Auslage Teil 5H
zur Mag.-Vorl. Nr. ...........

BEBAUUNGSPLAN NR. 652B
,JKAISERLEI NORDOST; OSTLICHER TEIL*

WINDKOMFORT

Stand 28.04.2025

Offenbach
am Main

OF







BEBAUUNGSPLAN NR. 652B
»KAISERLEI NORDOST; OSTLICHER TEIL“

- WINDKOMFORT -

Auftraggeber:

IPK Germany Property Mainpark Projektgesellschaft mbH
Bonifatiusstrafl3e 17
63579 Freigericht

Bearbeitung:

Lohmeyer GmbH
Niederlassung Bochum

Dr. techn. Patrick Hogan Dr. rer. nat. Rowell Hagemann

August 2024
Projekt 30403-23-02
Berichtsumfang 35 Seiten

Niederlassung Karlsruhe: An der Rossweid 15, 76229 Karlsruhe, Tel.: +49 (0) 721/ 62510-0, E-Mail: info.ka@lohmeyer.de
Niederlassung Dresden: Friedrichstrale 24, 01067 Dresden, Tel.: +49 (0) 351 / 8394-0, E-Mail: info.dd@lohmeyer.de
Niederlassung Bochum: Wasserstral3e 223, 44799 Bochum, Tel.: +49 (0) 234 / 516685-0, E-Mail: info.bo@Ilohmeyer.de



Lohmeyer GmbH

INHALTSVERZEICHNIS

1 ZUSAMMENFASSUNG ..ottt ettt e e e e e e e nneees 1
2 AUFGABENSTELLUNG ... .ottt e e e e 3
3 VORGEHENSWEISE ......coiiiiiiii et 4
3.1 Berechnungsverfahren MISKAM ... 7
4 EINGANGSDATEN ...ttt e e e e e e e e eeeeeas 8
4.1 Lageplan und RelIEf.........oooviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee e 8
4.2 BERAUUNG ....oooiiiiiiiiiiiiiiii e 9
4.3 MeteorologiSChe DatenN ..........cuuiviiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeeeeee ettt eeeeees 11
5 ERGEBNISSE IM REFERENZSZENARIO ,,HOCHHAUS" ............................... 14
5.1 Mittlere WIndverh8ltniSSe..........ooooiiiiii 14
5.2 WINAKOMIOIT. ... 21
6 LITERATUR ..ttt e e e e e s e e e e e e e e e e 25
A1 ERGEBNISSE IM REFERENZSZENARIO ,,BESTAND“ ...........cccccoiiiiiie 27
Al.1 Mittlere WIiNdVerh&ltnNiSSe ..........couvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 27
AL 2 WINAKOMTONT ...eeiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeee ettt e e e e e eeees 33
Hinweise:

Vorliegender Bericht darf ohne schriftliche Zustimmung der Lohmeyer GmbH nicht aus-
zugsweise vervielfaltigt werden.

Die Tabellen und Abbildungen sind kapitelweise durchnummeriert.

Literaturstellen sind im Text durch Namen und Jahreszahl zitiert. Im Kapitel Literatur findet
sich dann die genaue Angabe der Literaturstelle.

Es werden Dezimalpunkte (= wissenschaftliche Darstellung) verwendet, keine Dezimalkom-
mas. Eine Abtrennung von Tausendern erfolgt durch Leerzeichen.

B-Plan Nr. 652 b ,Kaiserlei Nordost, 6stlicher Teil“ — Windkomfort 30403_B3F1_Windkomfort.docx



Lohmeyer GmbH 1

1 ZUSAMMENFASSUNG

In Offenbach ist im Nordosten des Stadtteils Kaiserlei der B-Plan Nr. 652B ,Kaiserlei Nordost;
Ostlicher Teil* in Erarbeitung. Das Plangebiet befindet sich dstlich der Autobahn A 661 und
wird begrenzt durch den Nordring im Norden, den Bornheimer Weg im Osten und die Kaiser-
leistralBe im Stden. Im Westen schlief3t der Geltungsbereich des Bebauungsplans Nr. 652A
an.

Die Planungen umfassen eine Neubebauung mit zwei U-férmigen Birogebduden mit 7 bis 17
Geschossen. Der Entwurf sieht fiir die Gebaude langliche, Nord-Sid ausgerichtete Kubaturen
vor wobei die westlichen Gebaudeteile deutlich héher sind. Die Geb&udeteile entlang der Kai-
serleistral3e sind mit 7 Geschossen niedriger ausgepragt. Die duReren Zwischenbereiche sind
als Sockelbereiche mit einer Hohe von bis zu zwei Geschossen ausgestaltet.

Fir das Bebauungsplanverfahren waren Aussagen zu den Auswirkungen auf den Windkom-
fort erforderlich.

Unter Berlcksichtigung der lokalreprasentativen Windstatistik werden Windfeldsimulationen
mit dem mikroskaligen Stromungsmodell MISKAM durchgefiihrt. Als Bewertungsgrundlage
wird die VDI-Richtlinie ,Methoden zur Beschreibung von Stark- und Schwachwinden in bebau-
ten Gebieten und deren Bewertung“ (VDI 3787 Blatt 4, 2020) herangezogen.

Ergebnis

Die Windkomfortbewertungen fir den aktuellen Gebaudebestand unter Berticksichtigung von
derzeit sich in Umsetzung befindlicher Planungen sowie von bereits festgesetzten Bebauungs-
planungen (BPlan Nr. 652A) zeigen im Plangebiet und seiner unmittelbaren Umgebung einen
Uberwiegend guten Windkomfort, wobei fur grof3e Bereiche die glnstigen Klassen A und B
angezeigt werden. In bestimmten Bereichen in der Nédhe von Gebauden werden aufgrund von
Turbulenzeffekten weniger gunstige Windverhaltnisse berechnet.

Die sehr ungunstige Gebietskomfortklasse D wird an der nordwestlichen Ecke des geplanten
Hochhauses des Bebauungsplans Nr. 652A berechnet. Unmittelbar angrenzend an diese
Ecke befindet sich zudem ein Bereich, in dem die stundengemittelten Windgeschwindigkeiten
mit den zugehdrigen Uberschreitungswahrscheinlichkeiten groRRer als der Bereich D sind; hier
besteht eine gewisse Mdglichkeit einer Gefahr durch Starkwind. Innerhalb des eigentlichen
Plangebietes werden Uberwiegend die sehr glnstige Windkomfortklasse A und die glinstige
Klasse B berechnet.

