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keit und Windrichtungen 2 m .G. Windanstromung aus Sudsudwe-
sten (210°) mit 1.5 m/s in einer Hohe von 15 m 0.G.
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keit und Windrichtungen 2 m .G. Windanstromung aus Sudsudwe-
sten (210°) mit 1.5 m/s in einer Hohe von 15 m 0.G.
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nungsbedingte Veranderung der Windgeschwindigkeit 2 m 0.G.
Windanstromung aus Sudsudwesten (210°) mit 1.5 m/s in einer Hohe
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Ren Sommertag. Windanstromung aus Sudsudwesten (210°) mit 2.5
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von 10 m 0.G.
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Ist- und Plan-Zustand — Ergebnisse mikroskaliger Simulationen zum
Bioklima (Tagsituation 14:00 Uhr). PET (Physiologische Aquiva-
lenttemperatur) 1.5 m 0.G. an einem warmen Sommertag. Windan-
stromung aus Nordnordosten (30°) mit 2.5 m/s in einer Héhe von 10
m 0.G.

Ist-Zustand — Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen
(Nachtsituation 23:00 Uhr). Lufttemperatur 2 m 0.G. in einer warmen
Sommernacht. Windanstromung aus Nordnordosten (30°) mit 1.5 m/s
in einer Hohe von 15 m 0.G.

Plan-Zustand — Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulatio-
nen (Nachtsituation 23:00 Uhr). Lufttemperatur 2 m 0.G. in einer war-
men Sommernacht. Windanstromung aus Nordnordosten (30°) mit
1.5 m/s in einer Hohe von 15 m 0.G.

Vorher-Nachher-Vergleich — Ergebnisse mikroskaliger Lufttempera-
tursimulationen (Nachtsituation 23:00 Uhr). Planungsbedingte Veran-
derung der Lufttemperatur 2 m 0.G. in einer warmen Sommernacht.
Windanstromung aus Nordnordosten (30°) mit 1.5 m/s in einer Hohe
von 15 m 0.G.
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1 Aufgabenstellung

Im Nordosten von Speyer ist im Bereich des Industriehofs Speyer (,I-Hof*) auf ei-
nem ca. 12.22 ha groRen Areal eine stadtebauliche Neuordnung geplant (Lage
siehe Abbildungen 1 und 2). Fir das Gebiet, das im Norden durch ein grol3flachi-
ges Logistikzentrum, im Westen durch die Hasenpfiihlerweide, im Stiden durch die
Wohnbauflachen an der Heinrich-Narjes-Stral3e und im Osten durch die Franz-
Kirrmeier-StralRe (K2) bzw. den Rhein begrenzt wird, sieht der vorgelegte Rah-
menplan ein ,Verweben* von Freiraum- und Nutzungsstrukturen vor. Auf eine Zo-
nierung von Gewerbe- und Wohnbereichen wird verzichtet.

Neu gestaltete StraRenzlige, Quartiersplatze und Griunflachen bieten Raum, um
maglichst gunstige Aufenthaltsqualitdten zu entwickeln. Zusammen mit angedach-
ten Dachgarten und Retentionsflachen soll eine funktionsfahige ,blaue Infrastruk-
tur* entwickelt werden.

Das Planungsgebiet befindet sich laut vorliegenden Ergebnissen von Klimames-
sungen und Ergebnissen mesoskaliger Modellrechnungen (LUWG RHEINLAND-
PFALZ 2013 und OKOPLANA / GEO-NET UMWELTCONSULTING GMBH 2009) am Rand
der innerstadtischen Warmeinsel. Durch die Lage am Rhein und an den westlich
angrenzenden Grinzonen ,Graben an der Hasenpfiihlerweide" und “Schlangen-
wuhl* profitiert das Planungsgebiet in stadtklimatisch besonders relevanten Strah-
lungsnéachten einerseits von der Kaltluftzufuhr aus nérdlichen Richtungssektoren,
andererseits bilden die nordlich angrenzenden Gewerbegebietsflachen thermische
Ungunstbereiche, Uber die vermehrt warmebelastete Luftmassen in das Planungs-
gebiet gelangen. Es ist daher aus stadtklimatischer Sicht bedeutsam, dass zu den
benachbarten klimadkologischen Gunstraumen eine mdglichst offene raumliche
Verzahnung realisiert wird und innerhalb des Planungsgebiets mit Hilfe von ge-
schickt angeordneten Frei- und Grinraumen die Schaffung eines glinstigen Eigen-
klimas ermdglicht wird.

Die klimaokologischen Belange werden in Speyer in den nachsten Jahren zuneh-
mend an Bedeutung gewinnen, da als Folge des Klimawandels ein deutlicher An-
stieg bioklimatisch belastender heil3er Sommertage (Tmax 2 30°C) und Tropen-
nachte (Tmin 2 20°C) zu erwarten ist.

Im Rahmen des anstehenden Planungsprozesses sind daher mit Hilfe eines Kili-
magutachtens die klimadkologischen Verhaltnisse im Planungsgebiet und in des-
sen Umgebung vertiefend zu analysieren und die aus dem Planungsentwurf sich
ergebenden stromungsdynamischen und thermischen/bioklimatischen Modifikatio-
nen mit Hilfe numerischer Modellrechnungen zu bilanzieren und zu bewerten.
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Uber die Formulierung von erganzenden Planungshinweisen sind MaRnahmen zur
Sicherung bzw. Neugestaltung giinstiger stromungsdynamischer und thermischer
/ bioklimatischer Verhaltnisse aufzuzeigen.

Fur die Klimauntersuchung sowie fur die Umsetzung der gewonnenen Erkennt-
nisse in planungsbezogene Bewertungen und Empfehlungen sind folgende
Schwerpunkte zu setzen:

1 Vertiefende Analyse und Bewertung der ortsspezifischen klimadkologischen
Funktionsablaufe unter besonderer Bertcksichtigung des Stromungsgesche-
hens. Auswertung vorhandener Klimadaten und Prognosen zum Klimawandel.

2 Qualitative / quantitative Bestimmung und Diskussion der klimadkologischen
Wechselwirkungen zwischen dem Planungsgebiet und dessen Umfeld sowie
der zu erwartenden planungsbedingten klimatischen Veranderungen mit Hilfe
mikroskaliger Modellrechnungen.

a) Vergleichende Beurteilung von Ist- und Plan-Zustand bzgl. der thermischen
(Lufttemperatur) und bioklimatischen (PET — physiologische Aquivalenttempe-
ratur) Umgebungsbedingungen.

b) Vergleichende Beurteilung von Ist- und Plan-Zustand bzgl. der Bellftungsinten-
sitdten am Tag und in der Nacht.

3 Darstellung von Optimierungsmoglichkeiten zur Sicherung bzw. Entwicklung
madglichst giinstiger stromungsdynamischer und thermischer Umgebungsbedin-
gungen.

OKOPLANA Seite 2
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2 Planungsgebiet und Planungsentwurf

Das ca. 12.22 ha grof3e Planungsgebiet I-HOF / ,Industriehof im Nordosten von
Speyer umfasst das Gelande der ehemaligen Celluloidfabrik Kirrmeier & Scherer,
die direkt angrenzenden Flachen des Gewerbehofs Dr. Pfirrmann sowie eine Griin-
und Brachflache (,Rheinpark").

Die mittlere Gelandehdhe liegt bei ca. 95 m . NHN (Abbildung 3 ). Das Wohnge-
biets Rheinufer Nord im Stiden befindet sich in einer H6henlage von ca. 97 — 98 m
0. NHN. Der Rhein im Osten liegt bei ca. 92 m . NHN.

Wie die Abbildungen 4 — 5.2 verdeutlichen, ist der heutige Industriehof gro3fla-
chig versiegelt. Das Erscheinungsbild wird zudem durch die Ziegelbauweise ge-

pragt.

Ziel der Planung ist es, ein gemischt genutztes urbanes Gebiet (MU) zu entwickeln.
Ein allgemeines Wohngebiet (WA) ist allein am Stidrand des Planungsgebiets vor-
gesehen.

Im Zuge des Planungsprozesses wurde im Marz 2022 ein ,,Zweiphasiger, stadte-
baulicher Einladungswettbewerb mit freiraumplanerischer Vertiefung“ durchge-
fuhrt. Erster Preistrager wurde das Planungsteam HiLLE, TESCH ARCHITEKTEN +
STADTPLANER PARTGMBB MIT BIERBAUM.AICHELE.LANDSCHAFTSARCHITEKTEN
PART.GMBB. Der Siegerentwurf bildet das Grundgertst fur den Rahmenplan ,Indu-
striehof Speyer* (Abbildung 6 ) bzw. fur den Bebauungsplanentwurf Nr. 069 II
Rheinufer Nord, 2. Teilbebauungsplan ,Industriehof* (Abbildung 7.2 ).

Neben Neubauten und Bestandserhaltung sind auch Aufstockungen geplant, die
den ortlichen Denkmalschutz berticksichtigen. Als Beispiel kann die bestehende
Halle 50 mit 2-geschossiger Aufstockung angefuhrt werden (siehe Grafik 1).

Die angedachten Aufstockungen von Bestandsgebauden und die Entwicklung zu-
sammenhangender Gebaudestrukturen dienen zur Starkung der Hauptachsen und
des Gebietszentrums.
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I

Schemoschnith Halle S0

Grafik 1: Beispielhafte Darstellung einer moglichen 2-geschossigen Aufstockung der Halle 50 (Grafik
bereitgestellt von: Industriehof Speyer GmbH)

Der Bebauungsplanentwurf (Abbildung 7.1 ) unterscheidet neun urbane Gebiete
(MU1 — MU9) und ein allgemeines Wohngebiet (WA).

Die maximalen Gebaudehdéhen sind im Bebauungsplanentwurf in m . NHN ange-
geben.

Wie Abbildung 7.2 zusatzlich dokumentiert, soll am Sid- und Westrand des Pla-
nungsgebiets eine offentliche Griinanlage entwickelt werden. Innerhalb dieser Fl&-
che sind offene Entwasserungsgraben, Retentionsflachen sowie Spielgerate, Ful3-
wege, Bewegungsflachen und zweckgebundene bauliche Anlagen mdglich.

