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1 Einleitung und Problemstellung

Im August 1998 wurde die dépel Landschaftsplanung (Géttingen) durch die Stadt Hann. Miinden
beauftragt, ein Gutachten tiber grofirdumige Auswirkungen der Gewerbeentwicklung in Hede-
miinden unter besonderer Beriicksichtigung der Lufthygiene fiir zwei Planungsvorhaben im Ge-
meindegebiet Hedemiinden vorzunehmen. Im einzelnen sind davon folgende Planungen betrof-
fen:

1. Gewerbegebiet nordlich der Gemeinde Hedemiinden zwischen der BAB 7 im Norden und
dem bestehenden Gewerbegebiet nordwestlich von Hedemiinden.

2. Flachenhafte Wohnbebauung siidgstlich der Kernsiedlung von Oberode.

Im folgenden soll zu jeder dieser Planungen festgestellt werden, ob es nach einer Verwirklichung
zur erheblichen Beeintrachtigung des Klimas im betreffenden Bezugsraum kommen wiirde und
welche Wirkungen ggf. prognostiziert werden miifiten. Insbesondere sind Einfltisse der geplanten
Vorhaben auf potentiell bestehende Kaltluftabflubahnen sowie die Luftaustauschprozesse zu
untersuchen und zu bewerten.

Potentielle Beeintrichtigungen sind so zu bewerten, dal3 daraus planerische Empfehlungen abge-
leitet werden konnen. Diese sollen prioritdr Klimabeeintréchtigungen vermeiden und unvermeid-
bare Beeintrichtigungen durch gezielte griinordnerische und bauplanerische MaBnahmen in ihrer
Wirkung minimieren, bzw. kompensatorisch wirksam sein.

Um die klimatische Situation des gesamten Stadtgebietes einschétzen und die meso- und mi-
kroklimatischen' Klimate im Gemeindegebiet Hedemiinden einordnen zu konnen, wird zunéchst
das vorliegende Gutachten ,,Klima und Planung* (KATZSCHNER 1988) ausgewertet.

1.1 Rechtsgrundlagen

Die Integration klimatologischer Belange in die verschiedenen Raumnutzungsanspriiche des
Menschen schldgt sich zunehmend auch in der Gesetzgebung nieder. So finden sich diesbeziigli-
che Regelungen u.a. wieder im Bundesimmissionsschutzgesetz, Bundesbaugesetz, Bundesraum-
ordnungsgesetz sowie den einschlédgigen Naturschutzgesetzgebungen - des Bundes und der Lan-
der - .

In den Aufgaben und Grundsitzen der Bauleitplanung heifit es:
... Bei der Aufstellung der Bauleitpldne sind insbesondere zu beriicksichtigen ..

7... gem. § la die Belange des Umweltschutzes, auch durch Nutzung erneuerbarer Energien,
des Naturschutzes und der Landschaftspflege, insbesondere des Naturhaushalts, des Was-
sers, der Luft und des Bodens einschlieBlich seiner Rohstoffvorkommen sowie das Klima,
. (BauGB § 1 Abs. 5Nr. 7)

Das Niedersichsische Naturschutzgesetz formuliert den Schutz des Klimas wie folgt:
. .. 8. Beeintrichtigungen des Klimas, insbesondere des 6rtlichen Klimas sind zu vermeiden,

unvermeidbare Beeintrichtigungen sind auch durch landespflegerische MafBnahmen auszu-
gleichen oder zu mindern. .. ,, NNatG § 2 Nr. 8).

'Mesoklimatische Ebene: horizontale Bereiche zwischen 0,1 und 100 km, vertikal eine Hohe bis 2 km iiber der
Erdoberfliche (SCHMIDT/WAGNER 1992)

Mikroklimatische Ebene: horizontale Bereiche bis 100 m - Grenzflichenklima genannt.
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Das vorliegende Gutachten soll gem. § 1a BauGB die Auswirkungen der geplanten Baugebiete
auf das Schutzgut Klima bewerten und Empfehlungen zur Vermeidung und zum Ausgleich der
zu erwartenden Eingriffe geben.

Uber die vom Gesetzgeber veranlaBten Grenz-, Richt- und Schwellenwerte, die Lufthygiene be-
treffend (vgl. TA Luft und BImmSchG), hinausgehend, sind bei der Bauleitplanung in Inversi-
ons- und bioklimatischen Belastungsgebieten klimadkologische Ausgleichsfunktionen nicht nur -
im Einzelfall sondern auch in ihrer komplexen und additiven Wirkung zu betrachten.

Dem Schutzgut Klima kommt bei der Eingriffsbewertung besondere Bedeutung zu, da beide Pla-
nungsriume im Werratal liegen, welches als inversionsgefdhrdet gilt (vgl. KATZSCHNER
1988). Hier sind klimaskologische Funktionsriume, die eine erhebliche Bedeutung fiir das Klima
und damit fiir die Lebensbedingungen der im Werratal lebenden Menschen aufweisen, zu erhal-
ten und nach Méglichkeit in ihrer Leistungsfahigkeit zu entwickeln. Weiterhin sind Beeintréchti-
gungen des Klimas, insbesondere des 6rtlichen Klimas zu vermeiden und unvermeidbare Beein-
trichtigungen durch landespflegerische Mafnahmen auszugleichen oder zu mindern (vgl.: § 2
Nr. 8 NNatG).

Um eine Planungsrelevanz der vorliegenden Untersuchungen zu gewihrleisten, miissen die Un-
tersuchungen im mikro- und mesoskaler GroBenordnung durchgefiihrt werden. Nur durch klein-
raumige Untersuchungen kénnen den Planern die Wechselwirkungen zwischen Geléndeklima
und Bauleitplanung veranschaulicht werden und Hinweise gegeben werden wie etwaige Bela-
stungen des Schutzgutes Klima und der Lufthygiene vermieden bzw. minimiert werden kénnen.

1.2  Planungsvorgaben

Der Flichennutzungsplan (Entwurf) der Stadt Hann. Miinden sieht fiir das Geldnde ,,Weinberg™
ein Gewerbegebiet vor, das einen Liickenschlufl zwischen der Autobahn im Norden, dem beste-
henden Gewerbegebiet im Siiden und dem Autobahnzubringer im Osten bilden soll.

Die geplante Wohnbebauung siidéstlich von Oberode ist ebenfalls im Entwurf des F-Planes dar-
gestellt. Als Entwurf eines Bebauungsplanes liegt das Baugebiet ,,Entenloch™ vor.

dépel Landschaftsplanung
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2 Lage der Untersuchungsgebiete

Die beiden Untersuchungsgebiete liegen im stlichen Teil des Stadtgebietes von Hann. Miinden,
ca. 7 km Luftlinie vom Stadtzentrum entfernt, in den Ortsteilen Hedemiinden und Oberode (vgl.
Abb. 1). Naturrdumlich betrachtet, sind beide Gebiete dem Unteren Werratal zuzuordnen, das
durch Schotterterrassen und einzelne Hohen des Muschelkalkes und Zechsteins geprégt ist. Im
Bereich Hedemiindens ist das Werratal aufgeweitet, wéhrend es sich in westlicher und &stlicher
Richtung stark verengt.

Untersuchungsgebiet ,,Weinberg*

Das Untersuchungsgebiet ,,Weinberg®, in dem die Gewerbeansiedlung geplant ist, befindet sich
ca. 1 km nordlich der Werra zwischen einem zum Miindener Stadtforst hin ansteigenden Hang
und den relativ glatt ausgebildeten Schwemmféchern des Mannstales. Der niedrigste Punkt des
Gebiets liegt bei 147 m, der hochste bei 224 m . NN. Im Norden und Westen wird das ca. 95 ha
umfassende Gebiet durch Wirtschaftswege, im Osten durch die Kreisstrale 206 und im Siiden
durch die StraBe ,,Kirchweg* begrenzt. Von Nordwesten nach Stidosten durchquert die Autobahn
A 7/E 45 (Hannover - Kassel) das Gebiet. Im Siiden verlduft die neu gebaute Bundesstrafie B 80,
die den Raum Hedemiinden iiber die Anschlufistelle Miinden/Werratal an die A 7 anbindet. Der
grofte Teil des Gebiets ist durch ackerbauliche Nutzung gekennzeichnet, siidlich der B 80 er-
strecken sich gewerbliche Nutzflichen, die bis an die Wohnbebauung von Hedemiinden heran
reichen. Die geplante Erweiterung des Gewerbegebiets umfalit den Bereich zwischen B 80 und
A 7. Nordlich der A 7 beginnt das Landschaftsschutzgebiet ,,Naturpark Miinden®.

Untersuchungsgebiet ,,Oberode*

Das zweite, ca. 47 ha umfassende Untersuchungsgebiet liegt in Oberode und erstreckt sich von
der Werra im Norden bis zum Kaufunger Wald im Stiden. Im Westen wird es von der Hauptstra-
Be des Ortsteils Oberode, im Osten von der Strafle ,,Ruschenbach® begrenzt. Das Geldndeniveau
steigt von 125 m in Hohe der Werra auf 240 m am stidlichen Rand des Gebiets an. Zwei kleine
Taleinschnitte, die quer zur Streichrichtung des Kaufunger Waldes und der Werra ausgerichtet
sind, prigen die Reliefenergie innerhalb des Gebiets. Das 6stliche der beiden Télchen wird durch
den Ruschenbach entwissert, wihrend in dem westlichen, als ,,Entenloch® bezeichneten Télchen
lediglich ein periodisch wasserfithrender Graben existiert. Die geplante Wohnbebauung setzt sich
aus vier Teilflichen zusammen, die alle im westlichen Taleinschnitt liegen. Die Flachen, die zur
Zeit als Griinland bzw. Acker genutzt werden, grenzen unmittelbar an die vorhandene Bebauung
Oberodes an. Bedingt durch das bewegte Relief ist das Untersuchungsgebiet durch einen klein-
riumigen Wechsel von Griinland und Acker sowie einen hohen Reichtum an gliedernden Ge-
holzstrukturen geprégt. Der siidostliche Teil gehort zum Landschaftsschutzgebiet ,Naturpark
Miinden®.
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3 Methodik

Das MeBverfahren ergibt sich aus der Problemstellung, in zwei Seitentdlern des Werratales po-
tentielle Kaltluftstrdme nachzuweisen.

Aus der topographischen Situation und der Lage der geplanten Bebauungen heraus, wird fiir je-
des Gebiet jeweils eine MeBstrecke festgelegt. Die Mefistrecken werden so gewdhlt, daf je zwei
{ibereinanderliegende Tal-Temperatur-Querprofile erfalt werden. Dabei werden MeBpunkte in
die Taltiefenlinien, und vom Unterhang bis in den Oberhangbereich festgelegt, um so potentielle
Kaltluftstrome und deren Méchtigkeit nachweisen zu konnen.

Die Hohen-Querprofile in den Abb. 2 bis Abb. 4 veranschaulichen die orographischen Verhlt-
nisse. Die MefBpunkte sind in Karte 1 dargestellt. Vergleichbar den Meffahrten bei stadtklimato-
logischen Untersuchungen werden die Mefgédnge zu ausgewéhlten Witterungsbedingungen, bei
Strahlungswetterlagen durchgefiihrt. Daneben erfolgt eine Vergleichsmessung bei zyklonalem
Wettertyp zur Feststellung der Klimasituation in Abhéngigkeit der Wetterlage. Dieser Vergleich
ist notwendig um den Grad der BeeinfluBung des Klimas bei Strahlungswetterlagen nachweisen
zu konnen.

ErfaBt werden die Parameter Lufttemperatur in 10 cm und 200 cm t. Boden, die relative Luft-
feuchte in 200 cm ti. Boden sowie die Windgeschwindigkeit und die Windrichtung in 250 cm .
Boden. Verwendet wird ein digitales HandmeBgerdt (Typ: METEO DIGIT III, Fa. LAM-
BRECHT, Géttingen). Die Windrichtung wird mittels Flammenmethode und Kompaf} ermittelt.
Sie eignet sich auch zur Feststellung geringer Windgeschwindigkeiten, wie sie oftmals bei
Flurwinden vorkommt.

Die Mefgénge beginnen und enden jeweils am 1. Mefipunkt. Da ein Mefigang ca. 45 Minuten
dauert, wurden die MeBwerte bei der Auswertung durch Interpolation auf den ersten Wert redu-
ziert.

Die MeRginge begannen am 20.08.1998 um 19.30 Uhr und endeten am 22.09.1998 um 0.20 Uhr.
Zur Auswahl der reprisentativen MefBpunkte wurde am 20.08.1998, 19.30 - 21.00 Uhr eine Pro-
bemessung durchgefiihrt. Aufgrund der Probemessungen konnten

1. vorldufige Ergebnisse iiber die klimatischen Verhéltnisse am Standort gewonnen wer-
den und

2. die Lage und Anzahl der MeBpunkte niher bestimmt werden.

Zum signifikanten Nachweis von Kaltluftstromen ist es erforderlich, die jeweils aktuelle Wind-
richtung des Makroklimas aufzuzeichnen. Dies wurde anhand aktueller Wettermeldungen des
DWD vollzogen.

Daneben wurde beim MefBgang im Untersuchungsgebiet ,,Oberode” eine Messung im Werratal in
FluBnihe bestimmt, um eine evtl. vorhandene Durchliiftungsbahn nachweisen zu kénnen und um
die Reichweite potentieller Kaltluftstrome aus den Seitentélern nachweisen zu kénnen.

Rauchkerzenversuche werden mittels Rauchpatronen der Fa. ,Nico-Pyrotechnik™ durchgefiihrt.
Anhand dieser Versuche soll ein optischer Nachweis, auch geringer Luftbewegungen, ermdoglicht
werden. Die Rauchfahnen werden mittels Blitzgerét fotografiert.

Die Aussagekraft der vorliegenden Untersuchung lieBe sich bei Mefigéngen im Herbst und Win-
ter noch erhdhen, da insbesondere Inversionswetterlagen in diesen Jahreszeiten mit ausgeprégten
vertikalen Temperaturprofilen die Wirkung von Kaltluftstdmen noch deutlicher hervortreten las-
sen. Fiir die Problemstellung des Gutachtens, die Auswirkungen der geplanten Bebauungen auf
Klima und Lufthygiene zu beurteilen, reichen die Untersuchungen jedoch aus, da nur die Intensi-
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tat klimawirksamer Hangwinde, nicht aber das Vorhandensein an sich, einer jahreszeitlichen
Schwankung unterworfen ist.
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4 Regionalklima

Hann. Miinden gehért groBriumig betrachtet zum atlantisch beeinfluten Klimagebiet, das durch
milde Winter und méiBig warme Sommer mit verhiltnism#Big hohen Niederschldgen gekenn-
zeichnet ist. Das Untere Werratal, im Schatten des Kaufunger Waldes gelegen, weist jedoch be-
reits eine subkontinentale Tonung auf. Es herrschen Winde aus westlicher bis siidwestlicher
Richtung vor, die hiufig feuchte Luftmassen mit sich fithren. Seltener treten Hochdruckwetterla-
gen mit Winden aus dstlicher Richtung auf. Solche Wetterlagen bringen im Sommer tendentiell
warme, trockene Luftmassen und im Winter kalte Luft mit sich (LANDKREIS GOTTINGEN
1998, KATZSCHNER 1988, LANDKREIS GOTTINGEN 1975).

Beziiglich Temperatur- und Niederschlagsverteilung werden von KATZSCHNER (1988) fiir
Hann. Miinden folgende Mittelwerte angegeben:

Temperaturverhaltnisse:

niedrigste Monatsmitteltemperatur: etwa -0,5° C im Januar
héchste Monatsmitteltemperatur: 16° C bis 17° C im Juli
mittlere Zahl der Frosttage pro Jahr: ca. 90

mittlere Zahl der Dauerfrosttage pro Jahr: ca. 20

mittlere Zahl der Sommertage pro Jahr: ca. 25

mittlere Zahl heifler Tage pro Jahr: ca. 3

Niederschlagsverhéltnisse:

mittlere Jahressumme des Niederschlags: 756 mm

grofite mittlere Monatssumme: 86 mm im Juli
kleinste mittlere Monatssume: 40 mm im Mérz
mittlere Zahl der Tage mit geschl.

Schneedecke pro Jahr: 40

Es kann davon ausgegangen werden, daf} die o0.g. Daten in etwa auch fiir den Bereich Hedemiin-
den zutreffen. Dabei ist jedoch zu beriicksichtigen, daB die Niederschlagswerte aufgrund der La-
ge der Untersuchungsgebiete im Regenschatten des Kaufunger Waldes geringfiigig niedriger
ausfallen diirften.