Unter Beriicksichtigung der Planungen werden die Windkomfortbereiche im Nahbereich der
Plangebéude modifiziert. In einem wesentlichen Teil des Plangebietes und der unmittelbaren
Umgebung wird der Windkomfort durch eine Verringerung der Windgeschwindigkeiten
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aufgrund der hoheren Baumasse tendenziell verbessert. Direkt nordlich der Plangebaude ist
groltenteils ein sehr gunstiger Windkomfort (Klasse A) ausgewiesen, so dass dort in vielen
Bereichen langeres Sitzen oder Stehen problemlos mdglich ist und beispielsweise Aul3engast-
ronomie uneingeschrankt moglich ist. Norddstlich des Plangebietes ist eine geringfiigige Ver-
gréBerung eines bereits bestehenden Bereiches mit der sehr ungiinstigen Windkomfort-
klasse D festzustellen. Im Bereich der bereits vorhandenen Windgefahrenzone nordwestlich
des Plangebietes kommt es durch das geplante Geb&aude zu einer geringfiigigen Flachenmin-
derung des Gefahrbereichs. Hier fuhren die Planungen nicht zu zusétzlichen Konflikten.

Im Untersuchungsgebiet wird keine planungsbedingte Erhéhung der Haufigkeit der mittleren
stindlichen Windgeschwindigkeit von 15 m/s in mehr als 0.01 % der Zeit ausgewiesen. Damit
kann Gefahrdung durch Starkwinde im Sinne der Richtlinie VDI 3787 Blatt 4 ausgeschlossen

werden.

Insgesamt ist festzuhalten, dass mit der Planung innerhalb des Plangebietes Uberwiegend
gunstige bis sehr guinstige Windkomfortverhaltnisse ermittelt sind. Mittels Windschutzmaf3nah-
men wie vegetativen Elemente (Hecken, Baume) kdnnen die vergleichsweise ungtinstigeren
Windkomfortverhaltnisse am nérdlichen Rand des Plangebiets reduziert werden, um dort die
Aufenthaltsqualitat zu verbessern und auch Nutzungen mit langeren Verweildauern uneinge-
schrankt zu erméglichen. Umliegend des Bebauungsplangebiets fihren die Planungen des B-
Plan Nr. 652B ,Kaiserlei Nordost; dstlicher Teil* Gberwiegend nicht zu zusatzlichen Konflikten.
Hier eignen sich WindschutzmaRnahmen ebenfalls, um auRRerhalb des Plangebiets, die Wind-
komfortverhaltnisse gegenlber der Bestandssituation nicht zusatzlich zu verschlechtern und
so die derzeitigen Aufenthaltsqualitdten und Nutzungen zu erhalten.
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2 AUFGABENSTELLUNG

In Offenbach ist im Nordosten des Stadtteils Kaiserlei der Bebauungsplan Nr. 652B ,Kaiserlei
Nordost; 6stlicher Teil“ in Erarbeitung. Das Plangebiet befindet sich dstlich der Autobahn A 661
und wird begrenzt durch den Nordring im Norden, den Bornheimer Weg im Osten und die
KaiserleistralBe im Siden. Im Westen schliel3t der Geltungsbereich des Bebauungsplans
Nr. 652A an.

Die Planungen umfassen eine Neubebauung mit zwei U-férmigen Birogebduden mit 7 bis 17
Geschossen. Der Entwurf sieht fiir die Gebaude langliche, Nord-Sid ausgerichtete Kubaturen
vor wobei die westlichen Gebaudeteile deutlich héher sind. Die Geb&udeteile entlang der Kai-
serleistral3e sind mit 7 Geschossen niedriger ausgepragt. Die duReren Zwischenbereiche sind
als Sockelbereiche mit einer Hohe von bis zu zwei Geschossen ausgestaltet.

Fur das Bebauungsplanverfahren sind Aussagen uber die Auswirkungen der Planungen auf
die Windkomfortverhaltnisse zu erarbeiten.

In der vorliegenden Untersuchung werden die Windkomfortverhéltnisse im Rahmen von zwei
Referenzszenarien fur folgende Untersuchungsfalle betrachtet und anhand der in der
VDI 3787 Blatt 4 genannten Windkomfortbereiche bewertet:

Referenzszenario ,Bestand”

e Vergleichsfall mit derzeit vorhandener Bebauung im Plangebiet sowie der derzeit vor-
handenen Bebauung im Geltungsbereich des westlich benachbarten Bebauungsplans
Nr. 652A

¢ Planfall mit der geplanten Bebauung des Bebauungsplanes Nr. 625B sowie der derzeit
vorhandenen Bebauung im Geltungsbereich des westlich benachbarten Bebauungs-
plans Nr. 652A

Referenzszenario ,Hochhaus”

¢ Vergleichsfall mit derzeit vorhandener Bebauung im Plangebiet sowie zusatzlicher An-
nahme einer bereits realisierten Planung im Geltungsbereich des westlich benachbar-
ten Bebauungsplans Nr. 652A

¢ Planfall mit der geplanten Bebauung des Bebauungsplanes Nr. 625B sowie zusatzli-
cher Annahme einer bereits realisierten Planung im Geltungsbereich des westlich be-
nachbarten Bebauungsplans Nr. 652A
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3 VORGEHENSWEISE

Windkomfortprobleme durch unerwartete Boigkeiten kdnnen auftreten, wenn im innerstadti-
schen Bereich Hochhauser geplant werden oder bestehen, die die vorliegende oder geplante
Bebauung deutlich an Hohe Uberragen. Unerwartete Boigkeiten entstehen insbesondere bei
hoheren Windgeschwindigkeiten. Dabei bestehen im Untersuchungsgebiet groRere Wasser-
flachen (Main), die das Auftreten von héheren Windgeschwindigkeiten beginstigen. Dement-
sprechend ist fiir solche Auswertungen die Kenntnis der Haufigkeit auftretender Anstrémun-
gen mit hoher Windgeschwindigkeit erforderlich.

Zur Veranschaulichung der Wirkung von verschiedenen Windgeschwindigkeiten ist in der
Tab. 3.1 der Zusammenhang zwischen der Windgeschwindigkeit und der Windwirkung an-
hand einiger Beispiele aufgezeigt, dabei sind zum Teil beeintrachtigende Windwirkungen
schon ab einer Geschwindigkeit von ca. 6 m/s vorhanden.