Bei den Wegeflachen werden bei der vorliegenden Klimaanalyse allein die Haupt-
erschlieBungsachsen als asphaltiert angenommen. Untergeordnete Wege und
Platze sollen mit Pflaster ausgeflihrt werden.

Zur Entwicklung eines ginstigen Eigenklimas und zur Starkung der klimadkologi-
schen Ausgleichsleistung der Griunflachen sind zusétzliche Baumpflanzungen ge-
plant.
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Zudem sind Neubauten mit einer Dachneigung bis 10° mit einer extensiven Dach-
begrinung zu versehen. Tiefgaragen / EG-Garagengeschosse sind mit einer in-
tensiven Begriinung zu Uberdecken.
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3 Untersuchungsmethodik

Zur Beurteilung der lokalklimatischen Situation und zur Erarbeitung klimatisch re-
levanter Planungsempfehlungen erfolgt zunéachst eine Bestandsaufnahme der
ortsspezifischen klimatkologischen Funktionsablaufe.

Dabei wird auf Erkenntnisse (Messungen, Modellrechnungen) aus vorliegenden
Klimauntersuchungen zuriickgegriffen [LUWG RHEINLAND-PFALZ (2013), GEO-NET
UMWELTCONSULTING GMBH, OKOPLANA (2009)].

In einem weiteren Schritt werden mit Hilfe mikroskaliger Modellrechnungen (Mo-
dellpakete MISKAM und ENVI-met)1 die kleinraumigen Strémungsverhaltnisse
und die Lufttemperaturverteilungen / bioklimatischen Verhéltnisse im Planungsge-
biet und in dessen Umfeld analysiert. Damit werden flachendeckend die klimati-
schen Positiv- bzw. Negativeffekte aufgezeigt.

Grundlagen bilden der aktuelle Ist-Zustand sowie der Plan-Zustand. Die Bebauung
im Plan-Zustand basiert auf den im vorgelegten Bebauungsplanentwurf (Abbil-
dungen 7.1) festgesetzten Baugrenzen und den max. moglichen Gebaudehdéhen.
Die grinordnerische Ausgestaltung des Plan-Zustands orientiert sich am Griinord-
nungsplan zum Bebauungsplanentwurf (Abbildung 7.2 ).

Die eingesetzten Modelle MISKAM und ENVI-met entsprechen dem Stand der
Technik, sind langjahrig gepruft und von der VDI anerkannt.

Die Simulation der ortlichen Beluftungsverhaltnisse erfolgt mit dem 3-dimensiona-
len prognostischen Stromungsmodell MISKAM. Hierbei werden die Bau- und Fla-
chennutzungsstrukturen in einem Gitter abgebildet (horizontal 4 m x 4 m, vertikal
nicht-aquidistant 0.5 - 4 m). Vegetationsflachen werden ulber ihre Wuchshdhe,
Blattflachendichte und Bedeckungsgrad definiert. Der Bedeckungsgrad wird mit 30
— 40% angesetzt.

GIESE-EICHHORN (2009/2016): Handbuch zum prognostischen Stromungsmodell MISKAM. Wak-
kernheim.

Das Rechenmodell MISKAM ist ein dreidimensionales, nichthydrostatisches Stromungsmodell,
das laut eines Forschungsberichtes des Landes Baden-Wirttemberg die Charakteristika der Stro-
mungs- und Konzentrationsverteilung sehr gut wiedergibt.

BRUSE, M. (2002/2023): ENVI-met - Mikroskaliges Klimamodell. Bochum.
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* MISKAM
Mikroskaliges Klima- und Ausbreitungzmodell
Autar
D J. Eichharn
Arbeitzgruppe Stadtklima
Institut fuir Physik der &tmosphare

Johannes Gutenberg-Universitat
[-55039 Mainz

Schliefen

Grafik 2: ,Programmstempel“ MISKAM

Die thermische Situation ist ein Ergebnis aus dem vielfaltigen Zusammenspiel ver-
schiedener Flachennutzungs- und Klimaparameter. Die Klimaparameter (z.B.
Feuchtigkeit, Windgeschwindigkeit, Lufttemperatur) reagieren sensibel auf Veran-
derungen der Flachennutzungsstrukturen.

Angesichts der sehr unterschiedlichen Prozesse hat es sich als sinnvoll herausge-
stellt, numerische Methoden zu benutzen, um deren Einfliisse zu prognostizieren.
Zur Anwendung kommt, wie bereits o0.a., das Modell ENVI-met.

My License

Software Product:  ENVIMET Close
Full License
Version: 0.0
License available:  OK
205,96,98,120,52,236,22,212,21,39,17,101,205,1597,82,122,19,17!
Licensed to: Oekoplana
Valid: wvalid until end 141172023

Manage Licenses I N V I
Zerberus 2.0 s— M E I

Grafik 3: ,Programmstempel“ ENVI-met

ENVI-met ist ein Mikroklimamodell, das auf Grundlage der numerischen Str6-
mungsdynamik die Wechselwirkung zwischen Gebauden, Vegetation, natirlichen
und kinstlichen Oberflachen in einer virtuellen Umgebung simuliert.

Dabei werden die wichtigsten atmospharischen Prozesse nachgebildet. Die ma-
thematischen Berechnungen beruhen nach BRUSE (1999) auf den Gesetzen der
Stromungs- (Windfeld) und Thermodynamik (Temperaturberechnungen) sowie der
allgemeinen Atmosphérenphysik (z.B. Turbulenzprognose). Die Bebauung wird
durch einfache Basiselemente (Wirfel in ENVI-met: Grid) nachgebaut / modelliert
(5 m x5 m in der Horizontalen, 0.5 — 4.0 m nicht-aquidistant in der Vertikalen).
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Alle Strukturen (z.B. Vegetation, Gebaude) werden in rechtwinklige Modellquader
eingebettet. Numerisch werden diese Modellquader von der Sonne beschienen
und vom Wind umstromt und deren Wechselwirkungen mit den Oberflachen und
Strukturen simuliert (BRUSE 2003, S. 66).

Die erforderlichen Gelandehthen wurden einem digitalen Gelandemodell
(DGM_5, bereitgestellt vom LVERMGEORP) und Planen zur Bestandsbebauung
(u.a. die Mauer am Ubergang zur Bestandswohnbebauung siidwestlich des Pla-
nungsgebiets) entnommen. Die Flachennutzung und Gebaudehdhen in der Um-
gebung konnten aus Luftbildern (3D-Modell Rheinland-Pfalz) ermittelt werden bzw.
wurden vor Ort erganzend kartiert.

Es soll an dieser Stelle darauf hingewiesen werden, dass eine solche Abschatzung
zur Auswirkung von geplanten Flachennutzungsanderungen nur durch den Einsatz
numerischer Modelle mdglich ist.

Messungen helfen bei dieser Problemstellung nicht weiter, da nur existierende at-
mosphéarische Zustande instrumentell erfassbar sind.

Modellrechnungen gestatten es dagegen, schon im Planungsstadium vorgesehe-
ner Nutzungsanderungen mogliche unerwiinschte oder gar negative Klimaveréan-
derungen zu erkennen. Unter Beriicksichtigung der Modellunsicherheiten hinsicht-
lich des Vereinfachungsgrades eines Modells und der vielféltigen EingabegréflZen
sind diese Ergebnisse sehr wertvolle Planungs- und Entscheidungshilfen.

AbschlieRend erfolgt auf Grundlage der klimadkologischen Analysen eine Bewer-
tung.
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4 Klimadkologische Analyse

4.1 Allgemeine klimatische Bedingungen im Raum Spey  er und Fol-
gen des Klimawandels

Das Stadtgebiet von Speyer befindet sich nach der Systematik von KOPPEN in der
warmgemaliigten Klimazone. Bioklimatisch ist der Raum Speyer durch seine Lage
in der Oberrheinischen Tiefebene als Zone mit haufiger Warmebelastung und sel-
tenem Kaltereiz zu bewerten (https://www.dwd.de).

Die Jahresmitteltemperatur betragt in Speyer laut GERICS? (2021, https://www.ge-
rics.de/klimaausblick-landkreise) im 30-jahrigen Mittel ca. 10.1°C (1971 — 2000).
Die Julitemperaturen erreichen Durchschnittswerte um 19.2°C, die minimalen
Durchschnittswerte werden im Januar mit 1.5°C im Januar bestimmt.

Laut Statistik von GERICS (2021) sind in Speyer im 30-jahrigen Mittel (1971 —
2000)

» 12.9 Eistage (Tmax < 0°C)

* 65.6 Frosttage (Tmin<0°C)

* 9.7 heil3e Tage (Tmax = 30°C)

* 46.5 Sommertage (Tmax 2 25°C)
* 0.4 Tropennéachte (Tmin = 20°C)

Zu registrieren.

Mittelfristige Prognosen weisen darauf hin, dass die sommerliche Warmebelastung
im Zuge des globalen Klimawandels im Raum Speyer deutlich zunehmen wird.

Nach Berechnungen von GERICS (2021) wird die mittlere Jahresmitteltemperatur
gegenuber der Zeitspanne 1971 — 2000 im Zeitraum 2036 — 2065 (= nahe Zukunft)
um ca. 1.9°C zunehmen. Die Anzahl der bioklimatisch besonders relevanten hei-
Ren Tage und Sommertage wird um ca. 8.3 Tage/Jahr bzw. 17.2 Tage/Jahr an-
steigen.

2 GERICS = Climate Service Center Germany mit Sitz in Hamburg
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Da zugleich die Anzahl der Tropennéachte (+4.4 Tage/Jahr) zunimmt, steigt eben-
falls die Wahrscheinlichkeit langanhaltender Hitzewellen. Die erhohte Warmebela-
stung fuhrt insbesondere bei alten und kranken Menschen sowie Kleinkindern zu
gesundheitsgeféhrdendem Hitzestress.

Den Projektionen o.a. liegt das Antriebsszenario RCP8.5° (mittlere bzw. hohe
Temperaturzunahme) zu Grunde, das hohe zukinftige Treibhausgasemissionen
bertcksichtigt.

