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1 Aufgabenstellung

Der Auftraggeber ist an der Planung eines Rechenzentrums in Offenbach am Main, Bereich Mihlheimer
StraRe/KettelerstralRe beteiligt.

Im Rahmen der Planung und in Abstimmung mit dem Umweltamt der Stadt Offenbach am Main sind die
Auswirkungen des Rechenzentrums infolge seiner Warmeabgabe auf das stadtische Mikroklima, insbeson-
dere auf schitzenswerte Kaltluftstrome, zu untersuchen.

Aufgabenstellung und Veranlassung ist es zu begriinden, dass die nach Fertigstellung und Inbetriebnahme
des geplanten Rechenzentrums abgegebene Warmemenge nicht als erheblich einzustufen ist. Ebenfalls soll
geprift werden, ob die Errichtung der Bauwerke, die zum Rechenzentrum gehoren, die Kaltluftschneisen
entlang des Kuhmihlgrabens und der Miihlheimer StraRe nicht in ihrer Funktion beeintrachtigen.

Es soll eine Betrachtung im Einzelfall stattfinden, die die Besonderheiten des Vorhabens, wie bauliche GroRe,
Art und Weise der Warmeabgabe und stadtklimatische Gegebenheiten im Umfeld einbezieht. Insbesondere
die Tatsache, dass ein wesentlicher Teil der abgegebenen Warmemenge in einer Hohe oberhalb von 25 m
Gber Grund emittiert wird, sorgt dafiir, dass die Abgabe oberhalb der typischen Kaltluftmachtigkeit fir den
Standort erfolgt. Dementsprechend ist mit einer zu vernachlassigenden Wirkung auf bodennahe Kaltluft-
stréme zu rechnen, was nachfolgend begriindet werden soll.

Insgesamt soll erklart werden, dass die Auswirkungen der Warmeabgabe des geplanten Vorhabens auf das
Mikroklima, insbesondere auf die schiitzenswerten bodennahen Kaltluftstrome, nicht erheblich sind.
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2 Beschreibung des Standortes

2.1 Lage

Der untersuchte Standort befindet sich in Offenbach am Main. Die folgende Abbildung zeigt die Lage des
Standortes in Deutschland.
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Abbildung 1: Lage von Offenbach am Main in Hessen

Der naturrdaumlichen Gliederung nach liegt der Standort im Rhein-Main-Gebiet, nérdlich angrenzend liegen
Taunus und Wetterau. Die folgende Darstellung zeigt die naturrdumliche Einordnung.
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Abbildung 2: Naturraumliche Gliederung um den Standort

Die Lage des untersuchten Standortes im 0Ostlichen Teil von Offenbach am Main ist anhand des folgenden
Auszuges aus der topographischen Karte ersichtlich.
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Abbildung 3: Lage des Standortes in Offenbach am Main

In der folgenden Tabelle sind die Koordinaten des Standortes angegeben.

Tabelle 1: UTM-Koordinaten des Standortes

RW 32484934
HW 5550646

2.2 Landnutzung

Die Umgebung des Standortes ist durch eine wechselnde Landnutzung gepragt. Durchgangig bebaute Sied-
lungsgebiete wechseln sich mit lockeren Baumbewuchs, Wiesen und Verkehrswegen ab.
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Eine Verteilung der Bodenrauigkeit um den Standort ist aus der folgenden Abbildung ersichtlich. Die Daten
wurden dem CORINE-Kataster [1] entnommen.
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Abbildung 4: Rauigkeitsldnge in Metern in der Umgebung des Standortes nach CORINE-Datenbank
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Das folgende Luftbild verschafft einen detaillierten Uberblick iiber die Nutzung um den Standort.
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Abbildung 5: Luftbild mit der Umgebung des Standortes

2.3 Orographie

Der Standort liegt auf einer Héhe von etwa 100 m tGiber NHN. Die unmittelbare Umgebung ist im breit ausla-

denden Tal des Main orographisch kaum gegliedert. In Richtung Siidosten erfolgt ein allmahlicher Anstieg auf
die Hohe des Schneckenberges mit knapp 150 m Gber NHN.

Die nachfolgende Abbildung verschafft einen Uberblick iber das Relief.
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Abbildung 6: Orographie um den Standort
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3 Kaltluftabflisse und ihre Wirkung auf das stadtische Mikroklima

3.1 Hintergrund

Das Phanomen der sogenannten lokalen Kaltluft nimmt in der Raum- und Stadtplanung eine grof3e Bedeu-

|ll

tung ein. Der Begriff , lokal” impliziert dabei, dass es sich bei den Orten der Entstehung von Kaltluft, deren
Ausbreitung und dem Ort der Einwirkung von Kaltluft um rdumlich nahe gelegene Bereiche (innerhalb weni-
ger Kilometer) handelt, die auBerdem zu einem lokalklimatischen, zusammenhingenden Komplex gezahlt
werden kdnnen. Ein Beispiel dafiir ist eine Grof3stadt, die von begriinten Higeln umgeben wird. GroRraumi-
gere Effekte, bei denen thermische Windsysteme weit Gber diese Skala hinausgehen, beispielsweise auch

Land-See-Windsysteme, werden nicht im Rahmen von lokaler Kaltluft betrachtet.

In VDI-Richtlinie 3787 Blatt 5 [2] wird der Ansatz, lokale Kaltluft als Planungsfaktor zu verstehen, auf eine
physikalisch begriindete Basis gestellt. Damit ergeben sich Moglichkeiten, lokale Kaltluft in die raumliche Ge-
samtplanung auf regionaler und kommunaler Ebene, d.h. in die Regionalpldne/Regionalen Raumordnungs-
plane sowie in die Flachennutzungs- und Bebauungsplane einzubeziehen.

Unter lokaler Kaltluft (im weiteren Verlauf dieses Dokuments Kaltluft genannt) versteht man nach VDI-Richt-
linie 3787 Blatt 5 bodennahe Luft, die kalter als die ihrer Umgebung ist. Kaltluft wird entweder vor Ort auf
Grund des Energieumsatzes an der Erdoberflache gebildet oder durch kleinrdumige Zirkulation herantrans-
portiert. Kaltluftentstehung und -abfluss hdngen von meteorologischen Verhaltnissen, der Flaichennutzung
sowie von der Geldandeform und -exposition ab.