Windgeschwindigeit | Wind-
in m/s starke Effekt
bisca. 1.5 1 Ruhe, keine merkliche Luftstromung
ca. 1.6—-ca. 3.3 2 im Gesicht fihlbare Luftstromung
ca. 34—-ca. 54 3 Wind bewegt leichte Fahnen und lange Haare
ca. 55-ca. 79 4 Papier fliegt auf, Frisur wird zerstort
ca. 8.0-ca.10.7 5 Windkraft am Korper fuhlbar
ca.10.8 -ca. 13.8 6 Regenschirme nur mit Mihe zu benutzen
ca.13.9-ca. 17.1 7 Schwierigkeiten beim Gehen
ca.1l7.1 —ca. 20.7 8 grolRe Schwierigkeiten, das Gleichgewicht zu halten
ca.20.8-ca.24.4 9 Menschen werden vom Wind weggeblasen

Tab. 3.1: Zusammenhang zwischen Windgeschwindigkeit und Wirkung des Windes nach
Stiemer (1977)

Die in der Literatur angegebenen Windkomfortkriterien unterscheiden sich dahingehend, dass
sie sich entweder auf den Stundenmittelwert der Windgeschwindigkeit oder auf die Béenwind-
geschwindigkeit beziehen. Es sind Komfortkriterien beschrieben, die bei Uberschreitung be-
stimmter Windgeschwindigkeiten Einschrdnkungen fur bestimmte Nutzungen angeben.

Die Untersuchung des Windkomforts erfolgt entsprechend der VDI-Richtlinie ,Methoden zur
Beschreibung von Stark- und Schwachwinden in bebauten Gebieten und deren Bewertung*
(vDI 3787 Blatt 4, 2020) mittels numerischer Modellierung. Dazu werden
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Uberschreitungshaufigkeiten mehrerer Schwellenwerte der Windgeschwindigkeit tiber den be-
trachteten Zeitraum unter Berlcksichtigung der értlichen Windstatistik und berechneten Stro-
mungsfeldern fir alle Windrichtungen in 10-Grad-Schritten bestimmt. Fir Aussagen im Rah-
men der Bebauungsplanung sind diese orientierenden Berechnungen ausreichend.

Das lokale Windklima lasst sich nach der o. g. Richtlinie in vier Kategorien einteilen, und zwar
in die Komfortbereiche A (sehr hoher Windkomfort) bis D (sehr geringer Windkomfort). Der
Grad der Beeintrachtigung durch zu hohe Windgeschwindigkeiten ist von den jeweiligen Ta-
tigkeiten betroffener Personen abhéngig. Deshalb werden laut o. g. VDI-Richtlinie folgende
Aktivitatsklassen gebildet:

e Langeres Sitzen oder Stehen (hdchste Anforderungen an den Windkomfort, z. B. in
Parkanlagen, Marktplatzen, Stral3encafés, Biergarten, Spielplatzen, Ruhezonen)

e Kurzzeitiges Sitzen und Stehen (z. B. Bahn- oder Bushaltestelle, sonstige Warteberei-
che im Freien)

e Langsames Flanieren, Bummeln (z. B. Ladenzeilen, Eingangsbereiche)

e Zlgiges Durchqueren (geringste Anforderungen an den Windkomfort, z. B. Passagen,
Parkplatze).

Den vier Windkomfortbereichen ,A* bis ,D“ werden diese Aktivitdtsklassen entsprechend

Tab. 3.2 zugeordnet.

Wind- o
Aktivitatsklasse
komfort-
Langeres Sitzen | Kurzzeitiges Sit- | Langsames Zlugiges Durch-
oder Stehen zen oder Flanieren, gueren
A geeignet geeignet geeignet geeignet
B maRig geeignet geeignet geeignet geeignet
C ungeeignet mafig geeignet geeignet geeignet
D ungeeignet ungeeignet maRig geeignet noch geeignet
Tab. 3.2: Kiriterien zur Beurteilung des lokalen Windklimas auf Belastigungen durch Wind

nach der VDI-Richtlinie 3787 Blatt 4 ,Methoden zur Beschreibung von Stark- und
Schwachwinden in bebauten Gebieten und deren Bewertung“ (2020)

Fur verschiedene, tber den moglichen Geschwindigkeitsbereich verteilte Grenzgeschwindig-
keiten (hier: 3 m/s, 6 m/s, 9 m/s, 12 m/s und 15 m/s) werden die Komfortklassen berechnet.
Die resultierende Windkomfortkomfortklasse ergibt sich aus der ungiinstigsten Komfortklasse,
die aus den betrachteten Grenzgeschwindigkeiten hervorgeht. Die Bewertung erfolgt in 1.5 m
Hohe, d.h. der

Lauf- und Verweilhdbhe von Passantinnen und Passanten. Die
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Grenzgeschwindigkeiten ucren,(p) lassen sich nach der VDI-Richtlinie 3787 Blatt 4 ,Methoden
zur Beschreibung von Stark- und Schwachwinden in bebauten Gebieten und deren Bewer-
tung“ als Verteilungen mit folgender Gleichung darstellen:

Ugrenz (@) = 0.103 ¢ * (—1In p)l/k * Ugrenz (P = 0.01), mit c =4 und k = 2.5.

Die Bewertungsstufen setzen sich damit aus einer Kombination von Haufigkeiten der Uber-
schreitung bestimmter Windgeschwindigkeiten bis zur jeweiligen Grenzgeschwindigkeit zu-
sammen.

Abb. 3.1 zeigt die Einteilung der Windkomfortbereiche A bis D fir die stundengemittelten
Windgeschwindigkeiten. Ergeben sich Uberschreitungswahrscheinlichkeiten einer Grenzge-
schwindigkeit, die gré3er als der Windkomfortbereich D sind, ist eine Gefahrdung durch Stark-
winde auf Basis der jahresmittleren Windverhaltnisse nicht ausgeschlossen; wird diese Stufe
im Betrachtungszeitraum lediglich sehr selten erreicht, kann nach VDI 3787 Blatt 4 (2020) eine
Gefahrdung weitgehend ausgeschlossen werden. Es sei darauf hingewiesen, dass bei einzel-
nen Extremereignissen, z. B. Stirmen, in allen Bereichen potentielle Gefahrdungen auftreten
kénnen, die aufgrund verschiedener Faktoren in Teilbereichen noch extremer sein kénnen;
dies ist jedoch nicht Teil der vorliegenden Betrachtung.