Der pragnante Anstieg der klimawandelbedingten Warmebelastungen wird durch

Grafik 3 veranschaulicht.

Projektionen der Entwicklung der mittleren Anzahl an heissen Tagen im Kalenderjahr
im Naturraum Oberrheintiefiand bis Ende des 21. Jahrhunderts

an
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Grafik 3: Projektionen der Entwicklung der mittleren Anzahl an heien Tagen, die im Kalenderjahr
im Naturraum Oberrheintiefland bis Ende des 21. Jahrhunderts zu erwarten sind —
www.kwis-rlp.de.

Die Jahressumme des Niederschlags belauft sich in Speyer im 30-jahrigen Mittel
(1971 - 2000) auf ca. 783 mm (GERICS 2021), wobei der Monat Juni die gréf3te
Niederschlagshohe (ca. 81 mm) aufweist. In diesem Monat kommt es durch hohe
Einstrahlungsintensitéat und der daraus folgenden Konvektion mit Wolkenbildung
verstarkt zu Schauern und Gewittern. Die geringsten Niederschlage treten mit ei-
ner monatlichen Niederschlagsmenge von durchschnittlich ca. 51 mm im Februar
auf.

3 Das Szenario RCP 8.5 weist einen starken Anstieg des Strahlungsantriebes auf, der sich bis zum
Ende des Jahrhunderts nicht abschwacht und einen Anstieg der globalen Mitteltemperatur um ca.

4,8 C gegeniiber dem Zeitraum 1985-2005 bewirken wiirde. Das Szenario RCP 8.5 wird auch als
~Weiter wie bisher Szenario" bezeichnet.
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Die Anzahl der Tage mit Starkniederschlag (= 20 mm/Tag) wird in der Projektion
2036 — 2065 um ca. 1.1 Tage/Jahr zunehmen.

Die Windverteilung im Raum Speyer ist durch die gro3rAumige Leitlinienwirkung
des Oberrheingrabens gepragt, wobei sich vermehrt stidliche bis stidwestliche und
nordliche Richtungen einstellen.

Die mittlere Windgeschwindigkeit betragt im Zeitraum 07/1992 — 06/1994 im Be-
reich der Speyerer Innenstadt nur ca. 0.75 m/s (6 m 0.G.).

Bezlglich der Windgeschwindigkeit werden sich klimawandelbedingt in Speyer
keine markanten Veranderungen einstellen.

Die Stadt Speyer hat dies Problematik der zunehmenden Warmebelastung erkannt
und weist mit Hilfe der Stadtklimaanalyse Speyer (LUWG RHEINLAND-PFALZ
[2013]) darauf hin, dass insbesondere stadtklimatisch relevante Kaltluftentste-
hungsgebiete sowie Kalt- und Frischluftbahnen vor zuséatzlicher Uberbauung mog-
lichst zu schitzen sind.

In Gebieten mit besonderer klimatischer Vorbelastung und Gefahrdungsempfind-
lichkeiten sind weitere Barrierewirkungen und Oberflachenversiegelungen zu ver-
meiden und (wo mdglich) abzubauen.

4.2 Stadtklimatische Verhaltnisse am Planungsstando rt und in des-
sen Umfeld

Wie die Abbildung 8 zeigt, herrschen in Speyer groRwetterlagenbedingt im Allge-
meinen sidwestliche und nordwestliche bis norddstliche Windrichtungen vor. Die
mittlere Windgeschwindigkeit (Datenzeitraum 07/1992 — 06/1994) an der Station
Pferdekoppel, ca. 600 m sudwestlich des Planungsgebiets, betragt ca. 2.1 m/s (6
m U.G.) und liegt damit deutlich Uber den Werten an den Stationsstandorten Stadt-
halle (ca. 1.1 m/s) und Krankenhaus (ca. 0.7 m/s), die sich in zentrumsnahen La-
gen befinden. Die vergleichsweise stromungsglinstige Lagesituation in Nachbar-
schaft zum Rhein zeigt sich auch anhand der synthetischen Wind- und Ausbrei-
tungsklassenstatistik fir den Planungsstandort (Abbildung 9 ). Sie weist dem Pla-
nungsgebiet eine mittlere Windgeschwindigkeit von ca. 2.7 m/s zu (10 m 0.G.).
Die Windaufzeichnungen zeigen zudem, dass Windgeschwindigkeiten von minde-
stens 3.0 m/s, die eine besonders intensivere Belliftung bebauter Bereiche ermdg-
lichen, vorwiegend mit Winden aus stidwestlichen Richtungssektoren verknipft
sind (siehe Abbildung 10 ).
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Anhand der Detailanalyse der Winddaten (Abbildung 11 ) wird deutlich, dass sich
am Planungsstandort und in dessen Umfeld in den Nachtstunden eine mit den
Tagstunden nahezu vergleichbare Windrichtungsverteilung einstellt. Auffallend ist
in den Nachtstunden allerdings eine leichte Zunahme von Nordnordwest- bis Nord-
windenwinden, die auf lokale Kaltluftbewegungen zwischen dem Freiraumgefiige
im Umfeld der Baggerseen Wammsee / Steinhduserwiihlsee schlie3en lassen.
Durch die seit 1994 (Ende der Klimamessungen) fortentwickelte Gewerbebebau-
ung entlang der AuestralRe dirften diese Effekte jedoch abgenommen haben.

Ergebnisse mesoskaliger Kaltluftstromungssimulationen (Abbildung 12 ) aus dem
Jahr 2009 durch OKOPLANA / GEO-NET UMWELTCONSULTING GMBH zeigen fiir wind-
schwache Strahlungsnéchte im Bereich des Planungsgebiets nérdliche bis nord-
nordéstliche KaltluftflieRbewegungen. Hierbei bildet der Freiraum Schlangenwuhl
/ Im Gei3horn, westlich des Planungsgebiets, eine stadtklimatisch bedeutsame
Kaltluftzugbahn.

Das Planungsgebiet ,Industriehof* befindet sich bei Winden aus nérdlichen Rich-
tungssektoren zum Grof3teil im Windschatten eines Logistikzentrums mit groR3fla-
chig versiegelten Stellplatzflachen. Nur am West- und Ostrand sind in Strahlungs-
nachten Belluftungseffekte Uber die Freiflachen zwischen dem Graben an der Ha-
senpfuhl und dem StraRenzug Im Geifl3horn sowie tber den Rhein zu erwarten.

Eine Analyse der Lufttemperaturverteilung erfolgt in der Stadtklimatologie vorwie-
gend nach Sonnenuntergang, da sich im Verlauf der nachtlichen Abkihlungsphase
die durch unterschiedliche Flachennutzung bzw. Oberflaichenmaterialien (vegeta-
tionsbedeckte Oberflachen bzw. Baukorper) bedingten thermischen Unterschiede
am deutlichsten ausbilden.

Die Abbildung 13 zeigt die Ergebnisse von mesoskaligen Modellrechnungen mit
dem Modell FITNAH (aus: OKOPLANA / GEO-NET UMWELTCONSULTING GMBH 2009).
In einer windschwachen Strahlungsnacht befindet sich das Planungsgebiet mit
Lufttemperaturen von ca. 15.1 — 18.6°C am Nordostrand der innerstadtischen War-
meinsel (orange bis dunkelrote Farbgebung / Lufttemperatur 18.6 — 20.0°C). Die
Wasserflache des Rheins bildet in sommerlichen Strahlungsnachten bei Wasser-
temperaturen von tber 23°C keine Kaltluftproduktionsflache.

Bei den Ergebnissen der Modellrechnungen ist zu beachten, dass zum Zeitpunkt
der Kartenerstellung das Wohngebiet Rheinufer Nord noch nicht entwickelt war.
Am Tag ist die Warmebelastung am Planungsstandort als ,hoch* einzustufen. Die
Anzahl der der Sommertage (Tmax 2 25°C) und hei3en Tage (Tmax 2 30°C) ist &hn-
lich hoch wie in Innenstadtlagen. An der Station Pferdekoppel (Planungsumfeld)
wurden 1993 66 Sommertage und 23 heil3e Tage erfasst. In Innenstadtlagen wur-
den 68 — 71 Sommertage und 24 — 25 hei3e Tage gemessen.
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Die thermische Situation an warmen / heil3en Sommertagen wird im Wesentlichen
durch die 6rtlichen Oberflachentemperaturen bestimmt.

Wie Ergebnisse satellitengebundener Infrarotaufnahmen (Abbildung 15 ) doku-
mentieren, zeigt das Planungsgebiet mit Oberflachentemperaturen von ca. 33 -
42°C ahnlich hohe Werte wie innenstadtnahe Lagen. Sehr hohe Werte zeigt das
Logistikareal unmittelbar nordlich des ,Industriehofs*.

Die Wasserflachen des Rheins bilden in den Sommermonaten am Tag eine deut-
liche Temperatursenke (Oberflachentemperatur ca. 21 — 27°C).
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5 Numerische Modellrechnungen zur kleinraumigen Dar  stellung
der stromungsdynamischen und thermischen / bioklima tischen
Folgeerscheinungen des Planungsvorhabens

Wie in Kap. 3 bereits angefiihrt, werden zur Bilanzierung der stadtklimatischen
Folgeerscheinungen des Planungsvorhabens numerische Modellrechnungen
durchgefuhrt.

In einem ersten Schritt werden auf Grundlage vergleichender mikroskaliger Stro-
mungssimulationen fur relevante Windrichtungen die planungsbedingten Verénde-
rungen bzgl. der lokalen Beluftungsintensitaten berechnet.

In einem zweiten Schritt erfolgt eine Bilanzierung der zu erwartenden thermischen
/ bioklimatischen Modifikationen an heilden Sommertagen und in einer warmen
Sommernacht.

5.1 Modellrechnungen zur ortsspezifischen Beliiftung ssituation

Bei den Modellrechnungen zur ortsspezifischen Bellftungssituation (Modellgebiet
siehe Abbildung 16.1 ) wird dem Ist-Zustand der Plan-Zustand gegenlibergestellt.