Da das Gemeindegebiet Hedemiindens, dhnlich wie Hann. Miinden, durch eine Beckenlage ge-
kennzeichnet ist, sind die Aussagen von KATZSCHNER (1988) zum Geldndeklima ebenfalls auf
Hedemiinden iibertragbar, wenn auch in abgeschwéchter Form. Die meist aus Westen kommen-
den feuchten Luftmassen, die bei geringen Windgeschwindigkeiten in Beckenlage zur Stagnation
neigen, fiihren im Sommer zu einer hohen Anzahl an Tagen mit Schwiile und im gesamten Jah-
resverlauf hiufig zu Inversionen. Diese gehen mit einer Akkumulation von Luftschadstoffen ein-
her. Auffillig ist weiterhin die durch die Beckenlage hervorgerufene relativ geringe Anzahl an
Sommertagen sowie die relativ hohe Anzahl an Frosttagen.

Charakteristisch fiir die Beckenlage Hedemiindens ist ferner die Ausbildung von Hangwindsy-
stemen. In den Abendstunden stromt, als Folge der Luftabkiihlung, Kaltluft hangabwirts, ein
Effekt, der allerdings nur bei schwachwindigen Strahlungswetterlagen eintritt, da er sonst von
der allgemeinen Strémung {iberlagert wird. Solche Hangabwinde konnen entscheidend zum
Luftmassenaustausch in inversionsgefdhrdeten Gebieten beitragen, wenn hierdurch Frischluft aus
unbelastenden Gebieten zugefiihrt wird. Bedeutende Frischluftproduzenten sind der nérdlich der
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Gemeinde Hedemiinden liegende Miindener Stadtforst und der im Siiden angrenzende Kaufunger
Wald.

Am Tage kommt es bei schwachwindigen Wetterlagen (Einstrahlungstyp) zu einer Erwérmung
der bodennahen Luftschichten und damit verbundenen Hangaufwinden. Diese sind an den siid-
lich exponierten Talhdngen besonders stark ausgeprégt, wo sie bei entsprechenden Wetterlagen
einen entscheidenen Beitrag zur Durchliiftung des Beckens leisten. Dieser Sachverhalt trifft auch
auf das Untersuchungsgebiet ,, Weinberg* mit seinen stid- bis stidwestexponierten Hangen zu.

Dariiber hinaus stellen bei den seltener auftretenden Ostwetterlagen die Auen der Werra und der
Weser wichtige Be- und Entliftungsbahnen flir das Hann. Miindener Becken dar
(KATZSCHNER 1988).

Talwindzirkulation

ﬁabensbzrq <\,,_ — =~ —
28 "'\\ ________ - Osterber
g ‘% f 390
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Abb. 5:  Ausbildung von Talwindsystemen im Werratal

Bioklima
Als ,,Bioklima™ werden die Einwirkungen des Klimas auf den menschlichen Organismus be-
zeichnet. Die physiologischen Wirkungsmechanismen des Klimas setzen sich dabei aus folgen-
den Komplexen zusammen (KLEINSCHMIT 1974):

e Wirmekomplex,

¢ Strahlungskomplex,

e Lufthygienischer Komplex.
Je nach Ausprigung kommen sie als belastende, schonende oder reizende Faktoren zur Geltung,

die nach DAUBERT (1968) und NEUWIRTH (1968), zit. in BLUTHGEN & WEISCHET
(1980), wie folgt definiert werden:
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Tab. 1: Bioklimatische Faktoren

Belastende Faktoren Schonfaktoren Reizfaktoren

¢ hoher Dampfdruck « normale Temperaturschwankung |e relativ niedrige Temperaturen
¢ Schwile + maRige Abkilhlungsgréie « héaufig frische, bdige Winde
¢ geringe Abkiihlungsgréfe « gute Strahlungsbedingungen ¢ hohe Abkihlungsgrée
e durch Industrie oder Verkehr s Waldschatten ¢ hohe Strahlungsintensitat

verunreinigte Luft e reine, von Staub sowie Industrie- |* starke Temperaturschwankung
e stagnierende Luft und Verkehrsabgasen freie Luft
¢ haufiger Nebel

Aufgrund der Beckenlage Hedemiindens, die mit stagnierender Luft und héufiger Nebelbildung
einhergeht, ist das Bioklima in dem betrachteten Raum als belastend einzustufen. Dies geht u.a.
auch aus der Bioklimatischen Gliederung der BRD (SCHERHAG et al. 1977) hervor, welche den
noérdlichen Teil der Werraaue der Belastungsstufe ,.teils belastend” zuordnet. Als Belastungsfak-
tor ist auch die Verunreinigung der Luft durch den Verkehr auf der A 7 und durch Industriebe- -
triebe in Hedemiinden anzusehen, insbesondere da es wegen der Beckenlage zur Schadstoff-
Akkumulation kommt.

Lufthygiene

Neben den oben aufgefithrten klimatischen Faktoren ist die Lufthygiene ein weiterer entschei-
dender Faktor, der sich negativ auf Menschen, Tiere und Pflanzen auswirken kann. Die Emitten-
ten Verkehr, Industrie und Hausbrand/Kleingewerbe geben Staub, Rufl, Kohlenmonoxid, Schwe-
feldioxid, Stickoxide, organische Verbindungen, gasformige Chlorverbindungen, gasformige
Fluorverbindungen und Blei an die Umwelt ab. Die groBten Schadstoffmengen werden vom Kfz-
und Giterverkehr erzeugt. Dieser Belastung ist auch Hedemiinden durch die nahe A7 und die
B80 verstirkt ausgesetzt. In naher Zukunft werden die Kfz-Zulassungen weiter ansteigen und
nach einer Trendprognose des UBA (1991, zit. in ALAND et al. 1998) wird der Stickoxid- und
Kohlenwasserstoffaussto aus Nutzfahrzeugen bis zum Jahr 2005 steigen. Die Ruflbelastung
wird auf einem Stand wie Anfang der 80er Jahre verharren.

Nach Angaben des Staatlichen Gewerbeaufsichtsamtes Gottingen befinden sich in Hedemiinden
drei genehmigungsbediirftige Anlagen nach BImSchG. Durch die inversionsgefdhrdete Tallage
Hedemiindens kénnen die Emissionen von Luftschadstoffen aus Verkehr, Industrie und Haushal-
ten, vor allem im Winter, zu h6heren Schadstoffbelastungen fithren.

Zur Veranschaulichung der theoretischen Luftschadstoffbelastung des Hedemiindener Beckens
wird eine Berechnung iiber die Emissionen der Autobahn A7 durchgefiihrt.

In der Tabelle 2 sind die Abgasemissionen des Kfz-Verkehrs bei Autobahnbetrieb, unterteilt
nach Schadstoffen und Motortyp, aufgelistet.
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Tab. 2: Abgas-Emissionswerte (in g/km) fiir verschiedene Motortypen bei Autobahnbetrieb

Motortyp Cco CH NOx Ruf
G-Kat 5,13 0,14 0,75 -
ohne Kat 12,78 0,94 3,18 -
Diesel 0,33 0,05 0,83 0,119

Quelle: TUV Rheinland (1988)

Die Tabelle 3 zeigt die Anzahl der Kraftfahrzeuge auf der A 7 bei Hedemiinden. Die Gesamtzahl
der Kraftfahrzeuge sowie der Anteil des Schwerverkehrs geht aus der Zghlung hervor, die Antei-
le nach Motortypen der PKW wurde geschitzt.

Tab. 3:  Ergebnisse der Verkehrszihlung an der A7 zwischen Hann. Miinden/Hedemiinden
und Hann. Miinden/Lutterberg und geschditzte Verteilung auf Kfz-Arten

’  Fahrzeugart S geziihlté/geschﬁtzte'Verteﬂung Anzahl Xz pro Tagf(DTV)}'_
Kfz insgesamt 100 % * 61.523*
davon PKW mit G-Kat 55 % ** 33.838 **
davon PKW ohne Kat 10 % ** 6.152 **
davon PKW Diesel 19,63 % ** 12.075 **
davon Schwerverkehr > 3,5 t (Diesel) 15,37 % * 9.458*

DTV = durchschnittlicher tiglicher Verkehr im Jahresmittel
* nach Daten des Niedersichsisches Landesamt fiir Stralenbau (1995)
** geschitzt

In der weiteren Berechnung wird die Anzahl der Fahrzeuge aus Tabelle 3 mit den Schadstoff-
emissionen der Tabelle 2 multipliziert. Um die Lénge des fiir Hedemiinden relevanten Auto-
bahnabschnittes von 3 km zu beriicksichtigen, werden die fiir einen km geltenden Schadstoff-
mengen mit dem Faktor drei multipliziert. Die Ergebnisse finden sich in Tabelle 4.

Tab. 4:  Abgas-Emissionswerte in g fiir die A7 pro Tag auf einem 3 km langen Streckenab-
schnitt nordlich Hedemiindens

Fahrzeugart Anzahl/24 Std. (DTV) CO CH NO, Ruf
G-Kat 33.838 520.767 14212 76.136 -
ohne Kat 6.152 235.868 17.349 58.690 -
Diesel 12.075 11.954 1.811 30.067 4311
Schwerverkehr (> 3,5 t) 9.458 9.364 1.419 23.551 3.377
gesamt 61.523 777.953 34.791 188.444 7.688

Fiir das Werratal im Bereich Hedemiinden in der Ausdehnung von Blickershausen im Osten bis
zum Spiegelkopf im Westen ist ein Luftvolumen, gerechnet vom Talgrund bis in 50 m Hohe, von
ca. 136 Millionen Kubikmetern ermittelt worden. ‘
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Nimmt man eine austauscharme Wetterlage und damit eine Inversionsschicht in 50 m Hohe und
eine gleichmiBige Verteilung der Schadstoffe im Werratal an, so konnten sich folgende theoreti-
sche Schadstoffkonzentrationen ergeben (Tab. 5):

Tab. 5: Theoretische Schadstoffkonzentrationen im Werratal bei einer eintdgigen Stagnati-
onswetterlage ohne Luftaustausch und Schadstoffabbau

Luftschadstoff co CH NO, Ruf}

Konzentration im Luftvolumen von 136 Mio m? 5.720 256 1.386 56
in Mikrogramm pro m?

Quelle: eigene Berechnungen

Die Zahlen veranschaulichen, welche Luftschadstoffmassen alleine vom Autobahnverkehr gebil-
det werden und, daf es zu erheblichen Schadstoffanreicherungen im Werratal bei Stagnations-
wetterlagen kommen kann. Zum Vergleich: Die Schadstoffgrenzwerte nach TA-Luft (1986) lie- |
gen fiir CO bei 30.000 und fiir NO, bei 200 Mikrogramm pro Kubikmeter Lutt.

Ausdriicklich betont werden muB, daf es sich bei den Berechnungen um rein theoretische Bilan-
zierungen handelt. Realistisch sind die Konzentrationswerte nicht, da sich die meisten Luft-
schadstoffe nicht gleichméfig im Talraum verteilen. Der groBte Anteil schldgt sich in geringer
bis mittlerer Entfernung der Autobahn nieder. Daneben existieren z.B. Stickstoffzyklen, in denen
das NO, relativ rasch - u.a. zu Salpetriger Saure und Ozon - umgewandelt wird.

Daraus schluBfolgernd muB fiir die Beckenlage des Werratales im Grofraum Hedemiinden die
Funktionsfihigkeit bestehender Frisch- und Kaltluftzufuhrbahnen in den Talraum dringend erhal-
ten bleiben. Jeder m?® Frischluft, der bei Stagnationswetterlagen zur Verbesserung der Talluft
beitrigt, ist wichtig (siehe auch Kap. 9.1 ,Kaltluftmengenberechnung®). Die Summe der Han-
gabwinde, auch wenn es sich im Einzelnen um vergleichsweise geringméchtige Flurwinde han-
delt, ist von erheblicher Bedeutung fiir eine Minimierung der lufthygienischen Belastung des
Talraumes.
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5 Witterungsverlauf im Untersuchungszeitraum

Die Analyse des Witterungsverlaufs im Untersuchungszeitraum ist fiir eine klimatische Beurtei-
lung der rdumlichen Verhéltnisse wichtig, um das Geldndeklima signifikant von der allgemeinen
Witterung unterscheiden zu kénnen. Dementsprechend werden Fallstudien wihrend verschiede-
ner Wetterlagen (Synopsen) durchgefiihrt.

Gelandeklimatologische Messungen werden somit bei zonaler und azonaler Zirkulation vorge-
nommen.

Allgemeine Wetterlage

Die Witterung vom 20.08.1998 (Probemessung) wurde durch ein Azorenhoch, von dem sich ein
Hochkeil nach Mitteleuropa erstreckte und sich weiter nach Osten ausdehnte, bestimmt. Dabei
kam es zur Erwdrmung der Luft. Der Wind drehte auf Stidwest, frischte tagsiiber auf und legte
sich erst abends.

Witterung im Grofiraum Hedemiinden:

Sonnig, 1/8 bedeckt, Wind aus SW

Allgemeine Wetterlage

Die Witterung vom 21.09.1998 (1. und 2. Mefigang, morgens und abends) wurde durch ein
Hochdruckgebiet iiber der Nordsee mit Nordost-Ostwinden charakterisiert. In den Nachtstunden
bildete sich Nebel, der sich im Laufe des Tages z6gernd aufloste.

Witterung im Grofraum Hedemiinden:

Nebel, schwacher Wind aus NE bis E. Gegen Nachmittag 1st sich der Nebel auf und es wird
heiter bis wolkig.

Wettertypen

Der Typisierung von WILMERS (1976) folgend, werden 5 Wettertypen definiert. Im folgenden
werden die Wettertypen fiir den Untersuchungszeitraum angegeben:

Tab. 6: Wettertypen wahrend des Untersuchungszeitraumes

Datum |20.08.98 |21.09.98
Typ Z/S S

S = Strahlungstyp / Strahlungsnacht; Z = Zyklonaler Wettertyp;

Die MeBginge erfaBten 2 Ausstrahlungsnéchte und 1 Strahlungstag. Zum Vergleich verschiede-
ner Synopsen war die Probemessung am 20.08.1998 mit einer West-Wetterlage geeignet. An
diesem Tag herrschte zwar Hochdruckeinflu. Wegen der relativ starken Luftdruckgegensétze
wehte jedoch ein maBiger Wind aus Stidwest.
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6 Biotopkartierung

Untersuchungsgebiet ,, Weinberg®

Das Gebiet wird groBtenteils ackerbaulich genutzt. Griinlandflichen existieren lediglich am dst-
lichen Rand des Gebiets, innerhalb der Aue des dort verlaufenden Baches sowie nordlich eines
landwirtschaftlichen Betriebes zwischen A 7 und B 80. Des weiteren wird ein von Straflen um-
schlossenes Reststiick an der B 80 als Griinland genutzt.

Teilweise sind die Ackerflichen durch Gehdlzstrukturen gegliedert, jedoch iiberwiegt der Anteil
an offenen, wenig gegliederten Flachen. Der das Gebiet im Norden begrenzende Weg wird von
einer Hecke gesdumt, wihrend die am Ostrand verlaufende Strafle und ein Weg ndrdlich der B
80 mit einseitigen Baumreihen ausgestattet sind. Am Nordrand des Gebiets befindet sich auller-
dem eine ca. 2 ha umfassende Obstwiese.

Das Gebiet wird durch die Autobahn A 7 in zwei Teile geteilt. Zu beiden Seiten der Fahrbahn
befinden sich schmale Krautsiume, wobei der siidliche Saum auf einer Lénge von ca. 500 m in
einen Damm mit Ruderalvegetation iibergeht. Ebenso sind die B 80, die das Gebiet am stidlichen
Rand quert, sowie mehrere Feldwege von Krautstreifen gesdumt.

Der Bach im Mannstal - am Ostrand des Gebiets - ist als bedingt naturnah zu bezeichnen. Er
weist ein maBig strukturreiches, stellenweise begradigtes Bachbett und einen liickigen Geholz-
saum auf. Siidlich der A 7 geht der Bach in einen linear verlaufenden Stralengraben iiber, der in
westlicher Richtung in den Rischenbach entwéssert.

An Siedlungsbiotopen sind, abgesehen von o.g. Verkehrsflichen eine Gewerbefldche am
Siidrand sowie daran agrenzend eine Fliche mit Wohnbebauung zu nennen. Die Gewerbefldche
wird von einem einzelnen, groBen Gebdude dominiert. Demgegeniiber setzt sich die Wohnbe-
bauung aus Einfamilienhdusern mit Gérten zusammen. Des weiteren befindet sich im Osten des
Gebiets eine Lagerfléche.

Nach Norden und Osten hin schliefen sich Waldflichen an das Untersuchungsgebiet an, im We-
sten Acker- und Griinlandflichen. Im Siiden dehnen sich Gewerbefldchen und Wohngebiete der
Gemeinde Hedmiinden aus.