100

10

0.1

Uberschreitungswahrscheinlichkeit p in %

0.01 I
0 3 6 9 12 15

stundengemittelte Windgeschwindigkeit in m/s

Abb. 3.1: Einteilung der Windkomfortbereiche A bis D bei starkeren Winden fir die Windge-
schwindigkeit in Lauf- und Verweilhéhe nach der VDI-Richtlinie 3787 Blatt 4 ,Metho-
den zur Beschreibung von Stark- und Schwachwinden in bebauten Gebieten und
deren Bewertung.
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3.1 Berechnungsverfahren MISKAM

In dem zu betrachtenden Gebiet flihren die geplanten Gebaude zu Beeinflussungen der Stro-
mungsbedingungen. Die Windfeldberechnungen fur die Ermittlung der Windkomfortbereichen
erfolgen mit dem fiir solche Fragestellungen geeigneten mikroskaligen Strémungs- und Aus-
breitungsmodell MISKAM in der aktuellen Version 6.42 vom 16.11.2021.

Das Modell MISKAM wurde anhand mehrerer Datenséatze aus Windkanélen und Naturmess-
reihen Uberprift und umfangreich validiert (Eichhorn, 1995, Eichhorn, 2003, Eichhorn, 2004,
Schéadler et al., 1996). Durch umfangreiche Vergleichsrechnungen mit Windkanaluntersuchun-
gen wurde MISKAM zudem gemalf3 den Vorgaben der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 9 (2020) ,Prog-
nostische mikroskalige Windfeldmodelle - Evaluierung fur Geb&ude- und Hindernisumstro-
mung” validiert; die Vorgehensweise entspricht damit dem aktuellen Stand der Technik.

Grundlage der Simulationsrechnungen sind die Lage und Hohe der Bebauung im Bestand
unter zusatzlicher Bericksichtigung von sich derzeit in Umsetzung befindlichen Planungen im
Osten des eigentlichen Plangebiets sowie von bereits festgesetzten Bebauungsplanungen im
Westen. Darauf aufbauend sind in den Simulationsrechnungen fiir den Planfall die Planungen
des in der vorliegenden Untersuchung im Fokus stehenden Bebauungsplans Nr. 652B enthal-
ten.

Das Modell MISKAM arbeitet mit einem nicht-aquidistanten Rechengitter. Bei den flr die vor-
liegende Untersuchung durchgefiihrten Stromungs- und Ausbreitungsrechnungen werden die
Vorgaben der VDI-Richtlinie fir prognostische Windfeldmodelle VDI 3783 Blatt 9 (2017) hin-
sichtlich Auflésung und GroRRe des Rechengitters beachtet. Das hier angesetzte Rechengebiet
ist sowohl harizontal als auch vertikal deutlich gréR3er als das Untersuchungsgebiet, um Rand-
effekte zu vermeiden (Ketzel et al., 1999), und um die Kriterien der o. g. VDI-Richtlinie zu
erfullen.

Das digital erfasste Gebaudekataster wird fur die Stromungsberechnungen in ein rechteckiges
Rechengitter Uberfihrt. Das Rechengitter besteht aus 328 x 371 Boxen in horizontaler Rich-
tung und umfasst eine Ausdehnung von ca. 1 000 m x 1000 m. Es wird ein nicht aquidistantes
Gitter verwendet, das in der Umgebung der geplanten Gebaude an der Bebauung eine Aufl6-
sung von 1 m aufweist und nach aufRen grober wird. In vertikaler Richtung reicht das Gitter mit
43 Schichten bis in eine H6he von 390 m Uber Grund, wobei die Schichten in Bodenn&ahe mit
0.6 m fein aufgeldst sind. Mit diesen Daten erfolgen Windfeldberechnungen fur alle Anstro-
mungsrichtungen entsprechend den Windrichtungsangaben der Windstatistik.
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4 EINGANGSDATEN

Fir die Windfeldberechnungen sind als Eingangsgréf3en die Lage und Hbéhe der bestehenden
und geplanten Bebauung im Untersuchungsgebiet von Bedeutung. In den Simulationsrech-
nungen werden die Geometrien der Bestands- und Planbebauung berticksichtigt. Die Be-
standsbebauung und das Gelédnde wurden aus digitalen Geodaten des Landes Hessens be-
zogen. Zusatzlich wurden Planungen des suiddstlich angrenzenden Bebauungsplans Nr. 625A
bericksichtigt. Die Planbebauung (Stand: August 2023) wurde vom Auftraggeber zur Verfu-
gung gestellt. Diese Daten wurden anhand von derzeit verfiigbaren Orthophotos geprtft und
gegebenenfalls angepasst.

4.1 Lageplan und Relief

Die Stadt Offenbach liegt direkt am Main in einer durchschnittichen Hohe von etwa
98 m 0. NHN Im Nordosten des Stadtteils Kaiserlei ist der Bebauungsplan Nr. 652B in Erar-
beitung. Das Plangebiet befindet sich dstlich der Autobahn A 661 und wird begrenzt durch den
Nordring im Norden, den Bornheimer Weg im Osten und die KaiserleistraBe im Stden. Im
Westen schliel3t der Geltungsbereich des Bebauungsplans Nr. 652A an; in der vorliegenden
Untersuchung wird die dort mégliche Planbebauung als bereits umgesetzt berticksichtigt (vgl.
Abb. 4.1).

Kalserféibricke.

7

W

\ - D Plangebiet
\ | Bebauung

- | I Bestand
[ Planung
50

———————simnlFmbergartiabé i 651 [
Se_‘ — —W is‘(.rbhleﬂgpimﬁjgl—‘i:,
Abb. 4.1: Lage der geplanten Bebauung

© Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie: basema&ﬁe Web Raster,
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4.2 Bebauung

Derzeit ist das Plangebiet tberwiegend unbebaut und wird als Parkplatzflache genutzt.