3.2 Wirkung von Kaltluft auf das stadtische Mikroklima

Kaltluft kann bei windschwachen, wolkenarmen Wetterlagen die nachtliche Lufttemperatur in Siedlungsge-
bieten herabsetzen. Lufthygienisch unbelastete Kaltluft (, Frischluft”), die nach Uberwindung der Randbebau-
ung in Siedlungskorper eindringt, kann die dortige Luftqualitdt verbessern.

Diesen human-biometeorologisch positiven Effekte gilt es bei der Planung von Wohngebieten, aber auch von
Industrie- und Gewerbegebieten, von Verkehrswegen, Kraftwerken usw. zu bericksichtigen und nutzbar zu
machen. Ebenso besteht die Chance bzw. die Notwendigkeit, das Ausmal der positiven Wirkungen der Kalt-
luft bei Sanierung und Umnutzung bereits bestehender Baugebiete und von Anlagen zu verstarken bzw. die
Notwendigkeit, die Beeintrachtigung der positiven Wirkung der Kaltluft bei Erweiterung bestehender bzw.
Planung neuer Baugebiete und Anlagen zu minimieren.

Aus physikalischer Sicht konnen der lokalen Kaltluft zwei unterscheidbare, positive Wirkungsweisen aus luft-
hygienischer Sicht zugeschrieben werden. Diese beiden Wirkungsweisen treten im Allgemeinen gemischt auf,
kénnen jedoch je nach Situation auch isoliert voneinander auftreten. Die folgenden Abschnitte geben detail-
lierte Hinweise dazu.

3.2.1 AbkUhlende Wirkung

Die Wirkung bei dieser Betrachtungsweise liegt darin, dass Kaltluft von ihrem Entstehungsort aulRerhalb des
Siedlungsgebietes in ein Siedlungsgebiet hinein verfrachtet wird und dort aufgrund der verminderten Luft-
temperatur (deshalb spricht man von Kaltluft) eine Abkihlung hervorruft, die wahrend sommerlicher Hitze
in den Abendstunden und nachts als angenehm empfunden wird.
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Maligeblicher Parameter bei dieser Wirkung ist die Temperatur der herangefiihrten Kaltluft, genaugenom-
men die Temperaturdifferenz, um die sich die Kaltluft von der im Siedlungsgebiet vorherrschenden Tempe-
ratur unterscheidet.

Hierbei ist es wichtig zu verstehen, dass dieser Wirkungspfad primar unabhangig von der FlieRgeschwindig-
keit der Kaltluft ist, da eine Abkihlung auch bei sehr langsam flieBender Kaltluft stattfindet. Der Wirkungs-
pfad ist nur sekundar an die FlieRgeschwindigkeit gekoppelt, da durch eine héhere Fliegeschwindigkeit letzt-
lich eine groRere Menge an Kaltluft pro Zeiteinheit herangefihrt wird.

Die Wirkung der Abkihlung durch Kaltluft ist haufig an Siedlungsrdandern zu beobachten, nahe an den Ent-
stehungsgebieten der Kaltluft.

3.2.2 Herbeifihrung von Luftaustausch bei windschwachen Wetterlagen

Bei windschwachen Wetterlagen, meist noch in Kombination mit Inversionen, kommt es zu einem vermin-
derten Luftaustausch in Siedlungsgebieten. Heille, teilweise bereits mit Luftschadstoffen, Aerosolen und Ge-
richen angereicherte Luft verbleibt dann im Siedlungsraum und belastet die sich dort aufhaltenden Men-
schen.

Kaltluftabfllisse zu solchen Terminen fiihren frische Luft heran, die die aufgeheizte und moglicherweise be-
lastete Luft aus den Siedlungsraumen verdrangt. Primarer Effekt hierbei ist der Luftaustausch, wobei es nicht
unbedingt erforderlich ist, dass die heranstromende Luft tatsachlich auch kalter ist als die Umgebung im
Siedlungsgebiet. Allein durch die Strémung und Verdrangung wird ein positiver Effekt hervorgerufen. Dabei
kommt hinzu, dass auch bewegte Luft mit gleicher Temperatur physiologisch das Gefiihl einer Abkihlung
hervorruft. Weiterhin wird durch bewegte Luftmassen auch ein Luftaustausch innerhalb von Gebauden er-
moglicht, wenn deren Fenster gedffnet sind. Der hier beschriebene Effekt wird haufig auch als das Durchlif-
tungspotenzial eines Siedlungsraumes bezeichnet.

Maligeblicher Parameter bei dieser Wirkung ist die Geschwindigkeit und das Volumen der herangefiihrten
Luftmassen, weniger deren Temperatur. Eine KenngréRe, die den Effekt gut beschreibt, ist die Kaltluftvolu-
menstromdichte.

3.2.3 Kombinierte Wirkung aus Abkuhlung und Luftaustausch

Wahrend die Abkiihlung durch Kaltluft haufig an Siedlungsrandern zu beobachten ist, spielt der Luftaustausch
infolge von stromenden Luftmassen in groReren Wirkrdumen und in groRerer Entfernung vom Entstehungs-
gebiet der Kaltluft eine Rolle. Dabei hat sich die Kaltluft in ihrer Temperatur schon der Umgebung angegli-
chen, jedoch ist sie aufgrund von stromungsdynamischen Effekten immer noch in Bewegung, beispielsweise,
weil vom Entstehungsgebiet immer neue Kaltluft nachgeliefert wird.

In der Praxis treten beide Wirkungspfade haufig kombiniert auf. Dabei spielen sowohl die Abkiihlung als auch
der stromungsbedingte Luftaustausch eine Rolle. Fiir eine qualitative oder quantitative Bewertung ist es je-
doch oft hilfreich, beide Effekte zu separieren und getrennt zu betrachten. Dazu werden im folgenden Ab-
schnitt ndhere Angaben gemacht.

3.3 Bewertungsmalistab

VDI-Richtlinie 3787 Blatt 5 gibt verschiedene Grundlagen, um die fachgerechte Berlicksichtigung des Themas
Kaltluft in der Landschaftsrahmenplanung und Landschaftsplanung (regionale und kommunale Ebene) sowie
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in Umweltvertraglichkeitsprifungen (UVP) bzw. Umweltvertraglichkeitsuntersuchungen (UVU) zu ermogli-
chen. Die dort aufgefiihrten methodischen und inhaltlichen Aussagen ermoglichen, formalrechtliche Qualitat
flr die Zielsetzungen zum Thema lokale Kaltluft nach den Landesplanungsgesetzen der Lander, dem Bauge-
setzbuch (BauGB), den Naturschutzgesetzen des Bundes (BNatSchG) und der Lander, dem Gesetz Gber die
Umweltvertraglichkeitsprifung (UVPG) sowie zahlreichen Fachgesetzen zu erreichen.