Die Modellrechnungen fir den Ist- und Plan-Zustand zur Bestimmung der boden-
nahen Bellftung werden fir Tag- und Nachtsituationen mit besonders relevanten
Stromungsrichtungen durchgefihrt.

Als Eingangsgeschwindigkeit in freien Lagen wird fir eine windschwache Tagsi-
tuation ein Wert von 2.5 m/s in einer H6he von 10 m U.G. vorgegeben. Windsta-
gnationsbereiche sind bei derartigen Situationen mit Windgeschwindigkeiten unter
0.3 m/s gekennzeichnet.

Fur die Nachtsituation mit vermehrt stabiler Luftschichtung wird eine Eingangsge-
schwindigkeit von 1.5 m/s in einer Hohe von 15 m u.G. (leicht stabile Luftschich-
tung) vorgegeben.
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Die Ergebnisdarstellung erfolgt in Horizontalschnitten (2.0 m 0.G. ~ EG, Bewe-
gungsraum des Menschen im Freien). Die Schnitte geben die mittlere Windge-
schwindigkeit fur eine 1 m méchtige Luftschicht (Hohe £ 0.5 m) wieder.

Zur Verdeutlichung der Stromungsmodifikationen durch den Plan-Zustand werden

zusatzlich Differenzendarstellungen zum Ist-Zustand erstellt.

5.1.1 Beluftungssituationen am Tag

Windanstromung aus Sudsitidwesten (210°):

Wie den vorliegenden Windstatistiken zu entnehmen ist, herrschen am Tag haufig
sudsidwestliche Windrichtungen (196 — 225°) vor. Die Haufigkeit belauft sich auf
ca. 18.5% der Jahresstunden (siehe Abbildung 9 ).

An warmen/hei3en Sommertagen ist im Planungsgebiet eine mdglichst intensive
Beluftung zu gewabhrleisten, um grof3flachige Warmestaus zu vermeiden. Dies be-
wirkt, dass in den Abendstunden die Abkihlung rasch erfolgen kann, was sich
auch positiv auf die bestehende Bebauung in der Nachbarschaft (u.a. Wohngebiet
Rheinufer Nord) auswirkt.

Die Abbildung 16.1 zeigt das berechnete Windfeld fur den Ist-Zustand in der H6-
henschicht 2 m 0.G.

Deutlich erkennbar sind auf dem Bild des Ist-Zustandes die Stau- und Windschat-
teneffekte von Gebauden, die mit deutlichen Windabschwachungen einhergehen
- mittlere Windgeschwindigkeit unter 0.5 m/s. An den Gebaudekanten sowie ent-
lang stromungsparalleler StralBenziige und Gebaudeabstandsflachen kommt es
durch das Zusammendrangen der Windstromlinien zu leichten Beschleunigungs-
effekten, so dass in einer Hohe von 2 m 0.G. stellenweise Stromungsgeschwindig-
keiten bis tber 1.2 m/s berechnet werden.

Im Planungsgebiet werden tber den Landwirtschaftsflachen/Wiesen im Stdwe-
sten in der Hohenschicht 2 m 0.G. mittlere Windgeschwindigkeiten von ca. 0.6 —
1.2 m/s simuliert. Die vergleichsweise hohe Beluftungsintensitat wirkt sich auch
auf die unmittelbar nérdlich angrenzende Bebauung des Industriehofs glinstig aus.
Im Bereich der Hallen 117 — 124 (siehe Grafik 4 ) bleibt die Ausbildung groR3flachi-
ger Windstagnationsflachen aus.
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Grafik 4: VergroRerter Ausschnitt von Abbildung 16.1

Im zentralen Teilbereich des Industriehofgelandes bilden stromungsparallel ver-
laufende ErschlieBungswege sowie die Grinflache stidstidwestlich des Biroge-
baudes 127 bebauungsinterne Ventilationsflachen, Gber welchen der Hohenwind
verstarkt bodennah durchgreifen kann und somit fir einen intensiven Luftaus-
tausch sorgt (siehe Grafik 5).
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Grafik 5: VergréRerter Ausschnitt von Abbildung 16.1
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Insgesamt stellt sich der Industriehof bei vorherrschenden Sudsidwestwinden (=
Hauptwindrichtung) ausreichend beliiftet dar. Eine groR3flichige Neigung zu
Luftstagnation ist nicht zu verzeichnen.

Im Plan-Zustand (Abbildungen 16.2, 16.3 ) ist durch die geplante bauliche Ver-
dichtung vor allem im westlichen Teilbereich mit einer Verringerung der lokalen
Beluftungsintensitat zu rechnen. Dies wird durch die Differenzendarstellung zwi-
schen Plan- und Ist-Zustand (Abbildung 16.3 ) dokumentiert. Die geplante bauli-
che Struktur fuhrt insgesamt aber nicht zu einer kritischen BelUftungssituation.
Baulich bedingten Luftstagnationsbereichen stehen netzartig Zonen mit erhghter
Beluftungsintensitat gegentber. In Bereichen mit mittleren Windgeschwindigkeiten
unter 0.3 m/s gewinnen nach VDI-Richtlinie 3787, Blatt 4 (2020) 4 die Parameter
Lufttemperatur und Strahlungstemperatur gegenuber der Windgeschwindigkeit im-
mer mehr an Bedeutung und dominieren die subjektive Empfindung der sommer-
lichen Warmebelastung. Es sind mit Baumpflanzungen, Grunflachen oder sonsti-
gen Begrinungsmafnahmen bioklimatisch akzeptable Verhaltnisse zu schaffen.
Darauf wird in Kap. 5.2 ndher eingegangen.

Die Differenzendarstellung zur Windgeschwindigkeit zwischen Plan- und Ist-Zu-
stand (Abbildungen 16.3 ) belegt, dass die planungsbedingte Windschattenwir-
kung nordlich des Planungsgebiets raumlich eng begrenzt bleibt und keine stadt-
klimatisch empfindlichen Nutzungen (Wohnbebauung) betrifft.

Windanstromung aus Norden (0°):

Winde aus nérdlichen Richtungssektoren (346 — 15°) bilden laut synthetischer
Windstatistik der LUBW Baden-Wurttemberg (Abbildung 9 ) am Planungsstandort
mit einer Haufigkeit von ca. 14.9% der Jahresstunden das sekundare Haufigkeits-
maximum der Windrichtungen. Bei einer derartigen Situation befindet sich das
Wohngebiet Rheinufer Nord im Lee des Industriehofs.

Als mittlere Stromungsgeschwindigkeit wird den Modellrechnungen wiederum ein
Wert von ca. 2.5 m/s (10 m 0.G.) zu Grunde gelegt.

Im Ist-Zustand (Abbildung 17.1 ) bilden wiederum die Landwirtschafts- und Grin-
flachen im westlichen Planungsteilgebiet sowie die Nordnordost-Sudsidwest ver-
laufenden ErschlieBungswege im Industriehof funktionsfahige Ventilationsbahnen.
Sowohl der Industriehof als auch die etwas hdher gelegene Wohnbebauung
Rheinufer Nord zeigen sich ausreichend beliftet. Eine groR3flaichige Neigung zu
Windstille (mittlere Windgeschwindigkeit unter 0.3 m/s) ist nicht zu bilanzieren.

4 VDI-RICHTLINIE 3787, BLATT 4 (2020): Umweltmeteorologie — Methoden zur Beschreibung von
Stark- und Schwachwinden in bebauten Gebieten und deren Bewertung. Dusseldorf.
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Die Ergebnisse der Windfeldsimulationen fir den Plan-Zustand (Abbildungen

17.2, 17.3) zeigen, dass die vorgesehene bauliche Verdichtung des Industriehofs
vor allem im westlichen Teilbereich zu einer Schwachung der 6rtlichen Bellftungs-
intensitat fuhrt, eine groRflachige Neigung zu Luftstagnation aber ausbleibt. Die
bodennahen Windgeschwindigkeiten entsprechen weitgehend dem Niveau im be-
stehenden Wohngebiet Rheinufer Nord und sind damit als ortstypisch zu bewerten.

Durch die bauliche Verdichtung im Industriehof lasst sich bei Winden aus nordli-
chen Richtungssektoren eine Uberlagerung von Windschatteneffekten (geplante
Bebauung) und Staueffekten (Bestandsbebauung) nicht ganzlich vermeiden. So
fuhrt die geplante Wohnbebauung nérdlich der Heinrich-Narjes-Stral3e im Bereich
der LichtenbergerstraRe (Wohngebiet Rheinufer Nord) zu einer Minderung der Be-
luftungsintensitat. Durch die Gliederung der Baukorper mit ca. 6 m breiten Gebau-
deabstandsflachen und einer mittig angeordneten, 18 m breiten Bebauungszasur
(potenzieller Gebietseingang Std) kann eine weitreichende Schwachung der Be-
luftungsintensitat im Wohngebiet Rheinufer Nord unterbunden werden. Die Funk-
tion der Lichtenbergerstral3e als bebauungsinterne Bellftungsachse kann aller-
dings nicht in heutiger Qualitat aufrechterhalten werden. Demgegenuber wird aber
die BelUftungsintensitat in den Hausgarten westlich der Lichtenbergerstralie leicht
gestarkt.
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Grafik 6: VergréRerte Ausschnitte der Abbildungen 17.1 und 17.2. Kennzeichnung von Bereichen
mit auffallenden planungsbedingten Stromungsmaodifikationen.
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5.1.2 Beluftungssituation in der Nacht

Windanstromung aus Nordnordosten (30°):

Wie in Kap. 4.2 bereits angefihrt, herrschen in stadtklimatisch besonders relevan-
ten Strahlungsnachten am Planungsstandort haufig nordnorddstliche Windrichtun-
gen vor, die im Wesentlichen auf kaltluftbedingte Ausgleichsstrémungen zwischen
kihlem Freiland und warmer Bebauung (= Flurwinde) zurtickzufiihren sind. Zu-
satzliche Bewegungsimpulse gehen von regional angelegten Nord- bis Nordwest-
winden aus, wie sie bspw. auch in Ludwigshafen a. Rh. (OKOPLANA 2022: Erfas-
sung meteorologischer Daten in Ludwigshafen a. Rh.) in sommerlichen Strah-
lungsnéachten zu beobachten sind.