Untersuchungsgebiet ,,Oberode*

Das Untersuchungsgebiet ,,Oberode* weist einen vollig anderen Charakter auf. Es dominiert die
Griinlandnutzung auf kleinen, durch zahlreiche Hecken und Baumreihen gegliederten Fléchen.
Dabei handelt es sich iiberwiegend um Weiden und Méhweiden, seltener um reine Mahwiesen.
Es herrschen frische Standortverhiltnisse, stellenweise durch Staunisse beeinflufite feuchte
Standorte vor. Einige wenige Ackerflachen befinden sich in der Nihe der Siedlungsbereiche, die
das Gebiet im Westen, Norden und Osten einrahmen.

Bei den bebauten Flichen handelt es sich iiberwiegend um lockere Wohnbebauung, bestehend
aus Ein- und Mehrfamilienhduser, die von Gérten umgeben sind. Teilweise erstreckt sich die
Bebauung bis dicht an das Werraufer. Lediglich das sogenannte ,,Schulzenwerder”, ein durch
Griinlandnutzung geprigter Auebereich, ist von Bebauung frei geblieben.

Das Gebiet ist von zahlreichen Wegen durchzogen, die dem bewegten Relief angepaft sind und
daher teilweise einen stark geschwungenen Verlauf aufweisen. Die Wege sind meist unbefestigt
und von Hecken oder Baumreihen gesiumt. Der Waldanteil im Gebiet ist duferst gering. Er be-
schrinkt sich auf ein Pappelwildchen im sogenannten ,,Entenloch®, einem Télchen im Zentrum
des Gebiets, und auf ein Wildchen am Oberlauf des Ruschenbachs.
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Der Ruschenbach verlduft in der Talmulde am 6stlichen Rand des Gebiets und miindet im 4u-
Bersten Nordosten in die Werra. Er wird von zwei Quellbichen gespeist, die auBlerhalb des Ge-
biets entspringen. Der westliche der beiden Quellbéche ist aufgrund seines naturnahen Charak-
ters als § 28-Biotop ausgewiesen. Ein weiterer Bach verlduft westlich des Untersuchungsgebiets,
parallel zur ,,Meinte“. Das in gleicher Richtung ausgerichtete Télchen im Zentrum des Gebiets
weist hingegen keinen Gewdsserlauf auf.

Das Untersuchungsgebiet bei Oberode ist im Osten und Siiden von zusammenhéngenden Laub-
wildern umgeben. Im Norden schlieit sich die weitgehend offene Werraaue an, wihrend der
Westen durch einen Wechsel von Acker- und Griinlandflichen mit vereinzelten Gehélzstrukturen
geprigt ist.
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7 Erfassung des Gelindeklimas

7.1 Temperaturmessungen bei verschiedenen synoptischen Situa-
tionen

Nach den Probemessungen vom 20.08.1998 ergaben sich fiir das Gebiet ,,Weinberg™ 10 représen-
tative Standorte. In Tallage befinden sich die Standorte 1, 2, 3 und 10. Am Unterhang befinden
sich die Standorte 4 und 8. Am Mittelhang befinden sich die Standorte 6, 7 und 9. Am Oberhang
liegt der MeBpunkt 5.

In Oberode reprisentieren die Mefpunkte 1, 2, 5 und 7 Tallagen, wobei MeBpunkt 1 die
Werraaue an der Briicke bei Hedemiinden markiert. Oberhidnge werden durch die MeBpunkte 4
und 6 reprisentiert. MeBpunkt 3 ist eine Dorflage.

Die konstante Grofe bei allen Standorten ist die einfallende Strahlung. Die Oberflacheneigen-
schaften, der Wasserhaushalt, die Textur der Bdden und die Vegetation beeinflussen nachhaltig
den Strahlungs-, Warme- und Feuchtehaushalt der Standorte. Im folgenden werden die wesentli- -
chen Wirmehaushaltskonstanten der Standorte in Oberode und in ,,Weinberg* dargestellt:

Tab. 7: Ubersicht der Warmehaushaltskonstanten - Weinberg,; 21.09.1998

Standort— ~ Standort- | Neigung | Expo- | Albedo Wérmeléit- 1 Temperaturleit- spezifische
N Eigenschaft (%) |- sition (%) - fahigkeit fahigkeit Warme
: (cal. cm Grad™ (cm?/sec) (cal/g Grad)
sec-1) ;
1 Griinland 4 S 16-27 +/- +/- +/-
2 Stoppelfeld 7 SSO 15-17 + + +
(feucht)
3 Stoppelfeid 5 SO 15-17 + + +
(feucht)
4 Stoppelfeld 12 S 15-17 +- +/- +/-
5 Wald 20 SSO 10-15 +/- +/- +/-
6 Acker 9 S 7-16 - - -
7 Grinland 6 SSW 16-27 +/- +/- +/-
8 Feldweg 0 - 15-25 +/- +/- +/-
9 Acker 6 SSW 7-16 - - -
10 Acker 4 S 7-16 - - -

Die + und - geben relative Unterschiede der einzelnen Standorte des Untersuchungsgebiets an
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Tab. 8: Ubersicht der Wiirmehaushaltskonstanten - Oberode; 21.09.1998

Standort- | Standort- | Neigung | Expo- | Albedo Wiarmeleit- Temperaturleit- spezifische
Nr. Eigenschatft (%) sition (%) fahigkeit fahigkeit Warme
(cal. cm™ Grad™ (cm®/sec) (callg Grad)
sec-1)
1 Wasser 0 - 7-25 + + ++
2 Grunland 2 N 16-27 +/- +/- +/-
3 Asphalt 5 NNOC 5-10 ++ + + + +
4 Asphalt 13 NO 5-10 ++ + + + +
5 Feldweg 13 NNO 15-25 - - -
6 Griinland 13 NNO 16-27 +/- +/- +/-
7 Grinland 13 NNO 16-27 +/- +- +/-

Die -+ und - geben relative Unterschiede der einzelnen Standorte des Untersuchungsgebiets an

Wesentliche Modifikationen bestehen in der geringeren Reflexzahl (Albedo) der Ackerfléchen
gegeniiber dem Griinland. Eine hohe Warmeleitfahigkeit weisen die Asphaltstandorte auf. Sie
nehmen als ,,Schwarzstrahler schnell Warme auf und geben sie schnell wieder ab.

Die MeBpunkte der Probemessungen am 20.08. beider Untersuchungsgebiete entsprechen nicht
denen der Hauptmessungen am 21.09.! Dies ist sowohl bei den folgenden Abbildungen, als auch
in Text und Tabellen zu beriicksichtigen. In Karte 1 sind ebenfalls nur die Mefpunkte der
Hauptmessungen dargestellt.

»Weinberg“ - 20.08.1998 (abends)

Am Tag der Probemessung wechselte die Witterung wihrend der 2 Mefigéinge vom zyklonalen
zum Ausstrahlungstyp.

Dadurch konnte signifikant der KaltluftabfluB im Mannstal nachgewiesen werden. Wéhrend an
Mefpunkt 1 um 20.26 Uhr der Wind noch aus Siid wehte, wehte er bei der abschlieBenden Ver-
gleichsmessung um 20.58 Uhr aus Nord - also aus dem Tal. Auch die Temperatur liegt deutlich
unter dem Wert von MeBpunkt 5 und 6. Im Mannstal macht sich in Bodennzhe an den Mefipunk-
ten 2, 3 und 4 trotz der an den Punkten 5 und 6 festgestellten Makrowindrichtung und der um
1-2 °C héheren Lufttemperaturen bereits ein Kaltluftstrom bemerkbar, der sich zum Ende der
Messung bis zum Autobahntunnel durchgesetzt hat. Die Makro-Windgeschwindigkeit nahm
parallel dazu ab (vgl.: Allgemeine Wetterlage).
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Abb. 7: Probemessung in ,,Oberode *, 20.08.1998
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»Oberode* - 20.08.1998 (abends)

Sehr deutlich kommt der gerichtete KaltluftabfluB} im Temperaturdiagramm (Abb. 7) zum Aus-
druck. Die MeBpunkte 1, 4 und 6 weisen bis zu 1,5 °C niedrigere Temperaturen als die MeB-
punkte in Dorf (2) und Riedellage (3) auf. Der MeBpunkt 1 liegt im Temperaturniveau etwas
hoher als der Punkt 6 am Weg , Entenloch®. Dies liegt, wie man am Temperaturmaximum an der
Werrabriicke (3°C Differenz zum MeBpunkt , Entenloch®) erkennen kann, an der wirmenden
Wirkung der Werra und dem zu diesem Zeitpunkt noch héheren Temperaturen in der Aue. Die
kalte Talluft des Entenloches schiebt sich im Bereich des MeBpunktes 1 unter die warmere Luft
der Werraaue und erwirmt sich dabei etwas. Wihrend in der exponierten Lage der Punkte 2 und
7 ein westlicher Wind weht, der dem durch die Talstreichrichtung kanalisiertem allgemeinem
Sudwestwind entspricht, hat sich bereits deutlich an den nicht windexponierten Standorten des
Entenloches, 1, 3, 4, 5, 6, der kalte Hangabwind eingestellt. Am Punkt 1 (Kreuzung Ruschen-
bach / Obere DorfstraBe) kommt es wegen der Bebauung zwischen Oberer und Unterer Dorf-
straBe zu einem leichten Turbationseffekt, da hier der Kaltluftstrom eingeschniirt wird.
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Abb. 8:  Gelindemessung am ,, Weinberg“, 21.09.1998 (morgens)

»Weinberg® - 21.09.1998 (morgens)

Wegen des gegen Mitternacht gebildeten Talnebels konnte sich das Hangwindsystem zwar nicht
sehr stark ausbilden, aber immerhin waren an den MeBpunkten 1, 3 und 4 Kaltluftstrome von 0,3
m/s feststellbar. An den Punkten 1, 3 und 4 war die Windrichtung N bis NNE, das heilt, sie
paBte sich exakt an die Tiefenlinie des Mannstales an. Die Standorte 9 und 10 wiesen Winde aus
N bis NNW auf. Hier machte sich das Kaltluftentstehungsgebiet des Weinberg-Siidhanges be-
merkbar. Der EinfluB des Hangabwindes reichte jedoch, mefbar, nur bis zur Autobahn. Sudlich
der Autobahn (Punkte: 7 u. 8) werden SW-Winde gemessen, was bei dem derzeit vorherrschen-
dem NE bis E-Makro-Wind auf ein lokales Windzirkulationssystem hindeuten konnte. An den
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Punkten 1, 2, 3, 4 und 10 148t sich deutlich der Kaltluftstrom nachweisen. Wegen des Nebels und
der damit eingeschrankten Ausstrahlung, sind die Temperaturdifferenzen im Vergleich zu den
Ober- und Mittelhang-Standorten jedoch mit ca. 1 °C vergleichsweise gering. Die relative Luft-
feuchte verhilt sich immer umgekehrt proportional zur Lufttemperatur.
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Abb. 9: Gelindemessung in ,,Oberode “, 21.09.1998 (morgens)

»Oberode* - 21.09.1998 (morgens)

Deutlich hat sich der Kaltluftstrom an den Standorten 2, 5, 6 und 7 ausgebildet. Die Temperatur-
gegensitze sind jedoch mit 0,4 °C dhnlich schwach ausgepragt wie am ,,Weinberg®. Auch hier
148t sich bei Punkt 2 eine zur Werra gerichtete Kaltluftstromung feststellen. Zwischen den
Punkten 2 und 3, entlang der Bebauung der Oberen Dorfstrale, konnte jedoch keine Stromung
festgestellt werden. Dies weist auf die Barrierewirkung der Hiuserzeile hin. Ebenfalls vom
Nordhang des , Kisekiippel* ist ein Kaltluftstrom nachweisbar. Dieser ist auf die Tiefenlinie des
,.Entenloches™ gerichtet.



7 Erfassung des Gelandeklimas 27

Temperatur- und Luftfeuchtegradient
- Weinberg; 21.09.1998 (abends) -
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Abb. 10:  Geldindemessung am ,,Weinberg“, 21.09.1998 (abends)

»Weinberg® - 21.09.1998 (abends)

Die deutlichste Ausbildung des Kaltluftstromes aus dem Mannstal lieB sich bei dieser Messung
nachweisen. Hier wurden auch die Rauchpatronenversuche durchgefiihrt. An den Talstandorten
2, 3 und 4 wurden N bis NE-Winde festgestellt. Die Lufttemperaturen lagen bis zu 2,5 °C niedri-
ger als bei den Ober- und Mittelhangstandorten 6 und 7. Deutlich setzte sich die Makrowindrich-
tung bei den Standorten 5, 6 und 7 durch. Die Standorte 8, 9 und 10 wiesen bzgl. der Windrich-
tung und der Temperatur noch deutlich auf die Wirksamkeit des kalten Hangabwindes, auch
siidlich der Autobahn (Punkt 8), hin. Eine Vergleichsmessung siidl. von Punkt 10 ergab einen
iber den ca. 8 m hohen Larmschutzwall der Autobahn hiniiberstreichenden Kaltluftstrom. Das
etwas hohere Temperaturniveau von ,,8% gegeniiber ,,10° weist auf die Durchmischung mit der
wiarmeren Werratalluft und auf die Warmeabgabe der Autobahn hin. Relativ hohe Windge-
schwindigkeiten (bis zu 2,0 m/s), in diesem Fall aus ESE, an den Punkten 6 und 7, verdeutlichen
die Be- und Entliftungsfunktion dieser exponierten Fliache (geplantes Gewerbegebiet).
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Temperatur- und Luftfeuchtegradient
- Oberode; 21.09.1998 (abends) -
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Abb. 11:  Gelidndemessung in ,,Oberode *, 21.09.1998 (abends)

»Oberode* - 21.09.1998 (abends)

Auch in Oberode ist der Kaltluftstrom an diesem Abend am deutlichsten nachweisbar. Die Tem-
peraturen der Punkte 5, 6 und 7 liegen bis zu 2 °C niedriger als die Standorte in der Dorflage und
an der Werrabriicke. Deutlich wird (Punkt 6), dal auch maBgeblich Kaltluft aus dem Ruschen-
bachtal in das ,.Entenloch® flieBt. Die am Standort 2 ankommende Kaltluft vermischt sich in
diesem Hohen-Niveau bereits mit der warmeren Auenluft (s.o0.), wie die etwas hoheren Tempera-
turen als im ,,Entenloch“ anzeigen. Beobachtungen ergaben, daf3 die Kaltluft, je nach Auspri-
gung des Flurwindes, intervallartig, an Punkt 2 vorbei, zur Werra flieft. Auch bei dieser Mes-
sung weist die siidwestliche Windrichtung auf einen eingeengten Abflul der Luftmassen hin. An
den Punkten 5 und 7 (Tiefenlinie des ,,Entenloches™) wurden Kaltluftstréme von 0,8 m/s gemes-
sen. Bei MeBpunkt 2 verringert sich die Geschwindigkeit auf 0,2 m/s. Dies ist wieder als Hin-
weis auf die Barrierewirkung der bereits bestehende Bebauung an der Oberen Dorfstrafle, aber
auch auf die hier beginnende Durchmischung der Hang-Kaltluft mit der wiarmeren Werra-Auen-
Luft zu werten (s.0.).

7.2  Rauchpatronenversuche

Rauchpatronenversuche (Rauchkerzen) wurden zum phanologischen Nachweis der Kaltluftstro-
me durchgefithrt. Sie veranschaulichen die Richtung, die Geschwindigkeit und das Ausbrei-
tungsverhalten der Kaltluft.

Beide Versuche fanden wihrend des MefBganges am 21.09.1998 (abends) statt. In beiden Féllen
konnte signifikant die hangabwirts flieBende Kaltluft optisch nachgewiesen werden.
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Foto 1:  Rauchpatronenversuch am ,, Weinberg", Mefipunkt 4. Die Luft stromt hangabwdrts,
Richtung Stdwest. (21.09.1998, Foto: U. Dépel)

Foto 2:  Rauchpatronenversuch am ,, Entenloch”, Mefjpunkt 7. Die Luft stromt hangabwdrts,
Richtung Nordnordwest. (21.09.1998, Foto: U. Dépel)

dépel Landschaftsplanung



7 Erfassung des Geldndeklimas 30

7.3 Phinologische Beobachtungen und Befragungen

Bei der Messung am 21.09., morgens, konnte wegen des Talnebels im Mannstal die Obergrenze
des Kaltluftstromes wahrscheinlich gemacht werden. In ca. 20 m iiber Talsohle konnte ca. 100 m
oberhalb des MeBpunktes 3 aufgrund der sichtbaren Nebelunterseite, auf die Méchtigkeit des
Kaltluftstromes geschlossen werden. Aufgrund der apparativen Messungen wird geschitzt, daB
die Michtigkeit des Kaltluftstroms im Bereich des Autobahntunnels bei der Messung am 21.09.
(abends) mindestens 10 m iiber Flur lag. Es kann davon ausgegangen werden, daf} bei stérkerer
Ausbildung des Flurwinde, etwa im Oktober bis April, die Méchtigkeit der Kaltluftstrdme noch
grofler ist.