Die Notwendigkeit, das Phdnomen Kaltluft in der Raumplanung zu beriicksichtigen, ergibt sich u.a. daraus,
dass die immissionsklimatische Qualitdt von Freirdumen, d.h. vor allem deren Nutzung, in deutlicher Wech-
selwirkung mit Kaltluftentstehung und Kaltluftabfluss steht. Auch reagieren bestimmte Freiraumnutzungen,
wie Wein- und Obstbau, sensibel auf Kaltluft. Im Rahmen der Regional- und Bauleitplanung dirften allerdings
eher positive Aspekte der Lufttemperaturminderung und der Wirkung auf die lufthygienische Belastung im
Vordergrund stehen.

Zur Bewertung des Einflusses eines bestimmten Vorhabens auf die bioklimatische Wirkung von Kaltluft wird
haufig ein Szenarienvergleich angestellt. Hierzu wird die Wirkung von Kaltluft im Ist-Zustand (Prognosenull-
fall) der Wirkung gegentiibergestellt, die sich nach der Realisierung des Vorhabens einstellt. Die Wirkung wird
moglichst anhand von numerischen Kennzahlen oder Indizes ausgedriickt, so dass ein unmittelbarer Ver-
gleich moglich wird.

Beispiele fiir solche Kennzahlen sind die Temperaturdifferenz der Kaltluft, die Kaltluftmachtigkeit, die Kalt-
luftgeschwindigkeit oder das Produkt aus beiden, ausgedrickt als die Kaltluftvolumenstromdichte. Die Tem-
peraturdifferenz dient dabei haufig als Kennzahl zur Bewertung der abkihlenden Wirkung von Kaltluft (Ab-
schnitt 3.2.1), die Kaltluftgeschwindigkeit als Kennzahl zur Bewertung des Luftaustauschs bzw. des Durchlif-
tungspotenzials (Abschnitt 3.2.2).

Der hier vorliegende Untersuchungsgegenstand besteht im Hinblick auf bioklimatische Aspekte in der Pri-
fung, ob die Warmeabgabe eines geplanten Rechenzentrums erhebliche Auswirkungen auf das durch boden-
nahe Kaltluft bestimmte bioklimatische Geschehen im Umfeld hat.

Mithin besteht das Vorhaben in der Verdanderung der thermischen Energiebilanz nahe den Wirkungsgebieten
(umliegende Siedlungsgebiete in Offenbach am Main). Da diese veranderte thermische Energiebilanz die Wir-
kung von Kaltluft moglicherweise beeinflusst, kann nicht von vornherein ausgeschlossen werden, dass es zu
nachteiligen Veranderungen kommen kann (erhebliche Auswirkungen).

Um diese Verdanderungen einschatzen zu kdnnen, muss die Ausbreitung der Kaltluft von den Entstehungsge-
bieten bis zu den Wirkungsgebieten unter Einfluss der betrachteten energetischen Besonderheiten und aller
anderen topographischen Gegebenheiten physikalisch modelliert werden.

Als Ergebnis dieser Modellierung entsteht unter anderem eine ortsaufgeloste, flaichendeckende Angabe der
Kaltlufttemperatur und der Kaltluftgeschwindigkeit. Die Wirkung des Vorhabens kann dann beurteilt werden,
indem verglichen wird, wie sich der Effekt der Abkihlung und das Durchliftungspotenzial vor und nach der
Realisierung des Vorhabens im Vergleich darstellt.
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4 Untersuchungsmethodik

4.1 Szenarien

Wie im Abschnitt 3.3 beschrieben, erfolgt die Bewertung des Vorhabens dahingehend, dass ein Szenarien-
vergleich angestellt wird, bei dem die stadtklimatischen Wirkungen der Kaltluftabfliisse ohne und unter Ein-
fluss der zu beurteilenden Warmeabgabe gegenlibergestellt werden. Die Gegenliberstellung erfolgt anhand
der numerischen Bewertung von Kennzahlen (Kaltlufttemperatur und Kaltluftgeschwindigkeit), die den Effekt
der Abkiihlung und das Durchliftungspotenzial beschreiben.

Die Modellierung der Kaltluftabfliisse wurde mit einer Reihe physikalisch-mathematischer Modelle durchge-
fahrt, die im folgenden Abschnitt beschrieben sind. Neben der raumlich aufgelosten Ermittlung der Kaltluft-
geschwindigkeit dient die Modellierung weiterhin der Erzeugung von Windfeldern, die eine Ausbreitungs-
rechnung fir die emittierte Warme (dhnlich Anhang 2 der TA Luft) unter Berlicksichtigung von Kaltluftabfliis-
sen erlauben.

4.2 Modellrechnungen

Zur Losung der Aufgabenstellung wurden verschiedene numerische Modelle eingesetzt. Dies waren im Ein-
zelnen:

=  Modellierung der Kaltluftentstehung und der Kaltluftausbreitung mit GRAMM
=  Modellierung der Gebdudeumstrémung durch Kaltluft mit MISKAM
=  Modellierung des thermischen Auftriebs der emittierten Warme mit PLURIS

=  Modellierung der Ausbreitung der freigesetzten Warmewolke mit LASAT
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Abbildung 7: Schematischer Aufbau der Modellkette zur Bearbeitung der Aufgabenstellung

4.2.1 Modellierung der Kaltluftentstehung und der Kaltluftausbreitung mit dem
prognostischen Windfeldmodell GRAMM

Im Gegensatz zu den diagnostischen Modellen werden in prognostischen Windfeldmodellen die stromungs-
dynamischen Grundgleichungen verwendet. Im Wesentlichen sind dies die Gleichungen fiir die

= |mpulserhaltung (Bewegungsgleichung)

= Massenerhaltung (Kontinuitatsgleichung)

=  Energieerhaltung (erster Hauptsatz der Thermodynamik)
=  Erhaltungsgleichung fiir die Feuchte

Eine ausfiihrliche Beschreibung der stromungsdynamischen Grundgleichungen findet sich z. B. in Pielke
(2013) [3]. Der Gleichungssatz wird in den prognostischen Stromungsmodellen jedoch oft nicht vollstandig
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behandelt. Welche Prozesse in einem prognostischen Modell noch berticksichtigt werden, hangt im Wesent-
lichen von der Skala des betrachteten Problems, der geforderten Genauigkeit sowie der verfiigbaren Rech-
nerleistung ab. Je nach Problemstellung ist es moglich, bestimmte Naherungen vorzunehmen und den Satz
der zu l6senden Gleichungen damit zu reduzieren.