Die Planungen umfassen eine Neubebauung mit zwei U-férmigen Birogebduden mit 7 bis 17
Geschossen. Der Entwurf sieht fiir die Geb&ude langliche, Nord-Siid ausgerichtete Kubaturen
vor wobei die westlichen Gebaudeteile deutlich héher sind. Die Geb&udeteile entlang der Kai-
serleistral3e sind mit 7 Geschossen niedriger ausgepragt. Die duReren Zwischenbereiche sind
als Sockelbereiche mit einer Hohe von bis zu zwei Geschossen ausgestaltet. Die Gebaude-
hohe im Planfall liegt tUberwiegend zwischen ca. 29 m und 70 m, die zweigeschossigen So-
ckelbereiche weisen eine Hohe von ca. 9 m auf (vgl. Abb. 4.2).

Umliegend des Plangebietes liegt vorwiegend eine gewerbliche Bebauung mit Gebaudehdhen
zwischen 8 m und 40 m vor. Im westlich anschlie@enden Geltungsbereich des Bebauungs-
plans Nr. 652A befindet sich derzeit eine ca. 5 m hohe ausgedehnte Hallenbebauung sowie
davon ndrdlich gelegen ein mehrgeschossiges Biurogebédude mit einer Héhe bis 12 m (vgl.
Abb. 4.2). In diesem Bereich ist eine bis ca. 120 m hohe Hochhausbebauung méglich und so
im Referenzszenario ,Hochhaus* berlcksichtigt (vgl. Abb. 4.3). Die derzeit bestehende Be-
bauung im Geltungsbereich des Bebauungsplans Nr. 652A ist im Referenzszenario ,Bestand*
bericksichtigt.
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Abb. 4.2: Lage und Hohe der Nachbargeb&ude und der geplanten Bebauung
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4.3 Meteorologische Daten

Fur die Berechnung des Windkomforts mit dem mikroskaligen Strémungs- und Ausbreitungs-
modell unter Berticksichtigung der Bebauung werden reprasentative Winddaten bendtigt. Das
sind Angaben uber die Haufigkeit der Windrichtung und Windgeschwindigkeit.

Langjahrige Windmessdaten liegen in Offenbach aus dem suddstlichen Stadtteil Buchhigel
durch den Deutsche Wetterdienst (DWD) fur den Zeitraum 2013 bis 2022 vor. Dort werden der
Messstation Offenbach-Wetterpark in ca. 4 km sudostlicher Entfernung Windmessdaten er-
fasst. Die Windrichtungsverteilung ist durch stidwestliche Windrichtungen gepragt (Abb. 4.3).
Die mittlere Windgeschwindigkeit betragt in Messhohe ca. 2.2 m/s.

Weiter liegen Windmessdaten an der Messstation Frankfurt/Main des DWD in ca. 16 km sud-
westlicher Entfernung vor. Dort ist eine zur Station Offenbach-Wetterpark vergleichbare Wind-
richtungsverteilung erfasst (Abb. 4.4). Die mittlere Windgeschwindigkeit ist in Messhéhe mit
ca. 3.3 m/s damit deutlich héher als an der Station Offenbach erfasst. Zudem ist festzuhalten,
dass an der Station Frankfurt/Main hohe Windgeschwindigkeiten deutlich hdufiger auftreten.

Fur die Berechnungen zum Windkomfort wird auf die Windmessdaten der Station Frank-
furt/Main zuriickgegriffen, um den erhéhten Anteil der erfassten hohen Windgeschwindigkeiten
zu berucksichtigen.
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Windverteilung in Prozent
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—— 39bis6.9mis

I 7.0 bis 10 m/s

[ 1 groBer10m/s

Abb. 4.3: Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung an der DWD-Station Offen-
bach-Wetterpark von 2013 bis 2022 (Quelle: DWD, eigene Darstellung).
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Windverteilung in Prozent
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Abb. 4.4: Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung an der DWD-Station Frank-
furt/Main von 2013 bis 2022 (Quelle: DWD, eigene Darstellung).
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5 ERGEBNISSE IM REFERENZSZENARIO ,,HOCHHAUS*

Zur Ermittlung der Windkomfortverhaltnisse werden zunéchst mit dem mikroskaligen Stro-
mungs- und Ausbreitungsmodell MISKAM Stromungsrechnungen fur alle Windrichtungen in
10-Grad-Schritten durchgefuhrt. Auf Grundlage der Ergebnisse der Windfeldberechnungen
werden mit Hilfe des in Kap. 3.1 beschriebenen Verfahrens die Windkomfortverhaltnisse er-
mittelt und bewertet.

51 Mittlere Windverhaltnisse

Abb. 5.1 zeigt die mittleren jahrlichen Windgeschwindigkeiten in ca. 10 m tber Grund fir den
Bestand. Die Windverhéltnisse werden in starkem Mal3e von der Bebauungsstruktur gepragt.
Hierdurch hervorgerufene Stromungspha&nomene - Verdrangung, Wirbelabldsung, Kanalisie-
rung, Umlenkung, Stau und Abschirmung - bewirken kleinrdumige Veranderungen der Wind-
geschwindigkeit und der Windrichtung. Im Bereich offener Freiflachen, wie z.B. nordlich des
Plangebietes tiber dem Main, werden Windgeschwindigkeit im Jahresmittel bis zu 2.9 m/s be-
rechnet, d.h. etwas weniger als im Bereich der ungestdrten Messungen am Station Frank-
furt/Main. Aufgrund der Bebauung werden die Windgeschwindigkeiten im Nahbereich von Ge-
bauden eingeschrankt. In breiteren StralRenziigen werden Windgeschwindigkeiten von ca.
1.3 m/s bis 1.6 m/s berechnet, wahrend im Bereich besonders dichter Bebauung oder in In-
nenhdfen treten besonders niedrige Windgeschwindigkeiten von ca. 0.3 m/s auf, wie beispiel-
weise in den bebauten Bereich stidlich der Kaiserleistralie.

In Bereich der KaiserleistraRe unmittelbar siidwestlich des Plangebietes werden aufgrund ei-
ner Kanalisierung von Wind aus siudwestlichen Richtungen zwischen den Gebauden jahres-
mittlere Windgeschwindigkeiten von bis zu 1.9 m/s berechnet.