Die Befragung eines Dorfbewohners von Oberode ergab, dafl es aus Erfahrung im Télchen des
,,Entenlochs® schnell zur Rauhreifbildung kommt. Diese Aussage ist als weiteres Indiz fiir den
meBtechnisch festgestellten KaltluftabfluB an dieser Stelle zu werten.

dopel Landschaftsplanung
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8 Klimaokologische Funktionseinheiten

Klima dicht bebauter Industriebereiche

Die Gewerbeflichen im Siiden des Untersuchungsgebiets ,,Weinberg® sind durch einen hohen
Versiegelungsgrad und groB dimensionierte, einzeln stehende Hallen gekennzeichnet. Hierdurch
kommt es, verglichen mit der Umgebung, zu hoheren Durchschnittstemperaturen, einer geringe-
ren Luftfeuchte und - aufgrund der Bauweise - zu Windverwirbelungen. Die von dem gesamten
Gewerbekomplex ausgehenden Emissionen werden bei austauscharmen Wetterlagen und hoher
Sonneinstrahlung hangaufwirts, in Richtung Wald, gefiihrt, wahrend sich der Transport nachts in
umgekehrter Richtung, in die Werraaue vollzieht. Bei den héufig aufretenden Winden aus westli-
cher Richtung findet eine Verdriftung in die angrenzenden Wohngebiete Hedemiindens statt.
SchwerpunktméBig handelt es sich dabei um die Wohngebiete ,,Obere Trift” und ,Konrad-
Adenauer-Strafie®.

Klima der Vorstidte in Tallage

Diese Einheit umfafit einen Teil des Ortskerns von Oberode sowie einen Lagerplatz am Rande
des Untersuchungsgebiets ,,Weinberg“. Der Ortskern von Oberode ist auf einem Hohenniveau
zwischen 130 und 140 m ii. NN am Rande der Werraaue angesiedelt. Das zur Werra hin leicht
abfallende Geldnde ist durch eine miBig dichte Bebauung gekennzeichnet. Der Versiegelungs-
grad liegt bei ca. 50 %, der Anteil an Griinflichen ist ungefihr gleich groB.

Bedingt durch den hohen Versiegelungsgrad besteht in den genannten Bereichen eine deutlich
hohere Erwdrmung gegeniiber den umliegenden Freiflichen und auch gegeniiber den Gebieten
mit Binzelhausbebauung. Die relative Luftfeuchtigkeit fallt deutlich niedriger aus als in den an-
grenzenden, vegetationsreicheren Einheiten.

Aufgrund der offenen Lage im west-ost-streichenden Tal erreichen die Windgeschwindigkeiten
bei West- und Ostwinden relativ hohe Werte, die jedoch durch Gebdude und Geholzstrukturen
stellenweise stark vermindert werden.

Randlich wird der Ortskern von Oberode durch den KaltluftabfluB} in der benachbarten Tallage
beeinfluBt. Hierdurch werden dem Siedlungsbereich Kalt- und Frischluft zugefiihrt, was sich
positiv auf die lufthygienische Situation auswirkt, da Uberwirmungen abgebaut und Immissio-
nen verdiinnt werden.

Klima der Einzelhausgebiete

Diese Einheit umfaft ein Wohngebiet mit lockerer Bauweise, das sich in Oberode ostlich der
StraBe ,Meinte® erstreckt. Desweiteren sind dieser Einheit der Landwirtschaftsbetrieb im Zen-
trum des Untersuchungsgebiets ,,Weinberg® sowie die Wohnbebauung im 4uflersten Siidosten
des Gebiets zuzuordnen. Uberwiegend handelt es sich hierbei um einzeln stehende Ein- und
Mehrfamilienhiuser, die von Gérten umgeben sind. Insofern ist der Versiegelungsgrad relativ
gering, der Anteil an Griinflichen demgegeniiber hoch. Die Bebauung folgt dem Gefille einer
schwach ausgeprigten Tallage, die durch einen Bachlauf markiert wird. Das Geldnde weist mit
ca. 10 % ein relativ hohes Gefille auf.

Durch den hohen Freiflichenanteil und die geringe Breite des Siedlungsstreifens in Oberode un-
terscheiden sich Temperatur und Luftfeuchte nur unwesentlich von denen der angrenzenden
Freiflichen. Die Beliiftungssituation ist als gut zu bezeichnen. Die teilweise dichten Vegetati-
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onsstrukturen fithren zu einer Verminderung der Windgeschwindigkeiten und leisten einen Bei-
trag zur Filterung von Luftschadstoffen.

Freilandklima der offenen Hochlagen
Klima der Hochlagen nérdlich der Werra

Die Einheit umfafit den groBten Teil des Untersuchungsgebietes ,,Weinberg®, welches nordlich
der Werra von 150 m auf 220 m . NN ansteigt. Das relativ wenig reliefierte Geldnde wird
groftenteils ackerbaulich genutzt, so daB meist niedrige und wenig strukturierte Vegetation vor-
herrscht.

Diese Voraussetzungen fithren zur Ausprégung eines typischen Freilandklimas, das durch Tem-
peraturen gekennzeichnet ist, die deutlich unter denen der Siedlungsbereiche liegen. Bei intensi-
ver Einstrahlung im Sommer kommt es jedoch zu einer starken Erwédrmung der bodennahen
Luftschichten und somit zu starken Temperaturunterschieden zwischen Tag und Nacht. Wegen
der Siid- bis Siidwest-Exposition der Hochlagen nérdlich der Werra ist die Sonneneinstrahlung

hier besonders intensiv. '

In Strahlungsnichten kommt es auf den ausgedehnten Ackerfldchen zu einer hohen Kaltluftpro-
duktion, die hangabwirts transportiert wird und in den am Hangful gelegenen Gewerbe- und
Wohngebieten zu einer Verbesserung der lufthygienischen Verhéltnisse fiihrt. Bei austauschar-
men Wetterlagen und bei Hochdruckwetterlagen mit leichter Oststromung trégt die tiber das
Werratal abgefiihrte Kaltluft auBerdem zum Luftaustausch im Stadtgebiet von Hann. Miinden
bei. Dieses ist umso wichtiger als hier die tiefer liegenden Stadtteile durch die Kessellage zeit-
weise stark mit Luftschadstoffen belastet sind (vgl. KATZSCHNER 1988).

In der Einheit selbst treten zu allen Tageszeiten vergleichsweise hohe Windgeschwindigkeiten,
iiberwiegend aus westlicher Richtung auf, so daB hier gute Austauschverhiltnisse gegeben sind.
Insofern werden die von der A 7 ausgehenden Emissionen relativ schnell abgefiihrt. Demgegen-
{iber kénnen windstille Hochdruckwetterlagen dazu fithren, da3 warme, mit Schadstoffen ange-
reicherte Luft hangaufwirts transportiert wird und dort zu einer Schidigung der vorhandenen
ausgedehnten Wilder des Miindener Stadtforstes beitrégt.

Klima der Hochlagen siidlich der Werra

Auf der Siidseite der Werra existieren in den offenen Hochlagen #hnliche Bedingungen wie auf
der Nordseite, wobei die effektiven Einstrahlungswerte wegen der Nord- bis Nordost-
Expositionen deutlich geringer als nordlich der Werra liegen. Die klimatologische Einheit um-
faBt hier die Hanglagen 6stlich der Einzelhausbebauung, wobei die Tallage ausgespart bleibt, da
sie eine eigene klimatologische Einheit bildet (s.u.). Das Gefille ist auf beiden Seiten der Werra
shnlich, jedoch ist der Siidhang des Werratales durch zahlreiche kleine Taleinschnitte stérker
gegliedert und weist daher ein wesentlich bewegteres Relief auf.

Auch hier sind die Hanglagen {iberwiegend landwirtschaftlich genutzt, wobei die Griinlandnut-
zung gegeniiber der Ackernutzung iiberwiegt. Das Geldnde ist stdrker durch Baumreihen und
kleine Waldstiicke gegliedert. Die betrachtete Einheit ist insgesamt kleiner.

Klimatische Unterschiede ergeben sich vor allem durch die unterschiedliche Exposition. Die
norddstliche Ausrichtung der Hochlagen siidlich der Werra fithrt zu einer weniger intensiven
Sonneneinstrahlung als auf der Nordseite und somit zu einer geringeren Erwérmung des Bodens
und der bodennahen Luftschichten, was wiederum eine schnellere Abkiihlung bei Nacht zur Fol-
ge hat. Die Kaltluftproduktion ist somit relativ hoher, Nebelbildung und Frost treten haufiger auf
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als an der Nordseite. Eingeschrénkt wird die hohere Kaltluftproduktion durch die geringere Gro-
Be der offenen und somit Kaltluft produzierenden Flichen und durch die im Vergleich zu Acker
geringere Kaltluftproduktion von Griinland. Jedoch treten diese Aspekte gegeniiber den 0.g. ex-
posionsbedingten Auswirkungen in den Hintergrund.

Die mittleren Lufttemperaturen liegen niedriger als auf der Nordseite der Werra. Die Windex-
position, und damit auch die Windstérken, sind vergleichsweise gering.

Klima der Rinnenlagen

Im Untersuchungsgebiet ,,Oberode® existieren eine deutlich ausgeprégte und zwei weniger stark
" ausgeprigte Rinnenlagen. Im Untersuchungsgebiet ,,Weinberg® weist dieser Klimatop, der Teile
des Mannstales umfaBt, ein eher flaches Profil auf, hat jedoch eine Breite von mehreren hundert
Metern. Die Rinnenlagen werden iiberwiegend landwirtschaftlich genutzt, wobei im Untersu-
chungsgebiet ,,Oberode* Griinlandnutzung und in ,,Weinberg“ Ackernutzung tiberwiegt.

In Strahlungsnéchten sammelt sich in den Rinnenlagen Kaltluft, die talabwirts transportiert und
mit der Luftstrémung im Werratal in Richtung Hann. Miinden weitergeleitet wird. Dort trégt die -
Kaltluft wesentlich zum Luftaustausch und somit zur Verbesserung der Beliiftungssituation bei.

Innerhalb der Rinnenlagen liegen die Temperaturen deutlich unter denen der Umgebung (bis zu
2,5 °C). Hierdurch besteht eine erhohte Frostgefahr. Bedingt durch die niedrigen Temperaturen
wurden zudem entsprechnd hohe Werte der relativen Luftfeuchte gemessen.

Gehdlzriegel, Bebauung oder aufgeschiittete Ddmme innerhalb der Rinnenlagen fithren zu einer
Behinderung des Kaltluftabflusses (vgl. Kap. 9.2). Hierdurch kommt es zum Kaltluftstau, mit der
Folge verstirkter Nebelbildung und Frostgefahr sowie einer Beeintrdchtigung der Beliiftungs-
wirkung fiir das Werratal.

Freilandklima des Unteren Werratales

Im Untersuchungsgebiet ,,Oberode” ist eine kleine Teilflache dieser Einheit zuzuordnen, wéh-
rend sie am ,,Weinberg" gar nicht anzutreffen ist.

Das Untere Werratal weist in Héhe von Hedemiinden und Oberode eine Breite von ca. 1,5 km
auf, verengt sich jedoch in westlicher und 6stlicher Richtung stark. Innerhalb dieser Beckenlage
steigen die Hinge nach Norden und Stiden hin leicht an, das Gefille der Aue selbst ist gering.
Die iiberwiegend landwirtschaftliche Nutzung bedingt eine niedrige Vegetationsstruktur mit ge-
ringer Rauhigkeit.

Insgesamt kann in der Aue wegen des hohen Anteils offener Flachen von einer hohen Kaltluft-
produktion in Ausstrahlungsnichten ausgegangen werden. Zwar hat der Wasserkorper wegen der
hohen Wirmeleitfahigkeit des Wassers eine ausgleichende Wirkung auf die Umgebungstempera-
tur. Der EinfluB der groBfliachigen Kaltluftproduktion iiberwiegt jedoch besonders vom Winter
bis zum Friihjahr, wobei die GroBe der Offenlandbereiche und die angrenzenden Seitentéler mit
ihrem Kaltluftzustrom von wesentlicher Bedeutung sind, da neben der autochthonen Kaltluftpro-
duktion sich die Kaltluft der umgebenden Hénge in der Werraaue sammelt. Aufgrund der niedri-
gen Temperaturen, verbunden mit einer hohen Evaporation und Transpiration in diesem Gebiet,
liegen die Werte der relativen Luftfeuchte besonders an Strahlungstagen sehr hoch. Die Nebel-
und Schwiilegefihrdung ist daher in diesem Bereich hoch einzuschétzen. Hinzu kommt eine ho-
he Frostgefihrdung, die im wesentlichen durch die Beckenlage hervorgerufen wird, da die Kalt-
luft wegen des geringen Talgefilles und der beschriebenen Talverengungen nur schlecht abflie-
en kann.
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Wegen der Verengung des Auebereichs westlich von Oberode, kommt es hier dementsprechend
hiufig zum Kaltluftstau, der sich je nach Wetterlage auch auf die Orte Oberode und Hedemiinden
auswirkt. Somit ist bei austauscharmen Wetterlagen die Gefahr einer Schadstoffanreicherung
gegeben.

Klima der Wilder in Tallage

Dieser Klimatop umfaBt lediglich drei kleine Waldstiicke im Untersuchungsgebiet ,,Oberode®.
Aber auch die oberhalb beider Untersuchungsgebiete liegenden, zusammenhéngenden Waldbe-
reiche haben maBgeblichen EinfluB auf das Klima im Untersuchungsgebiet, da die hier produ-
zierte Frischluft die hangabwirts stromende Kaltluft ersetzt.

Das Klima geschlossener Waldgebiete ist durch relativ geringe Temperaturschwankungen und
eine hohe Luftfeuchtigkeit gekennzeichnet. Auf ihre Umgebung, die in der Regel gréfBeren Tem-
peraturschwankungen ausgesetzt ist, haben Wilder eine ausgleichende Wirkung. Durch Luftruhe
und die Filterleistung der Blattmassen werden zudem Luftverunreinigungen herausgefiltert. Die
hochste Filterfunktion wird in naturnahen Wildern mit heterogenem Bestandsaufbau erreicht, .
wihrend in strukturarmen Nadelwaldforsten, wie sie im Untersuchungsgebiet groBfldchig anzu-
treffen sind, eine verringerte Leistungsfahigkeit festzustellen ist. Hinzu kommt die Produktion
von Sauerstoff. Somit haben Wilder eine groBe Bedeutung als Frischluftproduzenten. Demge-
geniiber fillt die Kaltluftproduktion im Vergleich zum Offenland deutlich niedriger aus.

Auch die im Untersuchungsgebiet vorhandenen Waldstiicke erfiillen die genannten Funktionen,
wobei ihre Leistungsfihigkeit wegen der geringen FlichengrdBen eingeschrénkt ist (vgl. Kap.
9.1). Dennoch kann davon ausgegangen werden, daf} die hangabwirts liegenden Griinlandfldchen
wegen der ausgleichenden Wirkung des Waldes weniger frostgefdhrdet sind. Hangaufwérts be-
steht hingegen eine Neigung zum Kaltluftstau, da die Waldbesténde eine Barrierewirkung haben.
Insbesondere dem Pappelwildchen im ,,Entenloch® kommt diese Wirkung zu, da er sich mitten
in einer Kaltluftbahn befindet (vgl. Kap. 9.2).

Klima der Wiilder in Talrandlage

Fiir diesen Klimatop, der sich auf ein Waldstiick im Osten des Untersuchungsgebiets ,,Weinberg™
beschrinkt, gelten im Prinzip dhnliche Bedingungen wie fiir die ,,Wilder in Tallage®. Der Unter-
schied besteht im wesentlichen darin, da3 der Waldbereich im Untersuchungsgebiet ,,Weinberg*
durch seine Talrandlage den KaltluftabfluB kaum behindert. AuBerdem ist die ausgleichende
Wirkung des Waldes auf Temperatur und Luftfeuchtigkeit der Umgebung hier wegen der Siid-
bis Stidwest-Exposition des Untersuchungsgebiets hoher.
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9 Bewertung der Leistungsfihigkeit und Empfindlichkeit
der klimaokologischen Funktionen

9.1 Leistungsfihigkeit

Unter Leistungsfihigkeit wird die Bedeutung der klimatkologischen Funktionen bzw. der ein-
zelnen Klimatope fiir die klimatische Regeneration verstanden. Diesem Ansatz liegt die Er-
kenntnis zugrunde, daf in dicht bebauten und stark versiegelten Siedlungsbereichen als Folge der
Modifizierung von Relief, Vegetation und Bodenoberfldche sowie der Anreicherung der Atmo-
sphire mit Spurenstoffen ein ungiinstiges Lokalklima herrscht, welches der Regeneration bedarf
(ua. BLUTHGEN & WEISCHET 1980, WILMERS et al. 1987). Je nach Funktion und Lei-
stungsfihigkeit ist zwischen Bedarfs- und Ausgleichsrdumen zu unterscheiden.