Die Losungen des vollstandigen Satzes der Grundgleichungen beinhalten samtliche stromungsdynamischen
Prozesse, die in der Atmosphére auftreten kénnen. Dazu gehéren z.B. auch Schallwellen, die sich iber Druck-
schwankungen aus der prognostischen Kontinuitdtsgleichung ergeben.

Die sehr hohe Ausbreitungsgeschwindigkeit der Schallwellen erfordert bei der numerischen Losung der
Grundgleichungen sehr kleine Zeitschritte und vervielfacht dadurch den Rechenaufwand. Da Schallwellen
meteorologisch jedoch nicht relevant sind, versucht man sie als mogliche Losungen der Differentialgleichun-
gen auszuschlieflen. Dies geschieht durch eine Filterung, die z. B. dadurch erreicht werden kann, dass man
lokale zeitliche Anderungen der Dichte gegeniiber der Divergenz des Massenflusses vernachlassigt.

Die stromungsdynamischen Grundgleichungen kénnen numerisch nicht an jedem Punkt und in beliebig klei-
nen Zeitschritten, sondern nur auf einem finiten Differenzengitter gelost werden. Alle subskaligen Prozesse,
d. h. Anderungen der Variablen in Bereichen, die kleiner als der Abstand des Rechengitters sind, werden
hierdurch nicht erfasst. Deshalb versucht man, diese subskaligen Prozesse unter Verwendung geeigneter
Verfahren zu parametrisieren. Hierzu spaltet man die Variablen in einen mittleren und einen fluktuierenden
Anteil auf. So wird beispielsweise die Turbulenz als subskaliger Prozess in der Modellierung bericksichtigt,
ohne dabei die Gitterabstdnde auf die GréRenordnung der Turbulenzphdanomene verringern zu missen.

Fiir weitere Details zur prognostischen Windfeldmodellierung sei auf die Veroffentlichung von Pielke [3] ver-

wiesen.

Die prognostische Windfeldberechnung zur Kaltluftmodellierung wird in Anlehnung an Verfahren und Para-
meter durchgefiihrt, die in VDI-Richtlinie 3783 Blatt 16 dargestellt sind. Der Anwendungsbereich diese Richt-
linie ist zwar die Modellierung von prognostischen Windfeldbibliotheken im steilen Gelande, jedoch kénnen
eine ganze Reihe von Vorgehensweisen auch angewendet werden, um Kaltluftabfliisse prognostisch zu mo-
dellieren.

VDI-Richtlinie 3783 Blatt 16 gibt nicht vor, welches prognostische, nicht-hydrostatische Modell zu verwenden
ist. In der Fachwelt sind hierzulande verschiedene Modelle gebrauchlich:

=  METRAS (Schliinzen)

*  FITNAH (GroR)

=  PROWIMO (Ingenieurbiiro Lohmeyer)

=  GRAMM (Amt der steiermarkischen Landesregierung)
= LM (Deutscher Wetterdienst)

Diese Liste erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.

Flr den vorliegenden Fall wurde das Modell GRAMM [4] eingesetzt, das am Amt der steiermarkischen Lan-
desregierung entwickelt wurde und nach VDI-Richtlinie 3783 Blatt 7 evaluiert ist. Einzelheiten dazu, wie die
prognostische Modellierung von Kaltluftabfliissen mit GRAMM geschieht, sind in der Dokumentation des
Softwarepakets [4] nachzulesen.
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4.2.2 Modellierung der Gebaudeumstromung durch Kaltluft mit MISKAM

MISKAM (Mikroskaliges Klima- und Ausbreitungsmodell) [5] wurde zur Berechnung von Konzentrationsfel-
dern in der unmittelbaren Umgebung von Gebauden entwickelt und ist in der Lage, die komplexe Struktur
von Siedlungsgebieten zu beriicksichtigen. Typische Anwendungen finden sich beispielsweise im Bereich der
Verkehrs- und Stadtplanung. MISKAM ist ein dreidimensionales nicht-hydrostatisches Stromungs- und Aus-
breitungsmodell zur Prognose von Windverteilungen und Immissionskonzentrationen in bebautem Gelande.
Die Stromung im Umfeld von Geb&duden kann mit hoher Auflésung modelliert werden. Unterschiedlichste
Emissionsquellen (Punktquellen, Linienquellen) werden bericksichtigt.

Hier wurde MISKAM eingesetzt, um die zu erwartenden Stromungsfelder um die Gebaudekomplexe im Un-
tersuchungsgebiet zu berechnen. Als Antriebsdaten wurden dabei die groRrdaumigen Stromungsfelder ver-
wendet, die zuvor mit dem Modell GRAMM als Kaltluftabflisse modelliert wurden.

4.2.3 Modellierung des thermischen Auftriebs der emittierten Warme mit PLURIS

Als Fahneniberhéhungsmodell beschreibt PLURIS [6] die Auswirkung der dynamischen Eigenschaften der
Abluft (Impuls-, Temperatur- und Feuchtedifferenz zur Umgebungsluft) auf den mittleren Verlauf der Fah-
nenachse. Nach der Freisetzung wird Umgebungsluft in die Fahne eingemischt, so dal} sich die tGiber den Fah-
nenquerschnitt gemittelten Parameter wie Impuls, Temperatur und Feuchte sowie der Fahnenradius dndern.
Dies fiihrt im Vergleich zu einer passiven Freisetzung zu einem anderen Verlauf der Fahnenachse und zu einer
VergroRerung des Fahnenradius.

Mit dem Fahneniiberhhungsmodell PLURIS kénnen die fiir die Festlegung von Uberhéhung und zusétzlicher
Aufweitung in einem Ausbreitungsmodell (hier LASAT als Partikelmodell nach VDI 3945 Blatt 3) notwendigen
Parameter ermittelt werden. Es kann auch direkt fir bestimmte Immissionsabschatzungen und —im Fall von
Kihlturmschwaden — flr Abschatzungen der Sichtbarkeit kondensierter Wasserdampfschwaden eingesetzt
werden. Der sonst fiir die Abgasfahnenliberh6hung eine wichtige Rolle spielende Feuchtegehalt wurde hier
nicht zum Ansatz gebracht, da die Warmeemission in Zusammenhang mit dem hier betrachteten Bauvorha-
ben als ,,trockene Warme*” emittiert wird.