Wie Abbildung 18.1 dokumentiert, zeigt sich das Planungsgebiet im Ist-Zustand

in den zentralen Gebietslagen nur schwach beliftet. Wéhrend im westlichen Pla-
nungsteilgebiet durch die geringere bauliche Flacheninanspruchnahme grof3fla-
chig mittlere Windgeschwindigkeiten tber 0.5 m/s zu bestimmen sind, erreichen
die Windgeschwindigkeiten bspw. entlang der von Ostsidost nach Westnordwest
verlaufenden Gebietszufahrt nur Werte bis ca. 0.3 m/s. Bebauungsinternen be-
grunten Platzstrukturen (z.B. stdsiudwestlich des Birogebaudes 127) kommen als
interne BelUftungsflachen vermehrte kleinklimatische Bedeutung zu. In diesen Be-
reichen kann der Wind vermehrt bodennah durchgreifen, wodurch die nachtliche
Abklhlung forciert wird.

Auch im Wohngebiet Rheinufer Nord, stdlich des Planungsgebiets ,Industriehof*,
Uberwiegen in den Nachtstunden mittlere Windgeschwindigkeiten von unter 0.4
m/s. Zur Gestaltung glnstiger thermischer Umgebungsbedingungen kommen in
diesen Bereich Griinstrukturen als bebauungsinterne Kaltluftproduktionsflachen
erhdhte Bedeutung zu.

Im Plan-Zustand (Abbildungen 18.2, 18.3 ) nimmt die nachtliche Beluftungsinten-
sitdt durch die angestrebte bauliche Verdichtung weiter ab. Insbesondere in den
westlichen und 6stlichen Planungsteilgebieten, wo bisherige Freiflachen vermehrt
durch Hochbau beansprucht werden, ist eine Minderung des bodennahen Luft-
austausches nicht zu vermeiden.

Wie in Kap. 5.1.1 bereits angefihrt, gewinnen in den windschwachen Bereichen
die Parameter Lufttemperatur und Strahlungstemperatur gegeniber der Windge-
schwindigkeit immer mehr an Bedeutung und dominieren die subjektive Empfin-
dung der sommerlichen Warmebelastung. Durch Realisierung umfangreicher Be-
grinungsmafnahmen kdnnen aber auch in warmen Sommernéchten langfristig
(Stichwort: Klimawandel) akzeptable thermische Umgebungsbedingungen ge-
schaffen werden.
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Die geplante Bebauung im Bereich des Industriehofs wirkt sich auch kleinraumig
auf die nachtliche Beluftungssituation im stdlich benachbarten Wohngebiet Rhein-
ufer Nord aus.

Wie die Differenzendarstellung zwischen Plan- und Ist-Zustand aufzeigt, nimmt die
Bellftungsintensitat insbesondere entlang der Nordnordost-Siudsidwest-verlau-
fenden StraRenzlige Lichtenbergerstral3e und Carl-Dupré-StralRe ab. Hier macht
sich die geplante Wohnbebauung am Sudrand des Planungsgebiets als Str6-
mungsbarriere bemerkbar. Zur Sicherung gunstiger thermischer / bioklimatischer
Verhéltnisse kann die klimatische Ausgleichswirkung der geplanten 6ffentlichen
Grinanlage am Sudrand des Planungsgebiets beitragen.

Windanstromung aus Sudsitidwesten (210°):

Wahrend stadt-/siedlungsklimatisch besonders relevanten Hochdruckwetterlagen
haufen sich im Planungsgebiet in den Nachtstunden Winde aus nordwestlichen bis
nordéstlichen Richtungssektoren (siehe Abbildungen 11 und 12).

Warme Sommernachte bzw. Tropenndchte kdnnen aber auch in Verbindung mit
vermehrt bewdlkten Nachten auftreten. Derartige Verhdltnisse beschreiben die
Stromungskarten in den Abbildungen 19.1 —19.3 . Dabei wird ein schwacher Std-
sudwestwind vorausgesetzt.

Vergleichbar mit der Situation mit Sidstdwestwinden am Tag, bleiben auch in der
Nacht die Windschatteneffekte des baulich verdichteten Industriehofs (= Plan-Zu-
stand) auf den unmittelbaren Nahbereich begrenzt und tangieren nur in geringem
Malf3e die nordlich benachbarten Gewerbegebietsflachen. Empfindliche Wohnnut-
zungen sind im Planungsumfeld von planungsbedingten Windabschwachungen
nicht betroffen.

Im Wohngebiet Rheinufer Nord, stdlich des Industriehofs, sind bei n&chtlichen
Sudsudwestwinden im Plan-Zustand ebenfalls keine gravierenden stromungsdy-
namischen Negativeffekte zu bilanzieren. Nur sehr kleinrGumig sind im Luv der
geplanten Wohnbebauung am Sidrand des Industriehofs zusatzliche Staueffekte
festzustellen.

Innerhalb des Planungsgebiets nimmt die nachtliche Bellftungsintensitat erwar-
tungsgeman im Westteil deutlich ab. Durch die bauliche Inanspruchnahme der bis-
herigen Freiflachen steigt die Barrierewirkung an, so dass niedrige Windgeschwin-
digkeiten unter 0.4 m/s dominieren.

Auch in den zentralen Gebietslagen des Industriehofs zeigen sich gegentiber dem
Ist-Zustand Windgeschwindigkeitsabnahmen. Kleinraumige Windbeschleunigun-
gen Uber ErschlieBungswegen beruhen auf leichten diisenartigen Beschleunigun-
gen, die sich aus den geplanten Aufstockungen der angrenzenden Gebaude erge-
ben.
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5.2  Modellrechnungen zum 6rtlichen Lufttemperaturfe Id / Bioklima

Zahlreiche Stadtklimastudien belegen, dass sich tagsiber intensiv aufgeheizte be-
festigte Areale nach Sonnenuntergang in den Sommermonaten nur verzogert ab-
kihlen. Wahrend Uber vegetationsbedeckten Bereichen nach Sonnenuntergang
die Luft- und Oberflachentemperaturen vergleichsweise rasch sinken, bleiben ver-
siegelte Flachen (StralRen, Parkplatze, Gebaude/Hallen) die ganze Nacht hindurch
uberwarmt. Auch Wasserflachen (z.B. Rhein) bilden sich in Sommernachten durch
die thermische Tréagheit des Wassers vergleichsweise warm ab (siehe Abbildung
13). Sie tragen in den Nachtstunden nicht zur lokalen Kaltluftbildung bei.

Durch die angestrebten baulichen und grinordnerischen Mal3nahmen im Pla-
nungsgebiet ,Industriehof* ist mit einer ortlichen Veranderung der thermischen
Umgebungsbedingungen zu rechnen.

Die nachfolgenden Berechnungen zur Lufttemperatur beziehen sich auf bioklima-
tisch besonders belastende heil3e Sommertage (15:00 Uhr ungeféahrer Zeitpunkt
der hochsten thermischen Belastung im Juni, siehe Grafik 7) bzw. warme Som-
mernéachte (23:00 Uhr, Zeitpunkt bis zu dem in der Regel in Sommernachten die
Wohnungen vor dem Zu-Bett-Gehen nochmals durchgeliftet werden).

ZIMEN-Luftmesstation Speyer-Nord
Lufttemperaturverlauf am 16.-17.06.2021

541
8

Lufttermperatur in *C

00 700 EO0 95:00 10:00 1100 12400 13:00 1400 1500 1600 17.00 1B.00 1900 20:00 2100 2200 2300 000 100 200 300 400 500 600
Uhrzeit

Grafik 7: Beispielhafter Tagesgang der Lufttemperatur an einem heiBen Sommertag (16.-
17.06.2021) an der ZIMEN-Luftmessstation Speyer-Nord (Meisenweg)
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Erganzend wird fur eine Tagsituation mit Nordnordostwind (die Wohnbebauung
Rheinufer Nord befindet sich dann im Lee des Planungsgebiets) als humanbiokli-
matisches MaR die physiologische Aquivalenttemperatur (engl. Physiological Equi-
valent Temperature, PET) berechnet, um die Aufenthaltsqualitat im Bereich der
vorgesehenen Bebauung vertiefend zu bewerten. Der PET-Wert ist ein biometeo-
rologisches Bewertungsmall (siehe VDI-Richtlinie 3787, Bl. 2), das den aktuellen
meteorologischen Atmospharenzustand in thermischer Hinsicht fir den Menschen
bewertbar macht und samtliche Strahlungsfliisse bertucksichtigt (siehe Grafik 8).

)

Gesamtenergieumsatz

mechanische Leistung

turbulenter Fluss flhlbarer Warme

turbulenter Fluss latenter Warme (SchweiBverdunstung)
L Fluss latenter Warme durch Wasserdampfdiffusion

Qg, Warmefluss dber Atmung (fithibar und latent)

Osw Komponenten der Strahlungsbilanz Q*

direkte Sonnenstrahlung

D diffuse Himmelsstrahlung
R Refiexstrahlung, kurzwellig
R A Warmestrahlung der Atmosphére

{3 Warmestrahlung der UmschlieBungsoberflachen
v Eqyy  Wérmestrahlung des Menschen

&l k)
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m

Grafik 8: Schema ,Thermischer Wirkungskomplex“. Parameter, die den Warmehaushalt
des Menschen beeinflussen. Grafikquelle: VDI-Richtlinie 3787, Blatt 2 (2008).

Der PET-Wert ist auf Basis einer standardisierten Person, die sich im Freien auf-
halt und nachfolgende Kriterien erflllt, diejenige Temperatur, bei der im typischen
Innenraum die Energiebilanz eines Menschen bei gleichen Werten der Haut- und
Kerntemperatur ausgeglichen ist. Es findet eine Adaption der real wahrgenomme-
nen Bedingungen der Aul3enwelt in den Innenraum statt und ermoglicht es dem
Menschen, den thermischen Zustand aulRerhalb mit seinen Erfahrungen im Innen-
raum in Relation zu setzen (IOR 2011). Das Behaglichkeitsniveau des Menschen
liegt beim PET-Wert bei ca. 24°C. Bei Werten ab 35°C beginnt die starke Warme-
belastung / Hitzestress (siehe Tabelle 1).