Nordwestlich des Plangebietes an der Ecke des geplanten Hochhauses des Bebauungsplans
Nr. 652A werden Windgeschwindigkeiten von bis zu ca. 2.9 m/s berechnet. Bei Anstrémungen
aus westlichen und stdwestlichen Richtungen werden die Luftmassen aus héheren Schichten
auf der Luvseite der hohen Gebaude in der unteren Fassadenhélfte teilweise nach unten ab-
gelenkt und an der Gebaudeecke beschleunigt. Die dadurch entstehenden Turbulenzen wei-
sen in der Nahe der Gebaudeecken besonders grol3e Bodengeschwindigkeiten auf, hier sind
erhdhte Bdigkeiten zu erwarten.

Innerhalb des Plangebietes werden je nach Lage Windgeschwindigkeiten von ca. 0.8 m/s in
der Nahe der Kaiserleistral3e bis zu ca. 1.6 m/s Uber die Freiflachen im nérdlichen Teil des
Plangebietes berechnet.
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Abb. 5.2 zeigt die mittlere jahrliche Windgeschwindigkeit in ca. 10 m tiber Grund fiir den Plan-
fall. Uber dem Main nordlich des Plangebietes werden weiterhin bis zu 2.9 m/s berechnet.
Aufgrund der Planung werden die Windgeschwindigkeiten im Nahbereich der Plangebaude
modifiziert. In der KaiserleistraRe angrenzend des Plangebietes treten planungsbedingt lokale
Abnahmen der mittleren jahrlichen Windgeschwindigkeit auf. In der Straf3enschlucht direkt
sudlich des Plangebietes werden die Windgeschwindigkeit in Teilbereichen auf bis ca. 0.5 m/s
verringert. Die Kanalisierung des Windes unmittelbar stidwestlich des Plangebietes wird auf-
grund der erhdhten Baumasse abgeschwécht; hier werden im Planfall Windgeschwindigkeiten
bis zu ca. 1.5 m/s berechnet. Auf den Freiflachen des Plangebietes werden die Windgeschwin-
digkeiten verringert; je nach Lage werden von ca. 0.5 m/s in Gebaudenéhe bis ca. 1.5 m/s im
nordlichen Teil des Plangebietes berechnet. Im Durchlass zwischen den beiden Plangebau-
den sind die mittleren Windgeschwindigkeiten in 10 m tber Grund kleinrGumig bis ca. 2 m/s
ermittelt. In den tbrigen umliegenden Bereichen sind die Windverhaltnisse in 10 m tber Grund
Uberwiegend zum Vergleichsfall vergleichbar berechnet.

Abb. 5.3 zeigt die mittleren jahrlichen Windgeschwindigkeiten in ca. 1.5 m tber Grund fur den
Bestand. Uber dem Main nordlich des Plangebietes sind die Windgeschwindigkeiten im Jah-
resmittel mit bis zu 1.6 m/s berechnet. Aufgrund der Bebauung werden die Windgeschwindig-
keiten im Nahbereich von Gebauden stark eingeschrankt. In der an das Plangebiet angren-
zenden Kaiserleistral3e werden je nach Lage von 0.4 m/s bis zu 1.8 m/s berechnet, wobei die
hochsten Windgeschwindigkeiten in der Straf3enschlucht stdlich des geplanten Hochhauses
des Bebauungsplans Nr. 652A auftreten. An der nordwestlichen Ecke des geplanten Hoch-
hauses werden Windgeschwindigkeiten bis ca. 2.3 m/s berechnet. Innerhalb des Plangebietes
werden je nach Lage Windgeschwindigkeiten von ca. 0.5 m/s in der Nahe der Kaiserleistraflie
und bis ca. 1.5 m/s Uber die Freiflachen im nordlichen Teil des Plangebietes berechnet.

Abb. 5.4 zeigt die mittlere jahrliche Windgeschwindigkeit in etwa 1.5 m Uber Grund fur den
Planfall. Aufgrund der Planung werden die Windgeschwindigkeiten im Nahbereich der Plan-
gebaude moadifiziert In der KaiserleistralRe angrenzend des Plangebietes treten planungsbe-
dingt lokale Abnahmen der mittleren jahrlichen Windgeschwindigkeit auf. In der StralRen-
schlucht gegeniiber des Plangebietes werden die Windgeschwindigkeit bis zu ca. 0.4 m/s ab-
gebremst. Unmittelbar siidwestlich des Plangebietes wird die Windgeschwindigkeit aufgrund
der erhdhten Baukorper bis zu ca. 1.3 m/s abgeschwécht. Im zentralen Bereich der Plange-
biets im Durchlass zwischen den beiden Plangebauden werden aufgrund der Dlisen- und Ka-
nalisierungseffekte bodennah Windgeschwindigkeiten von bis zu 1.5 m/s im Jahresmittel be-
rechnet. Im Nordwesten der Plangebaude wird im Zwischenbereich mit der westlich angren-
zenden Bebauung die Windgeschwindigkeit kleinraumig bis ca. 2 m/s erhoht. Auf den Freifla-
chen des Plangebietes werden die Windgeschwindigkeiten gegentber der Bestandsituation
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abgeschwacht; je nach Lage werden mittlere Windgeschwindigkeiten von ca. 0.4 m/s in Ge-
baudenéhe bis zu 1.0 m/s im nordlichen Teil des Plangebietes prognostiziert. In den tbrigen
umliegenden Bereichen sind die Windverhaltnisse in 1.5 m tber Grund tberwiegend zum Ver-
gleichsfall vergleichbar berechnet.
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5.2 Windkomfort

Zur nutzungsabhéngigen Bewertung des Windkomforts wurden statistische Analysen der bo-
dennahen Windgeschwindigkeiten im Hinblick auf die nutzungsabhéngigen Komfortanforde-
rungen gemaf Tab. 3.2 durchgefiuhrt.

In den folgenden Abbildungen werden Bereiche, in denen ein sehr guter Windkomfort erreicht
wird und denen Windkomfortbereich A (fir ,langeres Sitzen oder Stehen“ geeignet) zugeord-
net ist, dunkelgrin eingefarbt. Bereiche mit Bereich B (fur ,Kurzeitiges Sitzen oder Stehen®
geeignet) sind hellgrin und Bereich C (fur ,Langsames Flanieren, Bummeln“ geeignet) gelb
eingefarbt. Bereiche mit den geringsten Anforderungen an den Windkomfort, Bereich D (fur
»Zugiges Durchqueren®) sind orange eingefarbt. Bereiche, wo eine Gefahrdung mdglich ist,
sind rot eingefarbt.