4.2.4 Modellierung der Ausbreitung der freigesetzten Warmewolke mit LASAT

Anhand der modellierten Windfelder (enthalten Kaltluftentstehung, Kaltluftabfliisse, Gebdudeumstrémung,
thermischen Auftrieb) ist es moglich, die Ausbreitung der emittierten Warme in die Umgebung zu berechnen.
Da die pro Luftvolumenelement enthaltene Warmemenge unmittelbar zu einer Temperaturerhéhung fihrt,
kann auf diese Weise ein Temperaturfeld berechnet werden. Dies ldsst sich visualisieren, um fiir jeden Punkt
im Umfeld des Bauvorhabens zu ermitteln, zu welchen Temperaturerhéhungen die geplante Warmeabgabe
flhrt. Die dazu notwendige Ausbreitungsrechnung wurde mit dem Modell LASAT [7] durchgefiihrt.

4.3 Eingangsdaten

4.3.1 Modellierung der Kaltluftentstehung und der Kaltluftausbreitung mit GRAMM

Als Modellgebiet zur Kaltluft-Modellierung wurde ein Bereich mit den AbmaRBen 24 km x 24 km angesetzt.
Flr die horizontale Aufldsung wurde mit 50 m gerechnet, vertikal wurden 64 Ebenen festgelegt, wobei in
Bodennéhe (bis 30 m Giber Grund) die Auflésung 1 m betrug und nach oben vergréRert wurde. Die Orographie
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wurde ortsaufgelost als Digitales Hohenmodell beriicksichtigt, die Topografie liber ortsaufgeloste CORINE-

Landnutzungsklassen [1] mit zugehoriger Bodenrauigkeit nach TA Luft.
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Abbildung 8: Orographie als Eingangsdaten fiir die Kaltluftmodellierung

4.3.2 Modellierung der Gebaudeumstromung und der Temperaturverteilung

Im Gegensatz zum grofRen Modellgebiet zur Kaltluftberechnung wurde das Untersuchungsgebiet zur Model-
lierung der Gebdaudeumstromung und der Temperaturverteilung kleiner ausgelegt. Es sollte das Bauvorha-

ben, umliegende Gebaude und die nahe gelegene Wohnbebauung als schiitzenswerte Siedlungsgebiete um-

fassen.
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Als Untersuchungsgebiet wurde ein Bereich mit den AbmafRen 1000 m x 1000 m angesetzt. Fiir die horizon-
tale Auflésung wurde mit 2 m gerechnet, vertikal wurden 65 Ebenen festgelegt, wobei in Bodennahe (bis
30 m Uber Grund) die Auflésung 1 m betrug und nach oben vergrofRert wurde.

Die folgende Grafik zeigt das Untersuchungsgebiet.

@

=

©:Mapbox © OpenStreetMap

Abbildung 9: Untersuchungsgebiet zur Modellierung der Gebaudeumstromung und der Temperaturver-
teilung

4.3.3 Thermische Angaben zum Bauvorhaben

Die folgenden Angaben zur geplanten Warmeabgabe wurden vom Auftraggeber zur Verfligung gestellt.
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Das Rechenzentrum wird in der dritten Ausbaustufe mit einer IT-Nennleistung von 90 MW betrieben Die
Kihlaggregate sind insgesamt fir eine Kihlleistung von 98,6 MW ausgelegt. Der letztere Wert wird vorsorg-
lich als Warmeemission angesetzt, wobei er im bestimmungsgemaRen Betrieb nicht erreicht wird. Es kann
davon ausgegangen werden, dass Uber die auf diese Weise geschaffenen Sicherheitsreserve in Hohe von
8,6 MW der installierten Leistung alle weiteren Warmeproduzenten wie Transformatoren, Blros und weitere

Nebenanlagen ebenfalls berlicksichtigt sind.

Auf dem Gebdude wird die warmetragende Abluft auf dem Dach 68 Kiihlaggregate in 25 m lber Grund an
die Atmosphare abgegeben. Die folgende Abbildung zeigt die Anordnung der Aggregate auf dem Gebaude.
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Abbildung 10: Anordnung der warmeemittierenden Kiihlaggregate auf dem Gebaude, violett umrahmt

Zur Betrachtung moglicherweise negativer Einfllisse auf die schiitzenswerten Kaltluftstrome wird der un-
glnstigste regelmaRig eintretende Fall angenommen. Dies ist der Normalbetrieb mit seinen Emissionen aus
den Kiihlern auf dem Dachgeschoss. Unter der MalRgabe, dass der Probebetrieb der Notstromaggregate nicht
nachts stattfindet, hat dieser keinen Einfluss auf nachtliche Kaltluftabflisse und kann fir die hier betrachte-
ten Situationen vernachladssigt werden. Der Notstrombetrieb zur kompletten Versorgung des Rechenzent-
rums kann als seltenes Ereignis angesehen werden, das nicht regelmaRig eintritt und fir die Charakterisie-

rung des bestimmungsgemafRen Betriebs nicht heranzuziehen ist.
Die nachfolgende Ubersicht listet die Warmeemissionen in den Betriebsphasen auf und charakterisiert ihre

Emissionsgeometrie.
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Tabelle 2: Warmeabgabe des Rechenzentrums nach Betriebsphasen

Betriebsphase Bereich Wiérmeabgabe (MW) Emissionsort Zu beriicksichtigen
Normalbetrieb Kihler 98,6 Dachgeschoss ja
Probebetrieb Abgase, Kiihlung nein
Notstrombetrieb Abgase, Kiihlung nein

4.3.4 Geometrie der Emissionsorte

Die im Bereich des Dachgeschosses emittierenden Quellen werden als Flachenquelle in 25 m Hohe (iber
Grund angesetzt, die horizontal der Grundflache der Quellen - wie in Abbildung 10 gekennzeichnet - ent-
spricht.

4.4 Beurteilungspunkte

GemaR der Aufgabenstellung soll bewertet werden, inwieweit bodennahe Kaltluftabflisse als wesentliches
Merkmal des stadtischen Bioklimas nachteilig beeinflusst werden. Daraus ergibt sich, dass die Orte zu be-
trachten sind, an denen die bodennahen Kaltluftabflisse ihre Wirkung entfalten. Wenn sich dort keine nach-
teiligen (und damit erheblichen) Auswirkungen nachweisen lassen, ist die Aufgabenstellung erfullt.