OKOPLANA Seite 22



Klimagutachten — I-HOF Speyer, Bebauungsplan Nr. 069 II
Rheinufer Nord, 2. Teilbebauungsplan ,Industriehof*

PET in °C Thermisches Empfinden Belastungskategorie
PET > 41 sehr heil’ extrem starke Warmebelastung/Hitzestress
35<PET =41 heil starke Warmebelastung/Hitzestress
29<PET<35 warm moderate Warmebelastung
23<PET=<29 leicht warm leichte Warmebelastung
18 <PET =23 komfortabel (neutral) kein thermischer Stress
13<PET<18 leicht kiihl leichter Kaltestress
8<PET <13 kahl moderater Kaltestress
4<PET=<8 kalt starker Kaltestress
PET <4 sehr kalt extremer Kaltestress

Tabelle 1: Kategorisierung von PET in Bereiche unterschiedlichen thermischen Empfin-
dens. Tabelle: VDI-Richtlinie 3787, Blatt 2 (2022).

Die Standardperson (Klima-Michel) fir den die PET- Berechnung aufgestellt ist,
weist folgende Merkmale auf:

- Geschlecht: mannlich

- Alter: 35 Jahre

- Gewicht: 75 kg

- GroBe: 1,75 m

- Korperoberflache: 1,9 m2

- metabolische Rate: 164 W (gehend)
- Kleidungsfaktor: 0,9 clo

- gehend: 1.21 m/s

Die PET zeigt eine starke Abhangigkeit von der mittleren Strahlungstemperatur,
die entscheidend von der direkten Sonneneinstrahlung gepréagt wird. Mit Blick auf
die Warmebelastung ist sie damit vor allem fir die Bewertung des Aufenthalts im
Freien am Tage sinnvoll einsetzbar.

Bei den Modellrechnungen wird davon ausgegangen, dass die ErschlieBungsstra-
Ben, ErschlieBungswege und Parkplatze im Plan-Zustand mit mittelgrauem Pfla-
ster bzw. Rasengitterstein (Parkplatze) belegt sind. Im Sinne eines Worst-Case-
Szenarios wird keine Dachbegriinung berlcksichtigt. Es ist noch nicht geklart, wel-
che Dachaufbauten (z.B. Klima-/Luftungsanlagen) erforderlich werden und ob alle
Gebaudeteile statisch entsprechend ausgelegt werden konnen. Dachgarten finden
Eingang in die Modellierung.

Fur den Baumbestand wird im ENVI-met-Modell die Datenbank ,simple plants* (ds
/ dm) benutzt.
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5.2.1 Thermische Situation an einem heil3en Sommerta g (15 Uhr) mit
sudsudwestlicher Luftstromung (210°)

Die Abbildung 20.1 zeigt fur den Ist-Zustand die berechnete Lufttemperaturver-
teilung gegen 15:00 Uhr an einem heiRen Sommertag (Tmax = 30°C). Vorausge-
setzt wird eine oftmals typische sudsudwestliche Luftstromung (210°) mit 2.5 m/s
in einer H6he von 10 m 0.G.

Bei Lufttemperaturen im Bereich schattenwerfender Gehdlzbestande von ca.
32.00 — 32.50°C werden uber asphaltierten, unbeschatteten Stellplatzflachen und
StraRenziigen Lufttemperaturen bis ca. 35.00°C berechnet. Uber Wiesen- und Ak-
kerflachenflachen sind in unbeschatteten Bereichen Lufttemperaturen bis ca.
33.00°C zu bilanzieren. Die thermische Gunstfunktion schattenwerfender Gehdlz-
bestédnde und unversiegelter Freiflachen wird offenbar.

Im Planungsgebiet ,Industriehof werden Lufttemperaturen zwischen ca. 32.50 und
34.25°C simuliert. Als vergleichsweise kiihl stellen sich die Landwirtschaftsflachen
im westlichen Planungsteilgebiet sowie gebietsinterne Grunflachen dar. Auch im
Gebaudeschatten zeigen sich gegenuber direkt besonnten Zonen auffallend nied-
rigere Lufttemperaturen.

Im Wohngebiet Rheinufer Nord, stidlich des Planungsgebiets, dominieren Lufttem-
peraturen von ca. 32.50 — 33.75°C. Die Hausgarten wirken einer intensiveren Auf-
heizung entgegen.

Die recht hohen Lufttemperaturen (tber 33.50°C) im Bereich des Sportgelandes
des FC SPEYER 09 (im sudwestlichen Modellgebiet) sind auf die intensive War-
meabstrahlung der Kunstrasensportplatze zurtickzufuhren. Sie zeigen an heil3en
Sommertagen ahnlich hohe Oberflachentemperaturen wie Asphalt. In den Nacht-
stunden kiihlen sie aber rasch ab. Dann zeigen die Oberflachentemperaturen von
Kunstrasensportplatzen ahnlich niedrige Werte wie Rasenflachen.

Die im Untersuchungsgebiet insgesamt dennoch recht geringen Lufttemperaturdif-
ferenzen von ca. 3.0 K gegen 15:00 Uhr sind auf den am Tag vergleichsweise
intensiven horizontalen und vertikalen Luftaustausch zurtickzufiihren.

Mit der Realisierung der im vorgelegten Bebauungsplanentwurf festgesetzten Be-
bauung und den griinordnerischen MalRnahmen laut Rahmenplan (Plan-Zustand,
Abbildungen 20.2 und 20.3) ist im Planungsgebiet eine thermische Entlastung zu
erwarten. Gegenuiber dem Ist-Zustand nimmt die Lufttemperatur zum Zeitpunkt der
Tageshdéchsttemperatur um ca. 0.25 — 1.25 K ab.
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Die geplanten Baumpflanzungen, die Gebaudeaufstockungen sowie die bauliche
Verdichtung fiihren zur vermehrten Schattenbildung. Hierdurch nimmt im Tages-
verlauf die Aufheizung der befestigten Oberflachen gegentber dem Ist-Zustand
ab.

Die Abnahme der Lufttemperatur gegenliiber dem Ist-Zustand ist aus klima®kolo-
gischer Sicht erforderlich, um die im Plan-Zustand abnehmende Beliftungsinten-
sitat (siehe Kap. 5.1.1) bzgl. des thermischen Empfindens naherungsweise auszu-
gleichen.

Mit Realisierung des neugestalteten Industriehofs stellen sich bei vorherrschenden
Siudsudwestwinden mit dem Wohngebiet Rheinufer Nord vergleichbare Lufttem-
peraturverhaltnisse ein.

5.2.2 Thermische / bioklimatische Situation an eine  m hei3en Som-
mertag (15 Uhr) mit nordnorddstlicher Luftstromung (30°)

Die Situation mit Nordnordostwind stellt fir das Wohngebiet Rheinufer Nord das
Worst-Case-Szenario* dar, da bei dieser Windrichtung die Barrierewirkung des
Industriehofs in Richtung der sudlich angrenzenden Wohnbebauung am stérksten
ausgepragt ist.

Die Modellergebnisse fur den Ist-Zustand (Abbildung 21.1 ) verdeutlichen, dass
sich das Planungsgebiet bei vorherrschenden Nordnordostwinden in direkter Lee-
Lage zu den stark warmebelasteten Stellplatzflachen des Lidl-Logistikzentrums
(siehe Abbildung 5.2, Foto 7 ) befindet. Dort werden maximale Lufttemperaturen
bis 35.00°C berechnet. Durch den Warmlufteintrag ist auch die Warmebelastung
am Nordrand des Industriehofs recht hoch. Auch die versiegelten Stellplatzflachen
im Nordosten des Planungsgebiets (Dr. Pfirrmann’s Gewerbehof) unterliegen ei-
ner recht hohen thermischen Belastung.

Thermische Gunstrdume im Planungsgebiet bilden am Tag die Wiesen / Landwirt-
schaftsflachen im Stdwesten (siehe Abbildung 5.2, Foto 5 ) sowie gebietsinterne
Griun-/Freiflachen (z.B. die Grinflache sldlich des Birogebéaudes Nr. 127 — siehe
Grafik 9). Dort werden gegeniber den o.a. thermischen Belastungszonen um ca.
1.5 — 2.5 K niedrigere Lufttemperaturen bestimmt.
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Grafik 9: VergréRerte Ausschnitt der Abbildung 21.1

Im Plan-Zustand (Abbildungen 21.2, 21.3 ) ist auch bei vorherrschenden Nord-
nordostwinden ein Ruckgang der thermischen Belastung zu bilanzieren. Vergleich-
bar mit der Situation bei Sudstudwestwinden nimmt die Lufttemperatur in der H6-
henschicht 2 m 0.G. im Plan-Zustand um ca. 0.25 — 1.25 K ab. Grinde hierfur sind
vor allem zusétzliche Schattenwirfe durch neue Baumpflanzungen und aufge-
stockte Gebaude. Auch der geplante Verzicht auf schwarze Asphaltbelage bei ei-
nem Grof3teil der Erschlieungswege macht sich in thermischer Hinsicht gunstig
bemerkbar. Mittelgraue Pflasterbelage sowie Rasengittersteine heizen sich in
deutlich geringerem Mafe auf als bspw. schwarze Asphaltflachen (siehe Grafik
10).