Abb. 5.5 zeigt die berechneten Windkomfortbereiche fir das Untersuchungsgebiet im Be-
stand. Die Windkomfortklasse A wird in Bereichen mit geringen Windgeschwindigkeiten be-
rechnet, d. h. in Windschatten von Gebauden, die tGberwiegend die starkeren Winde aus sud-
westlichen Richtungen (vgl. Abb. 4.4) abbremsen, wie z. B. in dicht bebauten Bereichen des
Untersuchungsgebietes wie sudlich der Kaiserleistral3e. Die Klasse B wird in offenen Gebieten
ausgewiesen, in denen hdhere Windgeschwindigkeiten, aber vergleichsweise wenig Boen auf-
treten. Die Windkomfortklassen C und D treten hauptséachlich als Folge von gebaudebedingten
Turbulenzen, wie z.B. an Gebaudeecken oder engen Gebaudelliicken auf. Norddstlich des
Plangebietes ist an der Ecke des bestehenden Gebaudes eine kleine Flache mit der Klasse D
berechnet. An der nordwestlichen Ecke des Hochhauses des Bebauungsplans Nr. 652A wer-
den flachenhaft Komfortklasse D berechnet, aul3erdem befindet sich unmittelbar angrenzend
an dieser Ecke ein Bereich, in dem die stundengemittelten Windgeschwindigkeiten mit den
zugehorigen Uberschreitungswahrscheinlichkeiten groRer als der Bereich D sind; hier besteht
eine gewisse Mdglichkeit einer Gefahr durch Starkwind. Innerhalb des Plangebietes werden
Uberwiegend die glinstigen Windkomfortklassen A und B berechnet.

Die Abb. 5.6 zeigt die berechneten Windkomfortbereiche fir das Untersuchungsgebiet im
Planfall. Durch die Planung werden die Windkomfortverhaltnisse vor allem im Nahbereich des
Plangebéudes gegeniiber dem Bestand modifiziert. Innerhalb des Plangebietes werden un-
mittelbar nordlich der Plangebdude den Windkomfort teilweise auf Klasse A verbessert, so
dass dort in vielen Bereichen langeres Sitzen oder Stehen problemlos mdglich ist und bei-
spielsweise einer moglichen AulRengastronomie keine Einschrankungen vorliegen. An der Kai-
serleistraRe werden aufgrund der verringerte Windgeschwindigkeiten flachenhaft Gberwiegend
die Windkomfortklasse A erreicht. Nordostlich des Planbebauung im Zwischenbereich mit der
dort anschlieenden Bestandbebauung ist kleinrdumig eine zusatzliche Flache mit der Wind-
komfortklasse C abgeleitet. Nordostlich der Plangebietes wird die Flache der ungunstigsten
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Windkomfortklasse D geringfiigig erhoht. Im Bereich der bereits vorhandenen Windgefahren-
zone nordwestlich des Plangebietes kommt es durch die geplanten Gebaude zu einer gering-
fugigen Flachenminderung des Gefahrbereichs, so dass die Planungen nicht zu zusétzlichen
Konflikten in diesem Bereich fihren.

Im Untersuchungsgebiet wird keine planungsbedingte Erhdhung der Haufigkeit der mittleren
stindlichen Windgeschwindigkeit von 15 m/s in mehr als 0.01 % der Zeit ausgewiesen. Damit
kann Gefahrdung durch Starkwinde im Sinne der Richtlinie VDI 3787 Blatt 4 innerhalb des
Plangebiets ausgeschlossen werden.

Aufgrund der meist gliinstigen Windkomfortbedingungen sind nur begrenzte Malinahmen vor-
zuschlagen. Vegetative Elemente wie Hecken und Baume dienen als Windschutz und kénnen
nach Moglichkeit eingesetzt werden, um die Windkomfortklasse C- und D- Bereiche am noérd-
lichen Rand des Plangebietes zu reduzieren und so die Aufenthaltsqualitat zu verbessern und
Nutzungen mit langeren Verweildauern zu ermdglichen. Solche MaRnahmen eignen sich au-
Rerdem, um auf3erhalb des Plangebiets, die Windkomfortverhaltnisse gegeniber der Be-
standssituation nicht zusatzlich zu verschlechtern und so die derzeitigen Aufenthaltsqualitéaten
und Nutzungen zu erhalten.
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ANHANGA1

ERGEBNISSE IM REFERENZSZENARIO ,,BESTAND*
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Al ERGEBNISSE IM REFERENZSZENARIO ,,BESTAND“

Um ein erweitertes Konzept fiur die Windverhéltnisse in der Umgebung des Plangebietes zu
entwickeln, wurde ein zuséatzlicher Fall, der den aktuellen Vergleichsfall, also ohne das ge-
plante Bebauungsplans Nr. 652A simuliert, und zusammen mit dem entsprechenden Planfall
ausgewertet.

Al.1 Mittlere Windverhéaltnisse

Abb. Al.1 zeigt die mittleren jahrlichen Windgeschwindigkeiten in ca. 10 m tber Grund fur den
Vergleichsfall. Die Windverhaltnisse zeigen in weiten Teilen des Berechnungsgebietes ein
ahnliches raumliches Muster wie im Vergleichsfall des Referenzszenarios ,Hochhaus®
(Abb. 5.1). Im Bereich offener Freiflachen, wie z.B. nérdlich des Plangebietes tiber dem Main,
werden noch Windgeschwindigkeiten im Jahresmittel bis zu 2.9 m/s berechnet.

Aufgrund des fehlenden Hochhauses werden westlich und stdwestlich des Plangebietes und
in Bereich der Briicke hoheren Windgeschwindigkeiten von bis zu 2.1 m/s berechnet. Nord-
Ostlich des Plangebietes, an der Ecke des bestehenden Gebaudes werden erhéhte Windge-
schwindigkeiten berechnet. Ahnlich wie beim Vergleichsfall des Referenzszenarios ,Hoch-
haus*, werden bei Anstromungen aus westlichen und sidwestlichen Richtungen die Luftmas-
sen aus hoheren Schichten auf der Luvseite der Gebaude in der unteren Fassadenhélfte teil-
weise nach unten abgelenkt und an der Gebaudeecke beschleunigt. Aufgrund der niedrigeren
Hoéhe des Gebaudes werden jedoch niedrige Windgeschwindigkeiten von bis zu ca. 2.5 m/s
berechnet

Innerhalb des Plangebietes werden aufgrund der fehlenden Abschirmungswirkung des Hoch-
hauses erhdhte Windgeschwindigkeiten von ca. 1.2 m/s in der Nahe der Kaiserleistral3e bis zu
ca. 2.0 m/s Uber die Freiflachen im nérdlichen Teil des Plangebietes berechnet.