Aus Griinden der Plausibilitat wird erwartet, dass sich die Auswirkungen am starksten dort zeigen, wo die
Entfernung zum Bauvorhaben am kleinsten ist. Geht aus diesen Betrachtungen auch noch hervor, dass in
groRerer Entfernung keine dem Ausmal’ nach groReren Auswirkungen zu erwarten sind, ist generell die Aus-
wirkung auf das Kaltluftgeschehen als nicht erheblich einzuschatzen.

Als Beurteilungspunkte mit den am starksten zu erwartenden Auswirkungen werden die Wohnhduser jen-
seits der Kekulestralle etwa 30 m Ostlich des Bauvorhabens, jenseits der Miihlheimer StraRRe etwa 30 m siid-
lich des Bauvorhabens und an der Hanauer StralRe etwa 270 m nordlich des Bauvorhabens. Die nachfolgende
Abbildung zeigt die Beurteilungspunkte im Luftbild.
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Beurteilungspunkte
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Abbildung 11: Lage der Beurteilungspunkte (Luftbild: Google Earth)
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5 Ergebnisse und Bewertung

5.1 GrolRraumige Kaltluftabflisse im Modellgebiet

Die nachfolgende Abbildung zeigt die modellierten Kaltluftabfliisse im Modellgebiet. Dabei wird eine strah-
lungsarme Nacht ohne Ubergeordneten Wind angenommen, um die Effekte der Kaltluftabflisse mdglichst
ungestort untersuchen zu kénnen. Es wurde festgestellt, dass sich nach etwa sechs Stunden ein stationarer
Zustand einstellt, in dem sich die typischen Parameter wie Kaltluftmachtigkeit und Kaltluftgeschwindigkeit
nicht mehr signifikant andern. Praktisch bedeutet dies, dass sich ein Gleichgewicht zwischen Kaltluftentste-
hung, Kaltluftabfluss und Kaltluftaufzehrung eingestellt hat.
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Zum besseren Verstandnis der Stromungsverhaltnisse ist nachfolgend die Orographie im selben MaRstab
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Abbildung 13: Orographie zur Modellierung von Kaltluftabfliissen

Die Visualisierung der Kaltluftstromung zeigt unterschiedliche Verhaltnisse im nordlichen und sidlichen Teil
des Untersuchungsgebietes, etwa getrennt durch den Verlauf der Mihlheimer StralRe.

Um die stdlich gelegenen Hohen bilden sich klar jeweils hangabwirts gerichtete Kaltluftstrome aus. Dem
groRraumigen Relief folgend flieRen diese etwa in nordwestlicher Richtung auch tber das beplante Gelande
fiir das Rechenzentrum (Koordinaten 0, 0). Insbesondere vom siidostlich gelegenen Schneckenberg, der be-
grint und damit ein guter Kaltluftproduzent ist, stromt die Kaltluft hin zur Niederung des Mains iber das
beplante Gelande hinweg mit Geschwindigkeiten bis zu etwa 0,5 m/s.

Im noérdlichen Teil, hauptsachlich im Gebiet der Mainniederung selbst, liegen keine gerichteten dominanten
Kaltluftstrome vor. Dort flieBen Gber dem Main die Kaltluftstrome von den umliegenden Hangen zusammen,
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werden durch die Warmespeicherung des Gewassers zum Teil aufgezehrt und kommen nahezu zum Stillstand
(FlieRgeschwindigkeiten um 0,05 m/s). SchlieRlich stellt sich eine schwache Stromung mainabwarts ein.

Die Entstehungsgebiete der Kaltluft (Hanglagen siidlich des Standortes, insbesondere Schneckenberg) weisen
Kaltluftmachtigkeiten von bis zu etwa 5 m auf. Da Kaltluft dort gerade erst entsteht und aufgrund der Hang-
lage schnell abflieBt, kommt es nur in einzelnen Tallagen zu groReren Machtigkeiten als etwa 10 m.

Wenn die abflieRende Kaltluft in die Siedlungsgebiete um die Mihlheimer StraRe eindringt, kommt es einer-
seits zu einem Riickstau aufgrund der im bebauten Bereich kleineren FlieRgeschwindigkeit. Zudem fallt in
den benannten Siedlungsbereichen die Hangneigung weg, so dass sich die Kaltluft aufgrund wegfallender
Hangabtriebskraft weiter verlangsamt und zum Teil auftiirmt. Im Bereich des beplanten Geldndes liegt die
Kaltluftmachtigkeit bei etwa 15 m.

Die vorangehend gezeigten Stromungsfelder wurden groRraumig modelliert, um Antriebsfelder fir die klein-
raumige Untersuchung zu bekommen, die nachfolgend beschrieben ist und die Bebauung beriicksichtigt.

5.2 Kaltluftabflisse im Untersuchungsgebiet

Ausgehend von den grolRraumig simulierten Kaltluftabflissen im Modellgebiet (Auflésung 50 m zur Erfassung
von Geldnde und Landnutzung) wurde im Untersuchungsgebiet eine raumlich feiner aufgel6ste Betrachtung
durchgefiihrt (Auflésung 2 m zur zusatzlichen Erfassung von Bebauung und umstrémten Hindernissen).

Die im vorigen Abschnitt groRrdumig visualisierten Daten sind im nachfolgend fiir das Untersuchungsgebiet
im Ausgangszustand (derzeitige Bebauung) in feinerer Auflésung dargestellt. Es wird wiederum die stationéare
Situation nach sechs Stunden Kaltluftabfluss in einer Hohe von 5 m Uber Grund betrachtet.
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Abbildung 14: Kaltluftstromung im Untersuchungsgebiet bei Umstromung der bestehenden Baukorper

Im gesamten Untersuchungsgebiet ist wieder eine vorherrschende Strémung vom Kaltluftentstehungsgebiet
um den Schneckenberg nach Nordwesten hin zum Flusslauf des Maines zu beobachten, die nérdlich des be-
planten Gelindes (Koordinaten 0/0) durch den Kuhmiihlgraben als Kaltluftflussbahn leicht nach Westen hin
kanalisiert wird. Die nahezu komplett mit Baukérpern und Bewuchs belegten Bereiche slidlich der Mihlhei-
mer Stralle sorgen bereits bei Anstromung der Kaltluft auf das beplante Geldnde fiir eine deutliche Wirbel-
bildung in der Miihlheimer Strale, die wie alle StraRenziige als Kaltluftleitbahnen zwischen der teils dichten
Bebauung dient.