Mit dem Rickgang der Lufttemperatur im Planungsgebiet geht auch eine leichte
Minderung der thermischen Belastung (0.25 bis 0.50 K) am Nordrand des Wohn-
gebiets Rheinufer Nord einher. Die planungsbedingte Minderung der Bellftungs-
intensitat bzgl. des thermischen Empfindens kann damit weitgehend aufgefangen
werden.
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Verlauf der Oberflachenstrahlungstemperaturen unterschiedlicher
Befestigungsmaterialien am 08.08.2016
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Grafik 10: Oberflachentemperaturen unterschiedlicher Oberflachenbelage an einem Sommertag
(aus: GEO-NET UMWELTCONSULTING GMBH, OKOPLANA 2017)

In Abbildungen 22 sind vergleichend fir den Ist- und Plan-Zustand die Ergeb-
nisse von PET-Simulationen exemplarisch fur einen typischen Sommertag (Tmax 2
25°C) zum Zeitpunkt der hochsten bioklimatischen Belastung (Lufttemperatur +
intensive Sonneneinstrahlung, 14:00 Uhr) dokumentiert.

Die PET-Werte (~ geflhlte Temperatur) erreichen im Untersuchungsgebiet im Ist-
Zustand mit etwa 23.0°C bis 53.0°C eine Spanne von 30°C. Die niedrigsten Werte
werden im Baumschatten simuliert (unter 29°C). Extreme bioklimatische Belastun-
gen mit PET-Werten von Uber 47.0°C sind uber versiegelten Flachen ohne Ge-
baude- / Baumschatten und abgeschwachter bodennaher Ventilation zu bilanzie-
ren. Derartige Werte Uberwiegen auch im Planungsgebiet und in den benachbar-
ten Gewerbegebietsflachen. Im Bereich unbeschatteter Rasenflachen sowie tber
Wiesen- und Ackerflachen werden PET-Werte von ca. 37 - 42°C berechnet (=
starke bis sehr starke Warmebelastung).

Im Plan-Zustand ist ein vermehrter Wechsel zwischen sehr stark warmebelaste-
ten Zonen und Bereichen mit leichter bis moderater Warmebelastung zu erkennen.
Durch gebietsinterne Begriinungsmaf3nahmen, wie sie im Griunflachenplan (Ab-
bildung 7.2 ) vorgegeben sind, lassen sich die aus der baulichen Verdichtung re-
sultierenden bioklimatischen Zusatzbelastung (z.B. durch die Wéarmeabstrahlung
der Hauswande) effektiv ausgleichen.
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Auf Platzen, die im neugestalteten Industriehof als Aufenthaltsbereiche dienen sol-
len, sind aus klimadkologischer Sicht schattenwerfende Baumpflanzungen zu for-
dern. Sie konnen die bioklimatische Belastung an heilien Sommertagen effektiv
dampfen (siehe Grafik11).
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Grafik 11: VergroRerter Ausschnitte der Abbildung 22 (Plan-Zustand)

Alternativ kdnnen auch Pergolen oder sonstige technische Vorrichtungen (z.B.
Sonnensegel) zur Gestaltung ginstiger bioklimatischer Verhéaltnisse dienen.

Aulerhalb des Planungsgebiets stellen sich keine auffallenden Verdnderungen
bzgl. der bioklimatischen Umgebungsbedingungen ein.
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5.2.3 Thermische Situation in einer warmen Sommerna cht (23:00
Uhr) mit schwacher nordnorddstlicher Luftstrémung ( 30°)

In sommerlichen Strahlungsnédchten sind im Planungsgebiet und in dessen Umfeld
haufig nordnorddstliche Windrichtungen zu erwarten, weshalb in den nachfolgen-
den Berechnungen Winde aus 30° mit einer Windgeschwindigkeit von 1.5 m/s in
einer Hohe von 15 m 0.G. Berticksichtigung finden (= windschwache sommerliche
Strahlungsnacht).

Die Ergebnisse der mikroskaligen Modellrechnungen (2 m 0.G.) fir den Ist-Zu-
stand (Abbildung 23.1 ) zeigen, dass mit den Nordnordostwinden stark warmebe-
lastete Luft aus dem nérdlich angrenzenden Gewerbeareal in den Industriehof ge-
langt. In noérdlicher und zentraler Lage werden daher im Planungsgebiet Lufttem-
peraturen bis 25.80°C bestimmt. Allein tber kleineren Grinflachen ist die Lufttem-
peratur um ca. 1.0 — 1.6 K reduziert. Im Bereich der Landwirtschaftsflachen im
sudwestlichen Planungsteilgebiet zeigen sich Lufttemperaturen von ca. 21.60 —
22.80°C. Dort wirken Kaltluftbewegungen aus den Bereichen Schlangewihl und
Hasenpfihlerweide ein.

Mit Realisierung der baulichen Neustrukturierung im Planungsgebiet (Plan-Zu-
stand, Abbildungen 23.2 und 23.3) ist im westlichen Planungsteilgebiet durch
den Verlust der Kaltluftproduktionsflachen eine planungsbedingte Lufttempera-
turzunahme von ca. 0.40 — 2.00 K anzunehmen. Die resultierenden thermischen
Verhéltnisse entsprechen dann denen in der Bestandsbebauung Rheinufer Nord
ostlich der Lichtenbergerstral3e. Das fir die dortige Wohnlage typische Lufttempe-
raturniveau wird somit nicht iberschritten. Im zentralen und 6stlichen Planungsteil-
gebiet fihren die angedachten griinordnerischen Malinahmen gegeniber dem Ist-
Zustand zu einer leichten Reduktion der thermischen Belastung. Die Lufttempera-
tur nimmt um ca. 0.40 — 2.00 K ab. Damit wird auch in den Nachtstunden die pla-
nungsbedingte Zunahme der subjektiven Warmeempfindung durch die abge-
schwachte Bellftungsintensitat ausgeglichen.
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6 Zusammenfassung — Planung, planungsbedingte Klima modifika-
tionen, Bewertung und Planungsempfehlungen

Im Nordosten von Speyer ist auf einem ca. 12.22 ha grof3en Areal eine stadtebau-
liche Neuordnung geplant. Das Planungsgebiet I-HOF umfasst das Gelande der
ehemaligen Celluloidfabrik Kirrmeier & Scherer, die direkt angrenzenden Flachen
des Gewerbehofs Dr. Pfirrmann sowie eine Griin- und Brachflache (,Rheinpark®).

Ziel der Planung ist es, ein gemischt genutztes urbanes Gebiet (MU) zu entwickeln.
Flachen mit der planungsrechtlichen Festsetzung allgemeines Wohngebiet (WA)
sind allein am Sudrand des Planungsgebiets vorgesehen.

Im Zuge des Planungsprozesses wurde im Marz 2022 ein ,,Zweiphasiger, stadte-
baulicher Einladungswettbewerb mit freiraumplanerischer Vertiefung“ durchge-
fuhrt. Erster Preistrdger wurde das Planungsteam HILLE, TESCH ARCHITEKTEN +
STADTPLANER PARTGMBB MIT BIERBAUM.AICHELE.LANDSCHAFTSARCHITEKTEN
PART.GMBB. Der Siegerentwurf bildet das Grundgerust fir den Bebauungsplanent-
wurf Nr. 069 Il Rheinufer Nord, 2. Teilbebauungsplan ,Industriehof".

Neben Neubauten und Bestandserhaltung sind auch Aufstockungen geplant, die
den ortlichen Denkmalschutz berticksichtigen. Die angedachten Aufstockungen
von Bestandsgebduden und die Entwicklung zusammenhdngender Gebéau-
destrukturen dienen zur Starkung der Hauptachsen und des Gebietszentrums.

Am Sid- und Westrand des Planungsgebiets soll eine 6ffentliche Griinanlage ent-
wickelt werden. Innerhalb dieser Flache sind offene Entwasserungsgraben, Re-
tentionsflachen sowie Spielgerate, FulRwege, Bewegungsflachen und zweckge-
bundene bauliche Anlagen mdglich.

Bei den Wegeflachen werden bei der Klimaanalyse allein die HaupterschlieRungs-
achsen als asphaltiert angenommen. Untergeordnete Wege und Platze sollen mit
Pflaster ausgefihrt werden.

Zur Entwicklung eines ginstigen Eigenklimas und zur Starkung der klimadkologi-
schen Ausgleichsleistung der Griinflachen sind zusatzliche Baumpflanzungen ge-
plant. Zudem sind Neubauten mit einer Dachneigung bis 10° mit einer extensiven
Dachbegriinung zu versehen. Tiefgaragen / EG-Garagengeschosse sind mit einer
intensiven Begriinung zu Gberdecken.
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Neu gestaltete StraRenzlge, Quartiersplatze und Grunflachen bieten Raum, um
madglichst gunstige Aufenthaltsqualitdten zu entwickeln. Zusammen mit angedach-
ten Dachgarten und Retentionsflachen soll eine funktionsfahige ,blaue Infrastruk-
tur” entwickelt werden.

Im Rahmen des Bebauungsplanverfahrens sind mit Hilfe des vorliegenden Klima-
gutachtens die klimadkologischen Verhaltnisse im Planungsgebiet und in dessen
Umgebung vertiefend zu analysieren und die aus dem Planungsentwurf sich erge-
benden lokalklimatischen Modifikationen mit Hilfe numerischer Modellrechnungen
zu bilanzieren und zu bewerten. Es wird angestrebt, mit Hilfe geeigneter Festset-
zungen zur Gebaudestruktur und zu grinordnerischen MalRnahmen den vom Pla-
nungsgebiet ausgehenden Barriere- und Warmeinseleffekt in seiner Intensitat zu
minimieren und rdumlich eng zu begrenzen.

6.1 Einfluss der nach Bebauungsplanentwurf potenzie Il méglichen
Bebauung (Maximalvariante) auf die klima®kologische n Funkti-
onsablaufe und Bewertung

Aus den in Kap. 4 beschriebenen ortsspezifischen Klimaverhaltnissen resultiert die
klimadkologische Zielvorstellung, dass die angedachte bauliche Verdichtung im
Planungsgebiet nicht zu einer Uberschreitung des ortstypischen Klimaniveaus
fuhrt und auch in der sidlich benachbarten Bestandswohnbebauung Rheinufer
Nord keine grof3flachige thermische Zusatzbelastung verursacht.