Wichtig fiir die klimatische Regeneration sind insbesondere solche Bereiche, die zu Luftaus-
tausch und Temperaturausgleich beitragen und zum anderen solche, die der Luftreinhaltung
dienen. Die Leistungsfshigkeit einzelner Klimatope héngt von der Auspréigung unterschiedlicher -
Kriterien ab, von denen die wichtigsten nachfolgend kurz dargestellt werden. Als Bewertungs-
grundlage fiir die Leistungsfihigkeit der Klimatope in den Untersuchungsgebieten ,,Weinberg®
und ,,Oberode® dient Tab. 10, in der die einzelnen Kriterien unter Angabe von GréBenordnungen
beschrieben sind.

Kaltluftproduktion findet in Strahlungsnéchten iiber Oberfléchen statt, bei denen die War-
menachlieferung gering ist und iiber Oberfldchen mit niedriger Ausgangstemperatur. Am hdch-
sten ist die Kaltluftproduktion somit tiber Torfbdden, feuchtem Griinland und Ackerflédchen.
Waldflachen sind wegen ihrer Eigenschaft, tagsiiber Warme zu speichern und bei Nacht wieder
abzugeben, weniger gut als Kaltluftproduzenten geeignet. Entscheidend ist ferner die Gréfie des
Kaltlufteinzugsgebietes. GroRraumig betrachtet ist ab einer Flachengréfe von ca. 300 ha Offen-
land mit einer spiirbaren Wirkung als klimatischer Ausgleichsraum auszugehen
(BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELTSCHUTZ 1997, PLANUNGSGRUPPE
OKOLOGIE UND UMWELT 1989) (vgl. Tab. 9).

Kaltluft ist aufgrund der héheren Dichte schwerer und fliefit nach den Gesetzen der Schwerkraft
hangabwirts. Dabei ist die Richtung des Kaltluftabflusses abhéngig von den Windverhaltnissen
und der Morphologie. Die FlieBgeschwindigkeit wird von der Hangneigung, den Vegetations-
und Nutzungsstrukturen und der Intensitét des Kaltluftstromes gesteuert. Demnach nimmt die
Fliefgeschwindigkeit mit der Neigung der Talhdnge und der Talsohle zu und kann ab einer
Hangneigung von ca. 5° zu einem klimatisch bedeutsamen Kaltluftabflu fiihren
(BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELTSCHUTZ 1997, PLANUNGSGRUPPE
OKOLOGIE UND UMWELT 1989) (vgl. Tab. 9).

Als bedeutsam fiir die Frischluftproduktion kdnnen Waldbestinde ab einer Mindestbreite von
200 m angesehen werden, da ab einer solchen GroBe ein eigenstindiges Bestandsklima garantiert
ist. Frischluft entsteht zum einen durch die Filterung von Aerosolen durch Ablagerung an den
Blattoberflidchen, zum anderen durch Sauerstoffproduktion.

Die Filterfunktion ist auf Flichen mit lockerem, parkartigem Gehglzbewuchs am gréfiten, da es
hier in den luftberuhigten Bereichen zu einem effektiven ,,Auskdmmen‘ von Luftschadstoffen an
einer relativ groBen filteraktiven Blattoberfliche kommt. Eine besonders geeignete Struktur und
somit eine hohe Leistungsfihigkeit haben Streuobstwiesen. Weniger wirksam sind Flichen mit
niedriger Vegetation, wie Wiesen- und Ackerfldchen.

dépel Landschaftsplanung



9 Bewertung der Leistungsféhigkeit und Empfindlichkeit der klimadkologischen Funktionen 36
800—— lremperatur\profit Temperaturiprofil ——_80a
des Freilan'des der Sladt !
Hoheinm ‘\ Hoheinm
700 ~{— \\\\\ i ——700
."' \‘\/\N\ \\
s VE\\
600—— / o \ ~1-600
/ SRR e
/ Rﬁ’zs‘N\‘\\ \ K
/ L T S
500 —— / A —-500
/ //
[B}odemnversmn] [Hoheninversion ,/ [Bodenlnversion]
/ /
Y/ ri
400 T I / ——400
i B T
- Q‘\ T~ T
300—-1—- 1\ onvektion ~1.300
LS A R T tnec d, Luft-- i 4 1 & 1 i -
2004— i /4 5 18 20 22 ::’l:l?:%'tael:rﬂger Boden 1% 16 18 20 z Iegmﬁf::'ug;cfa%:n —~—200
H T I i L je—— i i ! H i
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Tab. 9: Bedeutung von Nutzungs-/Strukturtypen fiir die klimatische Regeneration (verdndert nach Planungsgruppe Okologie + Umwelt 1989
und BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT 1997)
Faktor/ - . P . .
Merkmal Kriterien Nutzungs-/Strukturtypen und ihre Bedeutung fiir die klimatische Regeneration
hohe Bedeutung - abnehmende Bedeutung - geringe Bedeutung
Frischluft- Verdunstung, Abschir- | Walder, alte Ge- - Wiesen, lichte Ge- - unbewachsene
produktion mung holzbestande hélzbesténde Flachen
(Breite > 200 m)
Obstwiesen
.._)

Kaltluftpro- | GroRe des Einzugsge- 25-100 km? - 3-25 km? - < 3 km?

duktion in bietes:

Strahlungs-

nachten
Intensitat/ Produktivitdt | iberwiegend —» Acker- u. —» Uberwiegend —»  Uberwiegend —  Siedlungsflachen —»  Siedlungsfla-
in Abhangigkeit des feuchte Wiesen Wiesen- Acker- und Wald mit lockerer chen mit
Bewuchses flachen ge- Brachflachen Bebauung dichter Be-
(Bodenreibung) mischt bauung
Vegetation, Siedlung aufgelockerte Bebauung mit Abstands- - dichte Block-
und Feuchte beeinflus- grun, Ein-/Zweifamilien hauser mit Pri- bebauung,
sen die Abkuhlung der vatgarten gewerbl./
Luft. Mit zunehmendem industrielle
Feuchte- und Wiesen- Obstwiesen und vergleichbare Struktu- Bebauung
anteil steigt daher auch ren, Acker
die Kaltluftproduktion

Grinland — Ackerland — Ackerbrache — Obstwiese - Hochwald
bewachsen
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l\:::::gl Kriterien Nutzungs-lStrUkturtypen und ihre Bedeutung fiir die klimatische Regeneration
hohe Bedeutung —> abnehmende Bedeutung - geringe Bedeutung
Kaltluftabflu® | Hangneigung > 15 ° (ca.27%) - > 5°(ca. 9 %) - 0 (Ebene)
(Hangabwind)
Mindestreliefenergie 250 m 50 m
{max. Héhenunter-
schied in einem Talein-
zugsgebiet)
Kaltluftleit- Taler sind die bevorzug- | groBeres Talsystem  —  kleines Tal mit mittlerem Gefalleund —  flaches Talmit —  Ebene, Wald
bahnen ten Leitbahnen (> 5 km lange) mit Hangneigung (= 5°), vorwiegend ackergriin- flach geneigten
groflerem Gefalle jandwirtschaftlich bewirtschaftet, einzelne Hangen
und steiler Hangnei- Obstbaumwiesen
gung, vorwiegend
acker- u. weide-
wirtsch. genutzt.
Staubfilterung | Durchstrémbarkeit, parkartiger Be- - Wald - offene Flachen,
Luftberuhigung, Ablage- | wuchs mit Einzel- Wiesen, Brach-
rungsflache baumen flachen

dopel Landschaftsplanung




9 Bewertung der Leistungsfahigkeit und Empfindlichkeit der klimaokologischen Funktionen 39

Die Bewertung der Leistungsfihigkeit des Untersuchungsraumes hinsichtlich der klimatischen
Regenerationsfunktion wird auf der Grundlage der in Tab. 9 aufgefiihrten Kriterien vorgenom-
men. Das Ergebnis der Bewertung ist in der nachfolgenden Tabelle dargestellt:

Tab. 10:  Bewertung der Leistungsfihigkeit des Untersuchungsraumes hinsichtlich der
kiimatischen Regenerationsfunktion

: . Leistungs-
Bereiche Funktion fahigkeit
Dicht bebaute Industriebereiche (1) o
. Klimatischer Bedarfsraum stark belastend
e Weinberg
Vorstadte in Tallage (2)
o Lagerplatz Weinberg _Klimatischer Bedarfsraum belastend
e Ortskern Oberode
Einzelhausgebiete (3) Kaltluftleitbahn/ -abflufy gering
¢ Weinberg, Kirchweg ] ] ]
e Oberode Filterfunktion gering
Hochlagen nérdlich der Werra (4a) Kaitluftproduktion mittel/hoch?
» Weinberg Filterfunktion gering
Hochlagen stdlich der Werra (4b) Kaltluftproduktion mittel®
¢ Oberode, westlich des Entenlochs . _ mittel
o Oberode, stlich des Entenlochs Filterfunktion
Rinnenlagen (5) Kaltluftieitbahn/ -abfluld gering
* Weinberg, Mannstal Kaltluftproduktion mittel/hoch*
» Oberode, Entenloch Kaltluftieitoahn/ -abflu mittel
¢ Oberode, Am Ruschenbach 5
Kaltluftproduktion mittel
Unteres Werratal (6) Kaltluftproduktion mittel®
s Oberode Kaltluftleitbahn/ -abflul gering
Filterfunktion gering
Walder in Tallage (7a) ) _ .
e Oberode, zwei Waldsticke am Filterfunktion mitte|
Ruschenbach Frischluftproduktion gering
e Oberode, Entenloch
» Weinberg, Ostlicher Rand des UG Frischluftproduktion hoch

? Ausschlaggebend fiir die Bewertung ist in diesem Fall nicht die tatsichliche FlachengroBe dieses Klimatops, son-
dern die GroBe des als Kaltluftentstehungsgebiet dienenden Gesamtraumes, der iiber das Untersuchungsgebiet hin-

aus geht (Erlauterungen im Text).
3 Siehe FuBnote 2.
* Siehe FuBnote 2.
’ Siehe Fufinote 2.
6 Siehe FuBnote 2.
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Untersuchungsgebiet ,, Weinberg*

Das Gebiet weist insbesondere hinsichtlich der Kaltluftproduktion eine besondere Bedeutung
auf. Zwar ist der entsprechende Klimatop isoliert betrachtet von geringer Gréf3e. Da es jedoch
notwendig ist, den Untersuchungsraum im klimadkologischen Gesamtzusammenhang zu betrach-
ten, ist zu beriicksichtigen, daB es sich hier um die Teilfldche eines grofieren Kaltluftquellberei-
ches handelt, der sich westlich des Untersuchungsgebiets fortsetzt. Die Leistungsfahigkeit dieses
durch landwirtschaftliche Nutzung und damit durch niedrige Vegetation geprégten Bereichs ist
als mittel bis hoch einzuschitzen. Die ins Werratal abflieBende Kaltluft fiihrt im Talraum zu ei-
ner Durchmischung der stagnierenden Luftschichten. Dies wirkt sich insbesondere auf die
lufthygienische Situation in Hedemiinden positiv aus.

Auch die Rinnenlage im Osten des Untersuchungsgebietes ist als Teil des zuvor beschriebenen
gebietsiibergreifenden Kaltluftentstehungsgebietes anzusehen. Der Abfluf der Kaltluft erfolgt
hier schneller und zielgerichteter als auf den angrenzenden Flachen. Zwar betrigt das Talgefélle
weniger als 5°, so daBl die Leistungsféhigkeit hinsichtlich des Kaltluftabflusses relativ gering ist.
Wegen der hohen Inversionsgefdhrdung im Werratal kommt dieser Leitbahn dennoch eine be-
sondere Bedeutung zu. Zudem wird das durch den KaltluftabfluB entstehende ,Luftvakuum®
teilweise mit Frischluft aus den nérdlich und 6stlich angrenzenden Waldgebieten ersetzt. Diese
flieBt ebenfalls talabwirts und fithrt zu einer Verbesserung der Luftqualitéit im Bereich Hede-
miindens.

Die Waldfliche im Osten des Untersuchungsgebiets ist Teil eines grofBeren, zusammenhingen-
den Waldbereiches. Wegen der Grofe dieses Waldgebiets und aufgrund des hohen Laubwaldan-
teils ist die Leistungsfihigkeit hinsichtlich der Frischluftproduktion als hoch zu bezeichnen.

Untersuchungsgebiet ,,Oberode

Im Hinblick auf die klimatische Regenerationsfunktion des betrachteten Raumes sind zwei Kli-
matope besonders hervorzuheben, ndmlich die Tallage im Bereich des Entenloches und die um-
liegenden landwirtschaftlich genutzten Flachen. Aufgrund des hohen Anteils an Griinland- und
Ackerflichen wird die Kaltluftproduktion in den genannten Bereichen als bedeutsam einge-
schitzt. Zusitzlich stellt sich der angrenzende Waldbereich am Asberg als Herkunftsgebiet gro-
fer Mengen an Kalt- und Frischluft dar. Uber das Tal im Bereich des Entenloches, dessen Hang-
neigung zwischen 5 und 11° liegt, wird die gesamte Frisch- und Kaltluft ins Tal der Werra trans-
portiert, wo es zunichst zum Luftaustausch im Ort Oberode und dariiber hinaus durch Luftaus-
tausch und Verdiinnung zur Verbesserung der lufthygienischen Situation im gesamten Talbereich
um Hedemiinden beitrigt. Der Talbereich ist weitgehend unverbaut. Lediglich im Talausgangs-
bereich wird der KaltluftabfluB durch eine bestehende Hiuserzeile beeintréchtigt (vgl. Kap. 9.2).
Als Kaltluftleitbahn fungiert auch die flachere Tallage westlich des Sportplatzes, wobei deren
Leistungsfihigkeit wegen der geringeren Talneigung und -grofie deutlich geringer ausfallt. Dar-
{iber hinaus sind die in den genannten Bereichen vorhandenen Geholzstrukturen wegen ihrer
Filterfunktion von Bedeutung.

Zwar ist die Leistungsfihigkeit des betrachteten Raumausschnitts hinsichtlich der Kaltluftpro-
duktion und des Kaltluftabflusses lediglich als mittel einzustufen (vgl. Tab. 10). Statt den Unter-
suchungsraum isoliert zu betrachten, ist es jedoch notwendig, das Gebiet als Teil eines groferen
Klimaraumes mit zahlreichen Wechselwirkungen zu verstehen, in dem sich Verdnderungen im
lokalen Bereich auf die gesamte regionale klimatische und lufthygienische Situation auswirken.
Es ist zu erwarten, daB eine Beeintrichtigung der Kaltluftproduktion und des Abflusses im Be-
reich Oberodes sich ingesamt negativ auf die lufthygienische und bioklimatische Situation im
Bereich Hedemiindens auswirken wiirde und daf} in geringem Umfang auch das fluBabwérts ge-
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legene Hann. Miinden von dem verringerten KaltluftabfluB betroffen wére. An dieser Stelle wird
auf Kap. 4 verwiesen, wo dargestellt wurde, daB in einem Belastungsraum, wie es das Werratal
um Hedemiinden darstellt, alle bestehenden Kalt- und Frischluftstrome, die mit dazu beitragen
die lufthygienische Situation im Werratal bei Stagnationswetterlagen zu entlasten, unbedingt zu
erhalten und, wenn moglich, zu entwickeln sind.

Empfindlichkeit

Die Empfindlichkeit stellt eine Verbindung zwischen Leistungsféhigkeit und den eingriffsbezo-
genen Wirkfaktoren her und stellt somit ein Mafl zur Einschitzung mdglicher Verdnderungen
bzw. Beeintrichtigungen der Leistungsfdhigkeit dar. Die nachfolgende Tabelle gibt einen
Uberblick iiber relevante Wirkfaktoren, denen gegeniiber eine besonders hohe Empfindlichkeit
besteht.

Kaltluftmengenberechnung

Eine iiberschldgige Quantifizierung der abfliefenden Kaltluft ergab - exemplarisch fiir zwei Tal-
querschnitte - folgende Luftmassen:

Im Untersuchungsgebiet Weinberg fliefit durch das Télchen ,Mannstalgriinde® am Talquer-
schnitt C-D (vgl. Abb. 3), bei einer (beobachteten) Michtigkeit der Kaltluft von 20 m, in einer
10-stiindigen Nacht und einer Windgeschwindigkeit von 0,5 m/s, ein Kaltluftvolumen von ca.
56,5 Mio. Kubikmetern. Bezogen auf das in Kapitel 4 unter dem Punkt , Lufthygiene® ange-
nommene Talvolumen der Werra bei Hedemiinden von 136 Mio. Kubikmetern, wird hiervon in
einer Nacht ein Anteil von ca. 40 % durch diesen Kaltluftstrom ausgetauscht.