Die Machtigkeiten liegen in diesem Bereich zwischen 10 m und 15 m. Dieser Sachverhalt wird wichtig im
Hinblick auf die Héhenverhaltnisse bei der Warmeabgabe. Schon jetzt lasst sich erkennen, dass die betrach-
tete Warmeemission durch das Rechenzentrum deutlich oberhalb der Kaltluftschicht abgegeben wird (25 m
Uber Grund). Wie sich spater durch die Modellergebnisse belegen lasst, kommt es aufgrund dieser Tatsache
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zu keiner Vermischung der bodennahen Kaltluftstrome (unterhalb von 15 m) mit der in 25 m abgegebenen

Warme.

5.3 Szenarienvergleich: Betrachtung der Kaltluftgeschwindigkeit

Die Kaltluftgeschwindigkeit als wesentlicher Parameter fiir den Luftaustausch wurde in Abschnitt 3.2.2 als

einer der Kernparameter herausgearbeitet, die fir eine Beurteilung der Wirkung von Kaltluftstromen auf das

stadtische Bioklima wichtig ist. Die Bewertung wird dabei an einem Vergleich von Szenarien vorgenommen,

wobei einmal vom gegenwartigen Zustand des beplanten Gelandes (Variante 1), mit Errichtung der Baukor-

per (Variante 2) und mit Bericksichtigung der zu bewertenden Warmeabgabe (Variante 3) ausgegangen wird.
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Abbildung 15: Kaltluftstromung im Untersuchungsgebiet im gegenwartigen Zustand (Variante 1)
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Abbildung 17: Kaltluftstromung im Untersuchungsgebiet mit geplanter Warmeemission (Variante 3)

Ein Vergleich der Abbildungen zu Variante 1, 2 und 3 liefert an den Beurteilungspunkten keine wahrnehmba-
ren Unterschiede in Windgeschwindigkeit und Windrichtung. Lediglich um das Bauvorhaben selbst, insbe-
sondere im Lee-Bereich, kommt es zu etwas grofReren lateralen Windgeschwindigkeiten und zu einer Verrin-
gerung der Rezirkulation, da die mit dem Auftrieb nach oben abstrémende Luft aus den bodennahen Schich-
ten nachgefiihrt wird.

Dieser Sachverhalt ist plausibel, da in den Abbildungen das bodennahe Windfeld (etwa 5 m Gber Grund) dar-
gestellt ist. In diesem H6henbereich hat eine Warmeabgabe oberhalb von 25 m Héhe im beantragten Aus-
mal offenbar keine weiteren Auswirkungen an den Beurteilungspunkten.

Um Auswirkungen unmittelbar an den Beurteilungspunkten zu erkennen, werden diese nachfolgend in ver-
groBerten Ausschnitten und mit Angabe der lokalen Windgeschwindigkeit in m/s dargestellt.
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Abbildung 18: Kaltluftstromung am Beurteilungspunkt Kekulestralle im gegenwartigen Zustand (Variante
1)
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Abbildung 19: Kaltluftstromung am Beurteilungspunkt Kekulestrafle nach Errichtung der Baukérper (Vari-

ante 2)
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Abbildung 20: Kaltluftstromung am Beurteilungspunkt Kekulestralle mit geplanter Warmeemission (Vari-

ante 3)

Flr die zu beurteilende Wohnbebauung jenseits der KekulestraRe andern sich die Strémungsverhaltnisse und
die Windgeschwindigkeiten lediglich im Bereich von 0,01 m/s, was in der GréRenordnung der Modellun-

genauigkeit liegt und praktisch irrelevant ist.
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Abbildung 21: Kaltluftstromung am Beurteilungspunkt Miihlheimer Stralle im gegenwartigen Zustand

(Variante

1)
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Abbildung 22: Kaltluftstromung am Beurteilungspunkt Miihlheimer Straf8e nach Errichtung der Baukérper

(Variante 2)
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Abbildung 23: Kaltluftstromung am Beurteilungspunkt Miihlheimer Stra8e mit geplanter Warmeemission
(Variante 3)

Flr die zu beurteilende Wohnbebauung jenseits der Mihlheimer Stralle dndern sich die Stromungsverhalt-
nisse und die Windgeschwindigkeiten lediglich im Bereich von 0,01 m/s, was in der GréRenordnung der Mo-
dellungenauigkeit liegt und praktisch irrelevant ist.
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Abbildung 24: Kaltluftstrémung am Beurteilungspunkt Hanauer StraBe im gegenwartigen Zustand (Vari-
ante 1)
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Abbildung 25: Kaltluftstrémung am Beurteilungspunkt Hanauer StraBe nach Errichtung der Baukorper
(Variante 2)
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Abbildung 26: Kaltluftstrémung am Beurteilungspunkt Hanauer StraBe mit geplanter Warmeemission
(Variante 3)

Fir die zu beurteilende Wohnbebauung an der Hanauer StralRe dndern sich die Strémungsverhaltnisse und
die Windgeschwindigkeiten nicht nachweisbar.

Auch aus diesem Vergleich geht hervor, dass die Errichtung der Baukdrper und die mit dem beabsichtigtem
Betrieb des Rechenzentrums verbundene Abgabe von Warme keine Auswirkungen auf die Windgeschwin-
digkeit am Beurteilungspunkt hat. Ihre Auswirkung in Bezug auf den Wirkungspfad des Luftaustauschs ist also
vernachldssigbar und keinesfalls erheblich.

5.4 Szenarienvergleich: Betrachtung der Abkthlung durch Kaltluft

Die abkiihlende Wirkung von Kaltluft wurde in Abschnitt 3.2.1 als weiterer Kernparameter herausgearbeitet,
der fiir eine Beurteilung der Wirkung von Kaltluftstromen auf das stadtische Bioklima wichtig ist. Die Bewer-
tung wird dabei anhand der Betrachtung vorgenommen, um welchen Betrag die Umgebungstemperatur im
Beurteilungsgebiet bei der Emission der beabsichtigten Warmeabgabe gemal der Konfiguration von Ge-
bdude und Kiihlaggregaten ansteigen wird.