Abb. Al1.2 zeigt die mittlere jahrliche Windgeschwindigkeit in ca. 10 m Uber Grund fir den
Planfall. Die Windverhaltnisse in der Umgebung des Plangebietes zeigen eine &hnliche Ent-
wicklung wie im vorherigen Planfall des Referenzszenarios ,Hochhaus® (Abb. 5.2), wobei auf-
grund des fehlenden Hochhauses aus Westen stromende Luftmassen aus héheren Schichten
auf der Luvseite der hohen Plangebaude teilweise nach unten abgelenkt und an der Gebau-
deecke beschleunigt werden. Ein Bereich erhéhter Turbulenzen und héherer Windgeschwin-
digkeiten wird dadurch an der Nordwestecke des Plangebaudes ermittelt.

Abb. Al1.3 zeigt die mittleren jahrlichen Windgeschwindigkeiten in ca. 1.5 m tber Grund fir
den Vergleichsfall. Uber dem Main nérdlich des Plangebietes sind die Windgeschwindigkeiten
im Jahresmittel mit bis zu 1.6 m/s berechnet. Aufgrund der Bebauung werden die Windge-
schwindigkeiten im Nahbereich von Gebéauden stark eingeschrankt. In der an das Plangebiet
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angrenzenden Kaiserleistrale werden je nach Lage von 0.7 m/s bis zu 1.7 m/s berechnet,
wobei die hochsten Windgeschwindigkeiten siidwestlich des Plangebietes auftreten. Ahnlich
wie bei den Windverhaltnissen in 10 m Hbéhe tritt der Bereich erhdhter Turbulenz, der im Ver-
gleichsfall des Referenzszenarios ,Hochhaus® (Abb. 5.3) an der Ecke des geplanten Hoch-
hauses nordwestlich des Plangebiets auftritt, nun an der Ecke des derzeit bestehenden Ge-
baudes im Nordosten des Plangebiets auf. Innerhalb des Plangebietes treten je nach Lage
Windgeschwindigkeiten von ca. 0.8 m/s bis ca. 1.1 m/s auf, mit erhéhten Windgeschwindig-
keiten in stidéstlichen und dstlichen Bereichen des Plangebietes.

Abb. Al.4 zeigt die mittlere jahrliche Windgeschwindigkeit in etwa 1.5 m tUber Grund fur den
Planfall. Die Windverhéaltnisse in der stidlichen Umgebung des Plangebietes zeigen eine &hn-
liche Entwicklung wie im vorherigen Planfall des Referenzszenarios ,Hochhaus®, (Abb. 5.4).
Im nordlichen Teil des Plangebietes treten héhere Windgeschwindigkeiten aufgrund der feh-
lenden Abschirmungswirkung des Hochhauses auf, wobei ein Bereich erhohter Turbulenzen
und hoéherer Windgeschwindigkeiten nun an der Nordwestecke des Plangebaudes auftritt. In
der unmittelbaren Nahe der Plangebaudeecke werden Windgeschwindigkeiten von bis zu
2.0 m/s berechnet.
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Al1l.2 Windkomfort

Abb. A1.5 zeigt die berechneten Windkomfortbereiche fir das Untersuchungsgebiet im Be-
stand. In weiten Teilen des Berechnungsgebietes im Osten und Siden wird Gberwiegend ein
ahnliches raumliches Muster des Windkomforts wie im Vergleichsfall des Referenzszenarios
»Hochhaus*, berechnet. In der N&he des Plangebietes sowie im Norden kommt es jedoch ge-
genuber dem Vergleichsfall des Referenzszenarios ,Hochhaus®, (Abb. 5.5) zu Veranderun-
gen.

Westlich und nordwestlich des Plangebietes im Bereich der Briicke und der Kaiserleistral3e
werden gegenlber den Betrachtungen des Referenzszenarios ,Hochhaus® gulnstigere Wind-
komfortverhaltnisse mit grof3en Flachen der Klasse A und B berechnet, wobei in der Kaiser-
leistral3e nur eine kleine Flache der Klasse C entsteht. Aufgrund des fehlenden Hochhauses
sind die Windverhaltnisse weniger bdig und turbulent, so dass keine Bereiche der Klasse D
oder eines Gefahrdungspotenzials auftreten.

Im Plangebiet selbst und direkt im Nordosten und Stdosten angrenzend sind aufgrund der
hoheren Windgeschwindigkeiten etwas ungunstigere Windkomfortverhaltnisse ermittelt, wobei
hier groRe Bereiche der Klasse B und kleinere Bereiche der Klasse C entlang der Kaiserlei-
Stral3e sowie Bereiche der Klasse C und D an der Ecke des bestehenden Geb&udes im Nord-
osten dargestellt sind.

Die Abb. A1.6 zeigt die berechneten Windkomfortbereiche fiir das Untersuchungsgebiet fir
den entsprechenden Planfall. Aufgrund der planungsbedingten erhéhten Turbulenzen und
Windgeschwindigkeiten auf der Westseite des Plangebaudes wird ein Bereich mit verminder-
tem Windkomfort im Stdwesten und Nordwesten des Plangebiets ermittelt, der einen begrenz-
ten Bereich eines Gefahrenpotenzials an der Nordwestecke des Plangebaudes aufweist. In
der Néhe der siddstlichen Ecke des Plangebiets ist eine Verbesserung des Windkomforts auf
Klasse A festzustellen.

Vegetative Elemente wie Hecken und Baume dienen als Windschutz und kénnen nach Még-
lichkeit eingesetzt werden, um die Windkomfortklasse C- und D- Bereiche im westlichen und
nordlichen Teil des Plangebietes sowie den begrenzten Windgefahrdungsbereich an der
nordwestlichen Plangebaudeecke zu reduzieren. Aufgrund der geringeren Ausdehnung des
Windgefahrdungsbereichs und des Bereichs der Klasse D im Vergleich zu Abb. 5.5 und
Abb. 5.6 sind dabei weniger Windschutzelemente zur Verbesserung des Windkomforts erfor-
derlich.
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