Im Untersuchungsgebiet Oberode wurde am Querschnitt A-B (vgl. Abb. 4) ein Kaltluftvolumen
von ca. 20,8 Mio Kubikmetern (bei 0,5 m/s, in 10 Stunden) ermittelt. Dieser Kaltluftstrom steu-
ert demnach in einer Nacht ca. 15 % zum Luftaustausch des oben genannten Talvolumens bei.

Durch diese Zahlen wird die Bedeutung der Seitentélchen fiir die Frischluftversorgung des Wer-
ratals - insbesondere bei Stagnationswetterlagen - deutlich.
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Tab. 11:  Empfindlichkeit der klimackologischen Funktionseinheilen gegeniiber
unterschiedlichen Wirkfaktoren

N . Wirkfaktoren,
Bereich Funktion gegeniiber denen eine hohe
Empfindlichkeit besteht
Dicht bebaute e zusatzliche Schadstoffimmissionen
Industriebereiche (1) Klimatischer Bedarfsraum  |e Stérung des Luftaustausches in Randbe-
reichen
Vorstadte in Tallage (2) o zusatzliche Schadstoffimmissionen

Kiimatischer Bedarfsraurn e Storung des Luftaustausches

Einzelhausgebiete (3) e zusatzliche Schadstoffimmissionen
Filterfunktion ¢ Verdichtung der Bebauung
e Storung des Luftaustausches
Hochlagen nérdlich der ] e Versiegelung
Werra (4a) Kaltluftproduktion « Schadstoffeintrag

Filterfunktion e Aufforstung

Hochlagen stdlich der ] e Versiegelung
Werra (4b) Kaltluftproduktion « Schadstoffeintrag
Filterfunktion

s Aufforstung

Rinnenlagen (5) ¢ Unterbrechung bzw. Abriegelung des
Kaltluftleitbahn/ -abflufd Kaltluftstromes durch Bebauung, Auf-
schttungen, Gehélzreihen oder ge-

Kaitluftproduktion schlossene Gehdlzbestande
e Versiegelung
Unteres Werratal (6) ¢ Unterbrechung bzw. Abriegelung des
Kaltiuftproduktion Kaltluftstromes durch Bebauung, Auf-

schuttungen, Gehélzreihen oder ge-
schlossene Gehdlzbestande

s Versiegelung
o Schadstoffeintrag

Kaltluftleitbahn/ -abflufy
Filterfunktion

Walder in Tarandlage (7a) | Filterfunktion o Schadstoffeintrag
Frischluftproduktion o Flachenentzug durch Versiegelung

Walder in Tallage (7b) Filterfunktion e Schadstoffeintrag
Frischluftproduktion e Flachenentzug durch Versiegelung

Die Hohe der Empfindlichkeit korreliert mit der Hohe der Leistungsfihigkeit (vgl. Tab. 10). Als
hoch empfindlich sind daher die ,,Hochlagen nérdlich der Werra* hervorzuheben, deren Funktion
als Kaltluftentstehungsgebiete durch Versiegelung und Bebauung erheblich gestort wiirde. Damit
einher geht eine hohe Empfindlichkeit der Kaltluftleitbahnen gegeniiber Barrieren, die den Kalt-
JuftabfluB behindern, da es in diesem Fall zur Bildung von Kaltluftseen kommt und Kalt- und
Frischluft nicht bis in den Talraum gelangen kénnen, wo sie dem Luftaustausch dienen und der
Ausbildung von Wirmeinseln entgegenwirken.

Wegen ihrer hohen Leistungsfihigkeit hinsichtlich der Frischluftproduktion sind auflerdem die
, Wilder in Talrandlage® besonders empfindlich. Geféhrdet wird ihre Leistungsfahigkeit vor al-
lem durch Schadstoffeintrag und durch Flichenversiegelung.
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Des weiteren weisen die Siedlungsbereiche, insbesondere solche mit Wohnfunktion, eine hohe
Empfindlichkeit gegeniiber zusétzlichen Schadstoffbelastungen auf, da hierdurch die Wohn- und
Aufenthaltsqualitdt gemindert wird.

9.2 Vorbelastungen

Als Vorbelastungen klimaskologischer Funktionen sind - bezogen auf den gesamten Untersu-
chungsraum - folgende Faktoren zu nennen:

e Unterbrechung des Kaltluftstromes durch Gebdude, Aufschiittungen und Vegetationsstruktu-
ren

e Verlust von Frischluft- und Kaltluftentstehungsflichen durch Versiegelung (Siedlungen, Stra-
Ben)

e Schadstoff- und Staubemissionen durch Siedlung, Verkehr und Gewerbebetriebe

Fiir das Untersuchungsgebiet ,,Weinberg® sind an Vorbelastungen vor allem die von der Auto-
bahn A 7 gebildeten Immissionen zu nennen, die mit der Kaltluft hangabwérts nach Hedemiin-
den transportiert werden, wo die lufthygienische Situation durch die aus dem Gewerbegebiet
stammenden Emissionen noch verschirft wird. Demgegeniiber ist bei windstillen Hochdruckwet-
terlagen mit intensiver Sonneneinstrahlung der umgekehrte Effekt festzustellen, da sich die Luft
in den siidexponierten Hangbereichen erwdrmt und hangaufwirts, in Richtung des Miindener
Stadtforstes transportiert wird. Mit hoher Wahrscheinlichkeit trdgt die mit Schadstoffen angerei-
cherte Luft hier zu einer Schidigung der Waldvegetation bei.

Im &stlichen Abschnitt der Autobahn schlieft sich nach Siiden ein ca. 8 m hoher Larmschutzwall
an die Fahrbahn an, der hier eine stauende Wirkung auf hangabwirts flieBende Luftmassen aus-
{ibt. Ebenso ist im Bereich der B 80, bedingt durch die Einschnittslage der Bundesstral3e, mit der
Ansammlung kalter Luftmassen zu rechnen.

Im Untersuchungsgebiet ,,Oberode® wird der Kaltluftabflu im Bereich der Rinnenlagen durch
die Bebauung zwischen Oberer und Unterer DorfstraBe stark beeintréchtigt. Die Luft staut sich
vor der Hauserzeile und flieft durch diese abgelenkt - im Bereich der StraBengabelung in die
Werraaue. Barrierewirkungen gehen auBerdem von den Gehélzreihen oberhalb des Entenloches
sowie von dem Pappelwildchen im Entenloch aus. Auch hier kommt es zur Bildung kleiner
Kaltluftseen, die auf den landwirtschaftlichen Fldchen zu einer erhShten Frostgefahr fithren. Im
Oberlauf des Ruschenbaches wird der Kaltluftabflu} durch ein kleines Wildchen beeintrachtigt,
was jedoch wegen der geringen Leistungsfahigkeit dieser Kaltluftleitbahn nicht als gravierend
einzustufen ist.

Die Siedlungsbereiche Oberodes (Klimatope 2 und 3) sind von der allgemeinen Grundbelastung,
deren Ursachen Verkehr und Hausbrand darstellen, betroffen. Dabei ist der Ortskern wegen sei-
ner dichteren Bauweise, des geringeren Griinfléchenanteils und der tieferen Lage stérker beriihrt
als die sich stidlich erstreckende, hoher gelegene Einzelhausbebauung.
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9.3 Leitbild und Entwicklungsziele

GemiB § 1 BauGB sind in der Bauleitplanung die Belange des Umweltschutzes sowie des Natur-
schutzes und der Landschaftspflege, einschlieBlich des Klimas, zu beriicksichtigen (BauGB § 1
Abs. 5 Nr. 7). Entsprechend heifit es im NNatG, dall zur Verwirklichung der Ziele des Natur-
schutzes und der Landschaftspflege u.a. Beeintrdchtigungen des Klimas, insbesondere des ortli-
chen Klimas zu vermeiden sind (NNatG § 2 Nr. 8).

Der Erhalt der Leistungsfihigkeit der klimadkologischen Funktionseinheiten, insbesondere sol-
cher mit ausgleichender Wirkung auf das belastete Klima der Siedlungsbereiche, stellt somit das
iibergreifende Ziel fiir den Planungsraum dar. Hierbei sind im Einzelfall die Auswirkungen auf
die Schutzgiiter Boden, Wasser, Luft, Tier- und Pflanzenwelt sowie Landschaftsbild zu bertick-
sichtigen.

Aus der Bewertung der Leistungsfihigkeit der Klimatope im Untersuchungsraum (Kap. 9.1)
kénnen im einzelnen folgende Entwicklungsziele abgeleitet werden:

e Freihaltung von Talrdumen wegen ihrer Funktion als Kaltluftleitbahn (Mannstal, Tallage
,.Entenloch®, Ober- und Unterlauf des Ruschenbaches, Werraaue).

o Freihaltung offener Landschaftsbereiche wegen ihrer Funktion als Kaltluftentstehungsgebiete
und zum Erhalt eines schutzwiirdigen Landschaftsbildes (Offene Bereiche ,,Weinberg®, Berei-
che 6stlich und stidwestlich der Tallage ,,Entenloch®, Bereich 6stlich des Ruschenbaches).

e Verzicht auf zusitzliche Behinderungen des Kaltluftabflusses in bereits verengten und somit
besonders gefihrdeten Bereichen (Flachen stidlich der Oberen Dorfstrafie).

o FErhalt klimawirksamer Waldbereiche (Waldbereiche im Mannstal und am Ruschenbach, au-
Berhalb des Untersuchungsgebiet liegende Waldbereiche am Asberg).

e FErhalt des historischen Ortskerns mit Freiflichen und Gérten; Verzicht auf eine Verdichtung
der Bebauung und damit einhergehende weitere Versiegelung (Ortskern Oberode).

e Frhalt des dorflichen Siedlungscharakters in den Einzelhausgebieten; Erhalt der lockeren
Bauweise, um der Entstehung von Wirmeinseln und schlecht durchliifteten Bereichen entge-
gen zu wirken (Einzelhausgebiete stidlich des Ortskerns von Oberode).

¢ Bei Realisierung von Bauvorhaben: optimale Anpassung der Hohe, Ausrichtung, Grundfl-
chenzahl, des Abstandes von Gebduden zur Vermeidung von Windverwirbelungen und Kalt-
luftstau; Freihaltung von Durchliiftungsschneisen sowie gezielte Freiflichengestaltung.

e Freihaltung von Durchliiftungsbahnen entlang der Autobahn.
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10 Planungsempfehlungen

Nachfolgend werden fiir die beiden Untersuchungsgebiete, deren klimatische Funktionen in Kap.
8 und 9 beschrieben und bewertet wurden, Planungsempfehlungen herausgearbeitet. Grundlage
bilden die Planungsvorstellungen der Stadt Hann. Miinden fiir diese Bereiche. Dabei soll beur-
teilt werden, ob die vorgeschlagenen Planungen aus klimatischer Sicht realisiert werden sollten
bzw. inwieweit die existierenden Planungsvarianten unter klimatischen Aspekten zu modifizie-
ren sind.

10.1 Gewerbeansiedlung nérdlich von Hedemiinden

Nordwestlich von Hedemiinden, zwischen der A 7 im Norden und der neuen B 80 im Siiden
plant die Stadt Hann. Miinden ein ca. 35 ha grofles Gewerbegebiet. Das Gebiet ist im Vorentwurf
des Flachenutzungsplanes als Gewerbegebiet ausgewiesen, ohne dal} konkrete Planungshinweise
gegeben werden.

Durch den Autobahnanschluf3 Hedemiinden in unmittelbarer Néhe, die neue B 80 im Stiden und
das daran angrenzende Gewerbegebiet im Stiden scheint das Gebiet fiir eine Gewerbeansiedlung
pridestiniert zu sein.

Im folgenden soll die Planung aus klimatischer Sicht bewertet und Hinweise fiir eine klimadko-
logisch optimierte Planung aufgezeigt werden.

10.1.1 Luftaustausch

Das geplante Gewerbegebiet liegt zum grofen Flichenanteil im Kaltluftentstehungsgebiet eines
schwach siidexponierten Hanges. Nur zwei kleine Warmeinseln, eine Lagerfliche und ein Aus-
siedlerhof, modifizieren das Mesoklima kleinrdumig in Richtung eines Klimas der Einzelhausbe-
bauungen und Vorstidte. Diese Flichen mindern die Bedeutung des Gebietes als Kaltluftentste-
hungsgebiet jedoch nur unerheblich. Durch die schwache Neigung wird die in Ausstrahlungs-
nichten gebildete Kaltluft in das im Stiden angrenzende Gewerbegebiet geleitet. Diese Funktion
wird durch die im Einschnitt liegende neue B 80 wegen ihrer Barrierewirkung gemindert. Bel
Strahlungswetterlagen tritt der gegenteilige Effekt auf: Erhitzte Luft wird {iber die Autobahn
hinweg hangaufwirts in das Mannstal gefiihrt. Sie zieht mit Aerosolen belastete und erwérmte
Stadtluft nach. Damit wird die belastete Luft des Autobahnkorridors aus dem Talraum geleitet.
Der Ostteil des geplanten Gebietes dient als Kaltluftleitbahn. Er bildet den Talausgang des
Mannstales und fiihrt die im Mannstal bei Ausstrahlungswetterlagen gebildete Kaltluft {iber den
Larmschutzwall und durch die Unterfithrung der A 7 in den nordwestlichen Stadtteil Hedemiin-
dens. Diese Luft ist zwar durch Immissionen der Autobahn belastet, die Immissionen werden
aber durch den stetigen Zustrom von frischer Kaltluft verdiinnt. Diese klimatischen Funktionen
sind in den Planungsempfehlungen zu beriicksichtigen. Bei sommerlichen Strahlungswetterlagen
findet eine umgekehrt-gerichtete Luftstromung statt: Erwdrmte, mit Schadstoffen belastete Luft
aus dem Stadtgebiet Hedemiindens wird iiber die Autobahn nach Norden in den Stadtforst abge-
fithrt.

Eine weitere sehr wesentliche klimaskologische Funktion des Gebietes besteht in der Entliif-
tungsfunktion bei windstarken West- und Ostwetterlagen, die am haufigsten im Gebiet auftreten.
Die stark mit Immissionen belastete Luft im Bereich des Autobahnkorridors wird durch die ex-
ponierte Lage des geplanten Gewerbegebietes - bei Westwinden nach Osten am Nordrand von
Hedemiinden vorbei - und bei Ostwind am Nordwestrand von Hedemiinden - entliiftet. Wesent-
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lich fiir diese klimaskologische Leistungsfihigkeit ist die offene und zudem exponierte Lage des
Gebietes. Bei der Planung gilt es diese fiir die lufthygienische Situation Hedemiindens bedeuten-
den Funktionen unbedingt zu erhalten.

Die zuerst genannten klimadkologischen Funktionen der Kaltluftentstehung und der
Warmluftabfuhr sollten durch folgende stddteplanerische Mafinahmen erhalten bleiben:

Zum Erhalt der im Kaltluftentstehungsgebiet (4 a) gebildeten Kaltluft und deren Herabsinken in
das Werratal sowie der zum Hang hin aufsteigenden Warmluft, ist eine Bebauung im Schach-
brettmuster mit Nord-Siid-ausgerichteten Durchliiftungsschneisen zu wiahlen. Die Schneisen
sollten eine lichte Weite von mind. 50 m aufweisen. Die max. Gebdudehohe sollte 10 m nicht
iberschreiten. Dabei sollten die Gebdude méglichst gleich hoch sein, um unerwiinschte Verwir-
belungseffekte zu minimieren. Die Baukorper im ostlich dargestellten Baufenster (Malnahmen-
Nr. 4) sollten wegen der besonderen Empfindlichkeit gegeniiber klimawirksamen Barrieren eine
Gebdudehshe von max. 5 m aufweisen und ebenfalls in ihren Geb&udeachsen Nord-Std-
ausgerichtet sein. Parkplétze sind nur in wassergebundener Deckenbauweise auszufithren und so
nah wie moglich an die Baukorper anzugliedern.

Zur Gewibhrleistung der Be- und Entliiftungsfunktionen des Gebietes sind die in Karte 2 dar-
gestellten West-Ost-ausgerichteten Gebdudeachsen und Durchliiftungsschneisen von mind. 50 m
Breite zu beriicksichtigen. Empfohlen wird die dargestellte Lage der Baufenster.