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen die zu erwartende Erwdarmung der Umgebungstemperatur fiir ver-
schiedene vertikale Modellebenen, der Quelle der Warme auf dem Rechenzentrum ist rot dargestellt. Die
Erwarmung wird in Prozent bezogen auf 1 K dargestellt, Werte oberhalb von 10 k werden nicht aufgeldst, sie
treten nur in der aufsteigenden Abluftsdule auf.
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Abbildung 27: Erwdrmung im Beurteilungsgebiet in Prozent von 1 K fiir eine Hohe von 5 m iiber Grund

Fiir eine Hohe von 5 m Uiber Grund erreicht kein nachweisbarer Beitrag der emittierten Warme je wieder
einen Punkt im Beurteilungsgebiet. Der thermische Auftrieb ist so groR, dass die emittierte Warme ahnlich
einer Abluftfahne tiber einem Kihlturm nach oben steigt. Erst nach Angleichen der Temperatur in der Ab-
luftsaule in gréBeren Hohen und bei Vermischen mit der Umgebungsluft verschwindet der Auftrieb — dann
allerdings ist auch keine transportierte Warmemenge mehr vorhanden, die dhnlich wie Luftbeimengungen
(die wahrend ihrer Transmission nicht verschwinden) in bodennahe Bereiche zuriickkehren kénnten.
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Abbildung 28: Erwdarmung im Beurteilungsgebiet in Prozent von 1 K fiir eine Hohe von 30 m {iber Grund

In einer Hohe von 30 m liber Grund, 5 m Gber der Warmequelle, ist die aufsteigende Abluftsdule nur ganz
schwach verbreitert und in der nordlich gerichteten Stromung (resultierend aus der bodennahen Kaltluft-
stromung, die in 30 m Héhe nur noch sehr schwach ist) leicht nach Norden hin verlagert.
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Abbildung 29: Erwdarmung im Beurteilungsgebiet in Prozent von 1 K fiir eine Hohe von 40 m {iber Grund

In einer Hohe von 40 m Uber Grund verbreitert sich die Abluftsdule weiter und verlagert sich auch weiter
nach Norden. Dieser Effekt setzt sich auch in 60 m Héhe weiter fort (nachfolgende Abbildung). In den Rand-
bereichen gleicht sich die Temperatur der Abluftsdule der Umgebungstemperatur an, im Kern ist sie immer
noch 10 K Giber der Umgebungstemperatur.
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Abbildung 30: Erwdarmung im Beurteilungsgebiet in Prozent von 1 K fiir eine Hohe von 60 m iiber Grund

Ein nachweisbarer Einfluss der Warmeabgabe auf die im Beurteilungsgebiet befindliche Wohnbebauung bis
in eine H6he von 60 m, kann also ausgeschlossen werden. Wenn (berhaupt, sind Temperaturdnderungen
von weniger als 0,02 K zu erwarten, was unterhalb jeglicher Nachweisgrenzen liegt.

5.5 Kumulation mit anderen Projekten

Im Untersuchungsgebiet gibt es nach Kenntnis des Gutachters keine vollendeten oder bereits geplante Pro-
jekte, im Rahmen derer groRe Warmemengen an die Umgebung abgegeben werden.
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6 Zusammenfassung

Es wurde untersucht, inwieweit die nach Fertigstellung und Inbetriebnahme des geplanten Rechenzentrums
in Offenbach am Main, Mihlheimer StraBe Hohe Kettelerstralle, abgegebene Warmemenge als nicht erheb-

lich irrelevant bezlglich der Erhaltung des stadtischen Bioklimas ist.

Die Prifung wurde anhand der zwei grundlegenden Wirkungspfade von Kaltluft auf das stadtische Bioklima
durchgefihrt:

= Abktihlende Wirkung durch die verminderte Lufttemperatur der Kaltluft
= Herbeiflihrung von Luftaustausch bei windschwachen Wetterlagen

Gepriift wurden die Auswirkungen auf Beurteilungspunkte (ndchstgelegene Wohnbebauung um das be-
plante Geldnde), stellvertretend fir weiter entfernt liegende schutzwiirdige Bebauung.

Fiir diese Beurteilungspunkte wurde festgestellt, dass die abkiihlende Wirkung durch die verminderte Luft-
temperatur der Kaltluft durch das Bauvorhaben und seine Warmeabgabe nicht beeinflusst wird. Dies ist in
der folgenden Abbildung verdeutlicht.
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Abbildung 31: Erwdrmung im Beurteilungsgebiet in Prozent von 1 K fiir eine Hohe von 30 m Giber Grund

Fiir eine Hohe von 30 m (iber Grund erreicht kein nachweisbarer Beitrag der emittierten Warme je wieder
einen Punkt im Beurteilungsgebiet. Der thermische Auftrieb ist so groR, dass die emittierte Warme ahnlich
einer Abluftfahne Gber einem Kihlturm nach oben steigt.

Ebenso wurde fur diese Beurteilungspunkte festgestellt, dass die Herbeiflihrung von Luftaustausch bei wind-
schwachen Wetterlagen durch das Bauvorhaben und seine Warmeabgabe nicht beeinflusst wird.

Somit kann festgestellt werden, dass fiir die Beurteilungspunkte keine nachteiligen Auswirkungen auf schiit-
zenswerte bodennahe Kaltluftstrome zu besorgen sind. Da die Wirkung der Warmeabgabe mit zunehmender
Entfernung schnell abnimmt, trifft diese Aussage auch fiir alle weiter entfernt gelegenen schiitzenswerten
Siedlungsgebiete in Offenbach am Main und der Umgegend zu.

26. April 2024 44 / 46



IFU GmbH [r}

Projekt Ka Itluft Offen ba Ch-2024-01-01 PRIVATES INSTITUT FUR ANALYTIK

Es ist also davon auszugehen, dass die nach Fertigstellung und Inbetriebnahme des geplanten Rechenzent-
rums abgegebene Warmemenge als irrelevant ist.

Insbesondere die Quellgeometrie, also die Abgabe des GroRteils der Warmemenge oberhalb der Kaltluft-
schicht, fiihrt im Rahmen der angestellten Modellrechnungen zu den getroffenen Aussagen und Schlussfol-

gerungen.

Mithin besteht nicht die Notwendigkeit, eine Genehmigung des Vorhabens aufgrund der geplanten Warme-
abgabe und von schadlichen Auswirkungen auf das stadtische Bioklima zu versagen.

Frankenberg, am 26. April 2024

Dr. Ralf Petrich
- fachlich Verantwortlicher -
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