Zur Minimierung des Wirmeinseleffektes ist die GRZ auf max. 0,3 zu beschrénken (bezogen
auf die Gebdude). Beim Straflen- und Wegebau sind Teilversiegelungen (Rasenfugenpflaster,
Pflaster, wassergebundene Decken, helle Materialien) Vollversiegelungen vorzuziehen

Die Begriinung des Gebietes sollte sich zur Minimierung des Strémungswiderstandes auf die
Anpflanzung lockerer Strauchgruppen beschrénken. Nur im Ansichtsbereich des Gewerbegebie-
tes - im Westen, Norden und Osten - sind in der Flucht der Baukorper gestufte Hecken-
Baumreihen-Pflanzungen anzulegen. Diese sollen jedoch die Durchliiftungsachsen nach Auflen
hin durchgingig lassen. Zur raschen Eingriinung der Ansichten werden schnellwiichsige
Baumarten 1. Ordnung wie z.B. Berg-Ahorn oder Esche vorgeschlagen. Die Baukérper des ge-
planten Autohofes sind in #hnlicher Weise wie die West- und Nordansicht zu begriinen. Statt der
Bdume 1. Ordnung sollten hier nur Baume 2. Ordnung gewdhlt werden um die Barrierewirkung
zu minimieren und die Baumhohen an die hier geringeren Gebéudehdhen anzupassen. Die Fas-
saden und Dicher der Gebidude sind aus klimatischen und griinordnerischen Griinden nach Mdog-
lichkeit zu begriinen. Im Bereich des Autobahnkorridores kann eine landwirtschaftliche Nutzung
beibehalten werden.

10.1.2 Lufthygiene

Wegen der Lage des geplanten Gewerbegebietes im Nordwesten zu Wohngebieten Hedemiin-
dens, in Verbindung mit der beschriebenen Funktion des Gebietes als Kaltluftentstehungsgebiet
sowie der Be- und Entliiftungsfunktionen, sind nach Méglichkeit schadstoffemittierende Gewer-
bebetriebe nicht zuzulassen. Sie wiirden eine neben der bereits bestehenden Belastung durch die
Autobahn zusitzliche lufthygienische Belastung bei West- und Ostwetterlagen und bei ausge-
prigten Kaltluftwinden fiir Hedemtiinden und im weiteren fiir das Werratal bewirken. Dieser For-
derung ist grundsétzlich mit der geplanten Ausweisung als Gewerbegebiet - im Gegensatz zum
Industriegebiet - schon nachgekommen worden. Es sind im Detail noch Festsetzungen zur Art
der Gewerbebetriebe empfehlenswert, um das Maf} der zusétzlichen Emissionen (auch der ther-
mischen Belastung durch ProzeBwirme) so gering wie moglich zu halten. Zu empfehlen ist eine
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energiesparende Bauweise, der Einsatz von erneuerbaren Energiequellen (z. B. Sonnenkollekto-
ren) bzw. die Verwendung sparsamer und emissionsarmer Heiztechnik.

Werden die genannten Empfehlungen in dem zu entwickelnden Bebauungsplan integriert, dann
ist fiir die lufthygienische Situation Hedemiindens nicht mit einer erheblichen zusétzlichen Bela-
stung zu rechnen.

10.1.3 Zusammenfassung der Planungsempfehlungen

e Freihaltung von Kaltluftleitbahnen in der Tallage des Mannstales sowie der Kaltluftentste-
hungsgebiete im Mannstal

e Freihaltung eines jeweils 100 m breiten Korridores zur Be- und Entliiftung parallel zur Auto-
bahn

e Bebauung des Gewerbegebietes im Schachbrettmuster mit Gebdudehdhen von max. 10 m und
einer max. GRZ (Gebadude) von 0,3 - im Bereich des geplanten Autohofes Gebdudehdhe von
max. 5 m

e Ausrichtung der Geb4dudeachsen entsprechend der Durchliiftungsschneisen

¢ FEinhaltung von mind. 50 m breiten Durchliiftungsschneisen zwischen den Baukérpern; zulds-
sig sollen Fahrbahnen, Parkplitze und Rasenfléchen mit lockerer Bepflanzung aus Strduchern
und Kleinbdumen sein

e Verzicht auf Vollversiegelung im Wege- und Stra3enbau
e Gestaltung der Griinflichen in Anpassung an gute Durchliiftungsverhéltnisse
¢ Fassaden- und Dachbegriinung

e Realisierung schadstoff- und abwédrmearmer Heizsysteme

10.2 Geplante Wohnbebauung siidéstlich von Oberode

In Oberode ist der Bau vier weiterer Wohngebiete geplant. Das erste Gebiet schliefit dstlich an
die vorhandene Einzelhausbebauung an. Fiir dieses Gebiet im sogenannten ,,Entenloch® existiert
der Vorentwurf eines Bebauungsplans. Zwei weitere Gebiete (die ,,Wielandswiesen® zwischen
Meinte, Entenloch und Oberer Dorfstrale) sowie das vierte Gebiet nordlich der Unteren Dorf-
straBe sollen die Liicke zwischen dem alten Ortskern und dem weiter ostlich liegenden neueren
Teil Oberodes schliefen. Fiir sie liegt bisher noch kein Bebauungsplan vor.

Der B-Plan Nr. 041/, . Entenloch® sieht ein ca. 1,5 ha groBes Wohngebiet vor, daf3 ca. 14 Einfami-
lienhduser mit dahinter liegenden Gérten aufnehmen soll. Das Gebiet soll durch eine Strafle er-
schlossen werden, einzelne Hiuser sollen von der vorhandenen Strafle ,,Entenloch® erreichbar
sein. Als dstliche Begrenzung ist eine Griinfliche geplant, im Westen ist die Anlage einer weite-
ren Griinfldche vorgesehen. Hinsichtlich der Hohenentwicklung ist eine maximale Bauh&he von
10,5 m, bei eingeschossiger Bauweise, vorgesehen. Als Grundflachenzahl wird 0,3 angegeben,
d.h. es werden maximal 30 % der Grundflache tiberbaut.

Fiir die anderen drei Gebiete, die GréBen von ca. 1,5 bis 0,5 ha aufweisen, liegt noch keine de-
taillierte Planung vor. Jedoch ist auch hier eine lockere Bebauung mit Einfamilienhdusern ge-
plant.
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10.2.1 Luftaustausch

Alle drei Gebiete liegen in der Tallage ,.Entenloch®, der im Raum Hedemiinden eine wichtige
Funktion als Kaltluftleitbahn zukommt. Dem inversionsgefdhrdeten Talraum der Werra wird
iiber diese Leitbahn kiihle, unbelastete Luft zugefiihrt. Gemé&B den in Kap. 9.3 dargestellten
Entwicklungszielen ist die Tallage offenzuhalten, um den Kalt- und Frischluftabflu} nicht zu
behindern. Die unbebauten Talflanken, als Kaltluftenstehungsgebiete, sind ebenfalls von Bebau-
ung freizuhalten. Von einer Errichtung zusétzlicher Barrieren, in Form von Bebauung oder Ge-
holzriegeln, ist abzusehen, insbesondere im Bereich des Talausgangs, wo vorhandene Gebéude
bereits eine Barrierewirkung ausiiben und den KaltluftabfluB3 stark einengen. Vor diesem Hinter-
grund sind die geplanten Bauvorhaben folgendermallen zu bewerten:

Geplantes Wohngebiet ,,Entenloch®

Das Gebiet liegt am Rande der Tallage. Die untere Héuserzeile befindet sich im Unter- bis Mit-
telhangbereich und die obere Hiuserzeile im Oberhangbereich und auf dem Riedel (= Hohenriik-
ken). Die zu bebauenden Flichen ragen teilweise in den Talraum hinein, so daB} die Tiefenlinie
von Bebauung frei bleibt. Aus klimagkologischer Sicht wire eine Beschrédnkung der Bebauung
auf den oberen Teil des Hanges - so weit wie die vorhandene Bebauung reicht - optimal, da der
Kaltluftstrom in diesem Fall unbeeintrichtigt bliebe. Wird das Bauvorhaben so realisiert, wie der
Entwurf des B-Plans es vorsieht, wird der Talquerschnitt in Hohe des Baugebiets eingeengt und
der Kaltluftabfluf} behindert, so daB} diese Variante als suboptimal anzusehen ist. In diesem Fall
sollte die in Karte 2 dargestellte Baubegrenzungslinie berticksichtigt werden, mit der die Emp-
fehlung gegeben wird, 6stlich dieser Linie ausschieflich Gérten und Griinflachen anzulegen.

Um eine ausreichende Durchliiftung des Gebiets zu gewéhrleisten, sollten die Geb4dudeachsen,
entgegen der Aussage des B-Plans, parallel zur Tiefenlinie des Tals, d.h. von Stdstidwest nach
Nordnordost ausgerichtet sein. Am Oberhang, wo die durchgefiihrten Klimamessungen (vgl.
Kap. 7.1) einen von Siidwest nach Nordost gerichteten Kaltluftabflu belegen, ist die Ausrich-
tung der Hauptachsen entsprechend anzupassen (vgl. Karte 2). Eine Abweichung von diesen
Empfehlungen sollte nicht mehr als 15 © betragen.

Des weiteren ist die Gebdudehohe - wie bereits im B-Plan vorgesehen - auf eine Héhe von max.
10,5 m zu beschrinken, was einer eingeschossigen Bauweise entspricht. Zur Talsohle hin ist eine
noch geringere (9,0 m) Bauhohe zu empfehlen, um dem Kaltluftstrom mdoglichst wenig Wider-
stand entgegen zu setzen. Die Abstidnde zwischen den Hausern sollten méglichst grof sein.

Auch die Gestaltung der Gérten und sonstigen Griinfldchen hat EinfluB auf den Luftaustausch.
Um diesen moglichst wenig zu behindern, ist bei der Anlage von Einfriedigungen auf die Errich-
tung von Mauern und dichten Hecken zu verzichten. Hinsichtlich der Bepflanzung ist ein locke-
rer Geholzbestand anzustreben (Kronenschluff max. 20 %), wobei auf Koniferen wegen ihrer
geringeren Durchlissigkeit gegeniiber Laubgehélzen, verzichtet werden sollte. Der das Wohn-
gebiet im Osten begrenzende Griinzug (Fliche zum Schutz, zur Pflege und Entwicklung von
Natur und Landschaft) sollte weitgehend offen bleiben (Griinlandnutzung). Eine Anpflanzung
von groBkronigen Einzelbdumen wird lediglich entlang der Strae vorgeschlagen, um die Talaue
sichtbar vom Oberhang abzugrenzen. Des weiteren wird ein langfristig vorzunehmender Ersatz
des Pappelbestandes durch einen grabenbegleitenden Saum aus Schwarz-Erlen empfohlen. Diese
MaBnahme dient neben klimatkologischen Zielsetzungen auch dem Arten- und Biotopschutz
(vgl. Kap. 11).

Weitere zu empfehlende MaBnahmen zielen darauf ab, den Wirmeinseleffekt, der in Siedlungs-
bereichen aufgrund des hohen Anteils versiegelter Flichen auftritt, méglichst gering zu halten.
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Hierdurch wird zum einen verhindert, da3 das Gebiet, welches momentan noch als Kaltluftent-
stehungsgebiet dient, nach Fertigstellung des Bauvorhabens zur Erwédrmung des Kaltluftstroms
im ,,Entenloch™ beitrdgt. Zum anderen ist eine Minderung des Wirmeinseleffektes auch aus
bioklimatischer Sicht anzustreben, da ansonsten fiir den Menschen unangenehme Wirmebela-
stungen hdufiger auftreten kénnen.

Nach Angaben von BECKROGE (1987) sind ab einem Versiegelungsgrad von 20 % deutlich
erhohte Temperaturwerte festzustellen (siehe Abb. 13). Fiir das Wohngebiet ,,Entenloch® wird
daher am Unterhang eine Grundfldchenzahl (GRZ) von 0,2 und am Oberhang eine GRZ von 0,3

vorgeschlagen.

20 Temp, ~-Dtffarenz (Grad Cl
Lufttemp. bei :

u=3. 3 m/s

1.8
Lufttemn. bei

u=1.5w;/s .6
Lufttemp, bei Ldr

u=8.6¥;/s
- L2k
1.0 -

2 - / /
—
el

1 1 1 1 1
0 10 20 ! - 40 S0 80 70 &0
Versiegelungsgrod z1

Abb. 13:  Lufttemperaturdifferenz bei verschiedenen Versiegelungsgraden
(aus: BECKROGE, 1987)

Aus dem gleichen Grund sollten die Héuser helle, moglichst weille Fassaden und keine schwar-
zen Dachziegel bekommen (regionaltypisch: rot). Auch Fassadenbegriinungen wirken sich posi-
tiv aus, da Vegetation grundsétzlich eine ausgleichende Wirkung auf die Umgebungstemperatur
und die Luftfeuchtigkeit hat. Bei Flachdidchern, beispielsweise von Garagen, ist auflerdem eine
Dachbegriinung empfehlenswert.

Weitere Moglichkeiten, die Auswirkungen der Versiegelung zu vermindern gibt es bei der Ge-
staltung der Verkehrsflichen. So ist die Anlage der ErschlieBungsstrae in Pflasterbauweise,
unter Verwendung von hellem Pflaster, zu empfehlen. Der Querschnitt sollte so gering wie mog-
lich sein.
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Geplante Wohngebiete dstlich des Ortskerns

Bei den Standorten der drei anderen geplanten Wohngebiete handelt es sich aus klimatischer
Sicht um #uBerst sensible Bereiche, da sie in der Tiefenlinie des Tales, im Bereich des Talaus-
gangs liegen. Durch die vorhandene einzeilige Bebauung ist der Abflufi der Kaltluft bereits
beeintrichtigt, so daB von der Errichtung weiterer Gebdude in diesem Bereich abzusehen ist.
Andernfalls ist oberhalb der geplanten Bebauung eine verstérkte Ansammlung von Kaltluft und
verringerte Beliiftung des Werratals wahrscheinlich, wodurch die Wohnqualitét deutlich gemin-
dert wiirde. Zudem bliebe die positive Wirkung des Kaltluftstromes auf die Lufthygiene des ge-
samten Talbereich Hedemiindens aus. Fiir das geplante Wohngebiet nordlich der Unteren Dorf-
strafe ist eine Zeilenbebauung weniger bedenklich als fiir die beiden geplanten Gebiete der
, Wielandswiesen®, da die vorgelagerte, bestehende Héuserzeile bereits eine Vorbelastung dar-
stellt.

Sollte die Verwirklichung der geplanten Wohngebiete unabdingbar sein, ist in jedem Fall der in
Karte 2 dargestelle Taburaum von der Bebauung auszuschlieBen. Dieser umfalt die Tiefenlinie
(Aue) des Talraumes in einer Breite von mind. 50 m sowie den Talausgang auf der gesamten
Breite des Tales. In den Bereichen, die dann noch fiir eine Bebauung in Frage k&men, ist auf eine
mehrgeschossige Bauweise zu verzichten. AuBlerdem sind die Gebiudeachsen strikt an der
Richtung des Kaltluftstromes auszurichten. In dem nérdlichen der drie geplanten Wohngebiete
kommt auch eine zweigeschossige Bauweise in Betracht, da der Standort im Windschatten (Lee)
der bereits vorhandenen Bebauung liegt. Die Kaltluft wird daher zum groften Teil éstlich an der
Bebauung vorbei geleitet und nur in geringem Umfang zwischen den Gebduden hindurch. Be-
ziiglich der Gestaltung der Girten, Fassaden und Wege gelten die fiir das Wohngebiet
,.Entenloch® gegebenen Empfehlungen.

Fliichen aufierhalb der geplanten Wohngebiete

Von einer iiber die geplanten Vorhaben hinaus gehenden ErschlieBung von Fldchen innerhalb
von Kaltluftleitbahnen, ist in jedem Fall abzuraten. Hierzu zéhlen im Abschnitt des unteren Wer-
ratals u. a. folgende Tiler: Laubachtal, Bachtéler westlich und 6stlich von Oberode, Téler west-
lich des Tremberges, Mannstalgrund, Schifertal (vgl. Karte 2). Stattdessen sind weitere Bauge-
biete in Bereichen mit geringer Bedeutung fiir das Klima anzusiedeln. Alternativ ist eine Ver-
dichtung der vorhandenen Bebauung denkbar, wenn hierdurch nicht die Durchliftung des ent-
sprechenden Siedlungsbereiches wesentlich beeintréchtigt wird. Aus klimatischer Sicht ebenfalls
fiir die Bebauung vorzuziehen sind die Riicken und Riedellagen, wie z. B. siidwestlich des Fried-
hofes Oberode.

Die iibrigen Klimatope im Untersuchungsgebiet sind entsprechend der in Kap. 9.3 genannten
Entwicklungsziele zu behandeln. Im Vordergrund steht hierbei ein Freihalten der Kaltluftentste-
hungsgebiete sowie ein Erhalt der klimawirksamen Waldbereiche.

10.2.2 Lufthygiene

Da die geplanten Baugebiete in Oberode ausschlieflich Wohnfunktionen tibernehmen sollen, ist
in diesen Bereichen im wesentlichen mit Emissionen durch Hausbrand und Verkehr zu rech-
nen. Die zusitzlichen Emissionen wirken sich zum einen auf die Wohnqualitit am Standort
selbst, zum anderen aber auch auf den im Tal gelegenen Siedlungsbereich Hedemiindens aus, da
die Emissionen mit dem Kaltluftstrom bzw. mit den aus siidwestlicher Richtung vorherrschenden
Winden dorthin verfrachtet werden. Insbesondere bei den am Talausgang geplanten Wohngebie-
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ten ist wegen der inversionsgefihrdeten Lage mit erhdhten Schadstoffkonzentrationen zu rech-
nen.

Es ist daher darauf hinzuwirken, daB innerhalb der geplanten Wohngebiete moglichst wenig
Emissionen entstehen. Dieses kann iiber geeignete Energieversorgungssysteme auf der Basis von
Fernwirme oder Gas geschehen. Denkbar ist auch der Einsatz von Solarenergie. Daneben ist
selbstverstandlich auch die Anwendung energiesparender Bauweisen zu empfehlen
(Niedrigenergiehduser).

Wird den Empfehlungen entsprochen, ist fiir die lufthygienische Belastungssituation Hedemiin-
dens und des Hedemiindener Beckens nicht mit einer wesentlichen Verschlechterung zu rechnen.

10.2.3 Zusammenfassung der Planungsempfehlungen

e Verzicht auf Bauvorhaben am Ausgang der Tallage ,.Entenloch® (optimal) bzw. Verzicht auf
Bebauung der Talsohle (suboptimal)

¢ Beschrinkung der Bebauung im Wohngebiet ,,Entenloch® auf den oberen Hangbereich

¢ Beschrinkung auf eingeschossige Bauweisen mit MaximalhShen von 10,5 m und von 9 m in
Bereichen der Kaltluftleitbahn

o Ausrichtung der Gebdudeachsen entsprechend der jeweiligen lokalen Hangwindsysteme

e Griinflichen und Gérten sind so zu gestalten, dafl gute Durchliiftung gegeben ist (Wechsel
von offenen Flichen und lockeren Gehdlzbestinden, Bevorzugung von Laubgeholzen, Ver-
zicht auf Mauern und dichte Hecken)

e Einhaltung moglichst grofer Abstinde zwischen den Héusern

o Versiegelung moglichst gering halten, Versiegelungsgrad von 30 % (Gebdudegrundfliche)
nicht tiberschreiten

e Fassaden- und Dachbegriinung

e Verzicht auf Vollversiegelung beim Wegebau (Pflasterbauweise)

e Gestaltung von Fassaden und Déchern in hellen Farbténen

e Sukzessive Umwandlung eines Pappelbestandes in bachbegleitende Erlensdume
e Freihaltung der umliegenden Kaltluftentstehungsgebiete

e FErhalt klimawirksamer Waldbereiche (Frischluftproduktion und Filterfunktion)
¢ Energiesparendes Bauen

¢ Realisierung schadstoffarmer Energieversorgungssysteme
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11 Sonstige Vorhabenwirkungen

11.1 Arten- und Biotopschutz
Untersuchungsgebiet ,,Weinberg*

Die Flichen, auf denen Gewerbebauten entstehen sollen, werden ausschlieflich ackerbaulich
genutzt. Gliedernde, naturnahe Elemente, wie Geholzstrukturen und Feldraine sind nur in gerin-
gem Umfang vorhanden. Aufgrund der hohen Nutzungsintensitit und der vorherrschenden néhr-
stoffreichen Lehmbéden ist die Bedeutung dieser Flichen fiir den Arten- und Biotopschutz als
gering einzuschétzen. Allerdings spielt das Gebiet als Nahrungshabitat fiir Greifvogel und andere
Vogelarten, die in den eingestreuten Geholzen und Siedlungen briiten, eine Rolle.

Die Autobahn im Norden und das bestehende Gewerbegebiet im Siiden iiben eine Barrierewir-
kung aus, so daB sich Wanderungsbewegungen von Organismen weitgehend auf den noch offe-
nen Westteil des Gebiets beschrinken.

Als Folgen der Erweiterung des bestehenden Gewerbegebietes sind der Verlust von Ackerbio-
topen als Lebensrdume ubiquitdrer Arten, der Verlust von Nahrungshabitaten fiir die Vogelwelt
sowie die Verstirkung des Isolationseffektes fiir ein nordlich der Streusiedlung liegenden Griin-
landfldche anzusehen.

Untersuchungsgebiet ,,Oberode*

Von den drei geplanten Bauvorhaben im Siidosten Oberodes sind sowohl Griinland- als auch
Ackerflichen betroffen. Wihrend die Bedeutung des Biotoptyps ,,Acker” bei hoher Nutzungsin-
tensitit und dem Fehlen extremer Standortverhiltnisse eher gering ist (s.0), weisen die betrachte-
ten Griinlandflidchen eine mittlere Bedeutung fiir den Arten- und Biotopschutz auf. Im vorliegen-
den Fall handelt es sich um mesophiles Griinland, d.h. Wiesen und Weiden auf mittleren Stand-
orten, die nur m#Big intensiv genutzt werden und somit eine relativ hohe Artenvielfalt aufweisen.
Zudem handelt es sich bei den Griinlandfldchen nérdlich der Dorfstrale um Flidchen mit hohem
Artenpotential, bedingt durch den hohen Grundwasserstand in der Aue. Das gesamte Untersu-
chungsgebiet weist eine deutlich hohere Biotopdiversitdt auf als das Untersuchungsgebiet
. Weinberg®, so daB auch der Wert der einzelnen Flachen hoher einzuschitzen ist.

Die Realisierung der Bauvorhaben wire demnach mit dem Verlust bedeutsamer Offenlandbio-
tope verbunden.

Bei dem Pappelwildchen im Entenloch handelt es sich um nicht standortgerechte Vegetation. Im
Zuge der Realisierung des Bebauungsplans ,,Entenloch” wird daher eine Umwandlung des Be-
standes in standortgerechte Vegetation mit Schwarz-Erlen empfohlen (vgl. Kap. 10.2.1).

11.2 Erholungsnutzung
Untersuchungsgebiet ,,Weinberg*

Die Errichtung von weiteren Gewerbebauten im Nordwesten Hedemiindens wird gravierende
Beeintrichtigungen des Landschaftsbildes nach sich ziehen. Der Blick auf Hedemiinden, das
bereits jetzt durch einen hohen Anteil an Gewerbebetrieben und die Lage an der Autobahn cha-
rakterisiert ist, wird durch die Erweiterung des Gewerbegebietes zunehmend von technisch-
artifiziellen Bauwerken bestimmt. Dies wirkt sich insbesondere auf die Erholungsqualitit im
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Randbereich des Miindener Stadtforstes negativ aus, von wo man den gesamten Talraum, ein-
schlieBlich der Ortslage Hedemiinden, iiberblicken kann.

Fiir die Bewohner von Hedemiinden wirkt sich das Vorhaben auch insofern negativ aus, als sich
der nordwestliche Siedlungsrand weiter nach auBen verschiebt, so da die Entfernung vom Orts-
kern bis zur freien Landschaft in diesem Bereich vergrofert und die Wege fiir die Naherholung
somit langer werden. Der ummittelbar fiir das Bauvorhaben vorgesehene Raum verliert seine
Funktion fiir die Naherholung voraussichtlich vollstindig.

Auch die in Kap. 10.1 dargestellen negativen Wirkungen des Bauvorhabens auf den Luftaus-
tausch und die Lufthygiene fiihren zu einer Beeintrdchtigung der Erholungsqualitét. Die Folgen
des Vorhabens sind daher durch Realisierung der in Kap. 10.1 gegebenen Planungshinweise so
weit wie moglich zu minimieren.

Untersuchungsgebiet ,,Oberode®

Auch die geplante Wohnbebauung im Siidosten Oberodes fithrt zu Beeintréchtigungen des Land-
schaftsbildes, das wegen des hohen Strukturreichtums und des Wechsels von Offenland und
Wald eine hohe Erlebnisqualitét aufweist.

Der Talraum im Bereich des ,,Entenloches® stellt im jetzigen Zustand eine intakte, naturbetonte
Landschaftsbildeinheit dar und bildet auch in dkologischer Sicht eine Einheit. Die geplante Be-
bauung wiirde zu einer Uberformung (Urbanisierung kulturhistorischer Landschaftsteile) des
naturnahen Charakters und zu einer Einschrinkung der Erlebbarkeit des Okosystems Talraum
fiihren. Diese Aussagen betreffen sowohl das Bauvorhaben ,.Entenloch® als auch das weiter
nordlich angesiedelte Bauvorhaben zwischen den beiden Orsteilen Oberodes.

Eine weitere Bebauung des Talausgangs wiirde zudem die Blickbeziehungen von den Réndern
des Kaufunger Waldes auf die Werra stéren. Sollte eine Bebauung in diesem Bereich realisiert
werden, ist daher eine moglichst niedrige Bauweise zu empfehlen (vgl. Kap. 10.1).

dépel Landschaftsplanung



12 Quellenverzeichnis 54

12 Quellenverzeichnis

ALAND & PLANDUNGSGRUPPE OKOLOGIE + UMWELT (1998): Landschaftsrahmenplan
Gottingen, Vorentwurf.

BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELTSCHUTZ (1997): Landschaftsentwicklungs-
konzept Region Ingolstadt, Schriftenreihe des Bayerischen Landesamtes fiir Umweltschutz,
Heft 140.

BECKROGE, W. (1987): Einsatz eines urbanen Mikroklimamodells in der Humanbiometeoro-
logie und praktische Anwendung in der Planung. In: HOPPE, P. (1987): 2. Treffen Ar-
beitskreis Humanbiometeorologie. Miinchener Universitéts-Schriften, Miinchen.

BLAB, J. (1993): Grundlagen des Biotopschutzes fiir Tiere. Kilda-Verlag. 4. Auflage.

BLUTHGEN, J. & W. WEISCHET (1990): Allgemeine Klimageographie. Berlin, New York. 3.,
neu bearb. Aufl., Verlag de Gruyter

KATZSCHNER, L. (1988): Klima und Planung. Gesamthochschule Kassel GhK. Arbeitsberichte
des Fachbereichs Stadtplanung und Landschaftsplanung. Heft 75.

KOMMUNALVERBAND RUHRGEBIET (1988): Klimaanalyse der Stadt Miilheim an der
Ruhr, Teilraum Saarn. Miilheim a.d.R.

LANDKREIS GOTTINGEN (1974): Landschaftsrahmenplan Naturpark Miinden.

PLANUNGSGRUPPE OKOLOGIE UND UMWELT (1989): Umweltvertriglichkeitsstudie zu
Projektvarianten der B 31n Uberlingen - Ostl. Eriskirchen. Gutachten i.A. des RP Tiibin-
gen.

REUTER, U., BAUMULLER, J. & U. HOFFMANN (1991): Luft und Klima als Planungsfaktor
im Umweltschutz - Grundlagen flir die kommunale Planungs- und Entscheidungspraxis.
Stuttgart.

SCHERHAG et al. (1977): Klimatologie, Braunschweig.
TUV HANNOVER (1986): Emissionskataster Hannoversch-Miinden.

UMWELTBUNDESAMT (1988): Ermittlung des Abgas-Emissionsverhaltens von Pkw in der
Bundesrepublik Deutschland im Bezugsjahr 1988. Texte 21/91, Berlin.

dépel Landschaftsplanung



55

Aufgestellt:

dépel Landschaftsplanung

Landschaftsplaner
(Diplom-Geograph)

dopel Landschaftsplanung

Gottingen, am 23.10.1998



Anhang: MeRwertprotokolle

56

Anhang: MeBwertprotokolle

»Weinberg“ 20.08.1998 (abends) - Probemessung Blatt: 1
SO Temperatur °C | rel. Luftf. Windgeschwind. Windrichtung Zeit Datum Mefgang
10cm |200cm | [%]200cm | [m/s] 250 cm 250 cm [°]
1 24,7 180 19.28 20.08.98 | Probemess.
2 |245 250 19.37 ”
3 235 220 19.42 "
4 1225 240 19.45 »
5 1242 260 19.55 ”
6 234 290 20.00 »
7 22,7 315 20.03 ”
" 1224 20 20.06 »
8 (21,8 310 20.11 ”
9 1206 310 20.15 »
10 1200 310 20.18 ”
Interpoliert:
1 2477 24,6
2 250 (249
31243 24,2
4 23,5 |[234
5 258 258
6 253 252
7 (24,8 24,8
»Oberode* 20.08.1998 (abends) - Probemessung Blatt: 2
SO Temperatur °C | rel. Luftf. Windgeschwind. Windrichtung Zeit Datum Mefigang
10cm {200 cm | [%] 200 cm | {m/s] 250 cm 250 cm [°]
1 20,2 20,0 230 20.26 20.08.98 | Probemess.
2 19,7 19,5 285 20.32 "
3 19,5 (194 200 20.35 ”
4 18,0 |17,9 205 20.39 ”
5 18,0 17,8 190 20.42 ”
6 16,7 |164 195 20.46 ”
1" 1164 |16.2 200 20.53 ”
7 18,0 17,8 270 20.58 ”
Interpoliert:
1 20,2 (20,0
2 1205 (203
3 20,8 [20,7
4 19,8 19,7
5 1203 20,1
6 19,5 |19,2
7 122,5 [22,3
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, Weinberg® 21.09.1998 (morgens) Blatt: 3
SO Temperatur °C | rel. Luftf. Windgeschwind, | Windrichtung Zeit Datum Mefigang
10cm |200cm | [%]200 cm | [m/s] 250 cm 250 cm [°]

1 7,6 7,6 98,9 0,3 30 06.30 21.09.98 1

2 7,6 7,6 89,3 0,1 30 06.48 »

3 7,3 7,3 92,7 0,3 30 06.52 »

4 7,2 7.2 94,6 0,3 30 06.56 ”

5 7,9 7,9 96,3 - - 07.04 ”

6 8,4 8,1 96,3 - - 07.14 "

7 7,7 7,7 97,2 0,1 220 07.22 "

8 7,7 7,7 98,0 0,1 240 07.30 »

9 7,7 7,7 97,8 0,2 360 07.35 ”

10 7,5 7,5 98,1 0,1 350 07.40 ”

I 7,5 7,5 98,9 0,1 120 07.45 ”
»Oberode* 21.09.1998 (morgens) : ~ |Blatt: 4
SO Temperatur °C rel. Luftf. Windgeschwind. Windrichtung 250 | Zeit Datum MeBgang

10cm |[200cm [%] 200 cm [m/s]} 250 em cm [°]

1 8,4 8,4 95,1 0,3 270 07.55 21.09.98 |

2 8,0 8,0 96,0 0,1 220 07.58 ”

3 8,4 8,4 95,0 0,1 220 08.04 ”

4 82 82 93,7 - - 08.10 v

5 8,0 8,0 95,0 0,1 180 08.14 »

6 8,0 8,0 95,2 0,1 170 08.18 »

7 8,0 8,0 95,6 0,1 180 08.22 »

r 8,0 8,4 94,9 - - 08.28 »
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» Weinberg® 21.09.1998 (abends) Blatt: 5
SO Temperatur °C | rel. Luftf. Windgeschwind. | Windrichtung Zeit Datum Mefgang
10cm {200cm | {%] 200 cm | [m/s} 250 cm 250 cm [7]

1 11,6 11,6 89,2 0,4 80 22.25 21.09.98 2

2 10,6 10,3 97,5 1,0 40 22.30 »

3 9,7 9,8 98,7 0,2 55 22.32 "

4 10,2 10,3 98,7 0,2 80 2247 .

5 11,1 11,2 93,0 0,6 80 22.52 ”

6 12,2 12,1 90,0 2,0 130 23.00 ”

7 11,7 14,7 94,4 0,5 120 23.15 »

8 11,2 11,2 94,7 0,3 20 23.19 ”

9 11,0 11,0 95,2 0,3 50 23.24 ”

10 11,3 11,2 94,5 0,1 20 23.28 ”

I’ 10,9 10,9 94,9 0,1 120 23.30 ”
Interpoliert:

1 11,6 11,6

2 10,7 10,4

3 9,7 9,9

4 10,5 10,5

5 11,4 11,5

6 12,6 12,5

7 12,3 12,3

8 11,9 11,9

9 11,8 11,8

10 12,1 12,0
,Oberode® 21.09.1998 (abends) Blatt: 6
SO Temperatur °C | rel. Luftf. Windgeschwind. Windrichtung Zeit Datum MeBgang

10cm |200cm | [%]200 cm | [m/s] 250 cm 250 cm {°]

| 11,5 11,3 97,0 0,4 270 23.37 21.09.98 2

2 10,5 10,7 96,2 0,2 230 23.43 ”

3 11,1 11,0 95,6 0,1 180 23.50 ”

4 11,4 11,3 94,1 0,1 130 23.56 ”

5 10,4 10,5 94,8 0,8 230 23.58 ,,

6 10,3 10,1 97,4 0,5 170 00.02 22.09.98

7 9,7 9,4 96,8 0,8 210 00.06 "

t 11,2 11,2 94,4 0,5 250 00.20 ”
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