Die Ergebnisse mikroskaliger Modellrechnungen zur Bellftungssituation am Tag
belegen, dass es bei haufig vorherrschenden Winden aus stidstdwestlichen Rich-
tungen durch die geplante bauliche Verdichtung vor allem im westlichen Pla-
nungsteilgebiet zu einer Verringerung der lokalen Beliftungsintensitat kommt. Die
geplante bauliche Struktur fuhrt insgesamt aber nicht zu einer kritischen Beluf-
tungssituation. Baulich bedingten Luftstagnationsbereichen stehen netzartig Zo-
nen mit erhohter BelUftungsintensitat gegentber. Ein Vergleich zwischen Plan-
und Ist-Zustand belegt, dass die planungsbedingte Windschattenwirkung nérdlich
des Planungsgebiets raumlich eng begrenzt bleibt und keine stadtklimatisch emp-
findlichen Nutzungen (Wohnbebauung) betrifft.

Herrschen am Tag nordliche Windrichtungen vor, sichert die geplante Bebauung
eine ausreichende Beliiftung des Planungsgebiets. Eine grof3flachige Neigung zu
Luftstagnation wird nicht festgestellt. Die bodennahe Windgeschwindigkeit ent-
spricht weitgehend dem Niveau im bestehenden Wohngebiet Rheinufer Nord und
ist damit als ortstypisch zu bewerten.
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Durch die bauliche Verdichtung im Industriehof lasst sich bei Winden aus nordli-
chen Richtungssektoren eine Uberlagerung von Windschatteneffekten (geplante
Bebauung) und Staueffekten (Bestandsbebauung) nicht ganzlich vermeiden. So
fuhrt die geplante Wohnbebauung nérdlich der Heinrich-Narjes-Strafl3e im Bereich
der Lichtenbergerstral3e (Wohngebiet Rheinufer Nord) zu einer Minderung der Be-
lGftungsintensitat. Durch die Gliederung der Baukdrper mit ca. 6 m breiten Gebau-
deabstandsflachen und einer mittig angeordneten, 18 m breiten Bebauungszasur
(potenzieller Gebietseingang Sud) kann eine weitreichende Schwéachung der Be-
luftungsintensitat im Wohngebiet Rheinufer Nord aber unterbunden werden. Zu-
dem wird Beluftungsintensitat in den Hausgéarten westlich der Lichtenbergerstralie
leicht gestarkt.

Wie in Kap. 4.2 angefuhrt, herrschen in stadtklimatisch besonders relevanten
Strahlungsnachten am Planungsstandort haufig nordnorddéstliche Windrichtungen
vor, die im Wesentlichen auf kaltluftbedingte Ausgleichsstromungen zwischen kiih-
lem Freiland und warmer Bebauung (= Flurwinde) zurtickzufiihren sind. Zusatzli-
che Bewegungsimpulse gehen von regional angelegten Nord- bis Nordwestwinden
aus.

Durch die angestrebten baulichen Modifikationen im Planungsgebiet ,Industriehof*
nimmt die nachtliche Bellftungsintensitét ab. Insbesondere in den westlichen und
ostlichen Planungsteilgebieten, wo bisherige Freiflachen vermehrt durch Hochbau
beansprucht werden, ist eine Minderung des bodennahen Luftaustausches nicht
zu vermeiden. In den windschwachen Bereichen gewinnen die Parameter Lufttem-
peratur und Strahlungstemperatur gegeniber der Windgeschwindigkeit an Bedeu-
tung und dominieren die subjektive Empfindung der sommerlichen Warmebela-
stung. Nur durch Realisierung umfangreicher BegriinungsmafRhahmen kénnen
auch in warmen Sommernachten langfristig (Stichwort: Klimawandel) akzeptable
thermische Umgebungsbedingungen geschaffen werden.

Die geplante Bebauung im Bereich des Industriehofs wirkt sich auch kleinraumig
auf die nachtliche Beluftungssituation im stdlich benachbarten Wohngebiet Rhein-
ufer Nord aus. Wie die Ergebnisse der Modellrechnungen belegen, nimmt die Be-
lGftungsintensitat insbesondere entlang der Nordnordost-Sudsudwest-verlaufen-
den StralRenzige Lichtenbergerstrafl3e und Carl-Dupré-Stral3e ab. Hier macht sich
die geplante Wohnbebauung am Sudrand des Planungsgebiets als Strémungsbar-
riere bemerkbar.
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Die Ergebnisse der Modellrechnungen zu den thermischen Umgebungsbedingun-
gen und zum Bioklima belegen, dass von der geplanten Bebauung sowohl am Tag
als auch in der Nacht gegeniber dem Ist-Zustand in der Umgebungsbebauung
keine gravierende Zusatzbelastung ausgeht.

An heiRen Strahlungstagen sind durch die angedachten grinordnerischen Malf3-
nahmen mit erganzenden Baumpflanzungen und durch die Gebdudeaufstockun-
gen vermehrte Schattenbildungen zu erwarten, die zu einer kleinrdumigen Senkung
der Lufttemperaturen fiihren.

Mit dem Rickgang der Lufttemperatur im Planungsgebiet geht auch eine leichte
Minderung der thermischen Belastung (0.25 bis 0.50 K) am Nordrand des Wohn-
gebiets Rheinufer Nord einher. Die planungsbedingte Minderung der Bellftungs-
intensitat bzgl. des thermischen Empfindens kann damit weitgehend aufgefangen
werden.

In sommerlichen Strahlungsnéchten sind im Planungsgebiet und in dessen Umfeld
haufig nordnorddstliche Windrichtungen zu erwarten. Bei derartigen Verhaltnissen
ist im westlichen Planungsteilgebiet durch den Verlust der Kaltluftproduktionsfla-
chen eine planungsbedingte Lufttemperaturzunahmen bis ca. 0.40 — 2.00 K zu er-
warten. Die resultierenden thermischen Verhaltnisse entsprechen dann denen in
der Bestandsbebauung Rheinufer Nord 6stlich der Lichtenbergerstral3e. Das fir
die dortige Wohnlage typische Lufttemperaturniveau wird somit nicht tiberschritten.
Im zentralen und dstlichen Planungsteilgebiet fihren die angedachten griinordne-
rischen Mal3hahmen gegeniiber dem Ist-Zustand zu einer leichten Reduktion der
thermischen Belastung. Die Lufttemperatur nimmt um ca. 0.40 — 2.00 K ab. Damit
wird auch in den Nachtstunden die planungsbedingte Zunahme der subjektiven
Warmeempfindung durch die abgeschwachte Bellftungsintensitat ausgeglichen.
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6.2 Planungsempfehlungen

Angesichts der Prognosen zu den Klimawandelfolgen, die u.a. eine deutliche Zu-
nahme von heil3en Tagen (Tmax = 30°C) und Tropenné&chten (Tmin 2 20°C) erwarten
lassen, muss es Ziel der Planung sein, die im Planungsentwurf bereits skizzierten
klimaokologischen Ausgleichsmaflinahmen umzusetzen und mit erganzenden Pla-
nungsempfehlungen zu unterstitzen.

Dachbegriinung:

Der Bebauungsplanentwurf sieht fur einen Teil der Dachflachen Dachbegrinung
vor, die u.a. der Klimaanpassung dient. Zusatzliche PV-Anlagen kénnen einen Bei-
trag zum Klimaschutz (CO;-Reduktion) leisten. Sie sind in Kombination mit einer
extensiven Dachbegriinung realisierbar. Ein fachgerecht begriintes und gut ge-
pflegtes Flachdach erhéht die Effizienz von darauf installierten Photovoltaikanla-
gen (siehe Foto 1). Durch die niedrigeren Oberflachentemperaturen der Dach-
oberflache wird die Leistung der Solarmodule erhéht.

Dachbegriinungen weisen folgende klimadkologischen Positiveffekte auf:

¢ Reduzierung der Luftschadstoffbelastung — insbesondere von Feinstaub —
durch Erhdéhung der schadstoffspezifischen Depositionsgeschwindigkeiten par-
tikel- und gasformiger Spurenstoffe. Durch die geringere Aufheizung der Luft
Uber begriinten Dachern ist die vertikale Auftriebsstromung und somit die Stau-
baufwirbelung geringer.

» Dampfung von Extremwerten der Oberflachentemperaturen durch die Verdun-
stungsleistung der Pflanzen. An heil3en Sommertagen sind begriinte Dacher
um ca. 17 — 33 K kuhler als unbegrinte Dacher.

Bei intensiv begriinten Dachern (z.B. geplante Dachgéarten) werden ca. 62 -
67% der eingestrahlten Energie in latente Warme umgesetzt. Diese steht dann
nicht mehr zur Erwarmung der Umgebungsluft zur Verfugung. Die Lufttempera-
tur Uber den Dachern (0.5 m) ist daher um ca. 0.6 — 1.5 K kiihler (PFOSER ET AL.
2013).

Die kiihlende Wirkung einzelner Dachbegriinungen beschréankt sich allerdings
auf die Luftmassen direkt tiber der Dachoberflache. Es ist jedoch anzunehmen,
dass eine Begrinung vieler Dacher auch einen signifikanten Effekt auf die
Nachbarschaft aufweist.
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» Erh6éhung der Wasserrickhalteféahigkeit nach Starkregen mit der dadurch be-
dingten Vermeidung von Abflussspitzen in der Kanalisation. Bei Extensivbegru-
nung betragt der jahrliche Wasserriickhalt im Mittel ca. 60% vom Niederschlag.

Dachbegriinungen sind mit vielen weiteren Synergieeffekten verbunden. Hierzu
zéhlen u.a. La&rmminderung und die Erhdhung der Biodiversitat (PFOSER ET AL.
2013) sowie Energieeinsparungen im Gebaude durch die Dammwirkung der Be-
grinung.

Foto 1: Beispielhafte Darstellung einer extensiven Dachbegriinung in Kombination mit PV-
Anlagen (Fotoaufnahme: OKOPLANA)

Aus klimadkologischer Sicht waren sogenannte Retentionsgrindacher zu empfeh-
len. Hierbei wird der Ablauf der Dachflache mit einem Drosselelement versehen,
wodurch gezielt eine grofRere Regenmenge auf dem Dach zurtickgehalten werden
kann, als bei ,normalen” Grindachern (die Dachkonstruktion muss auf die zeitwei-
lige Belastung mit Wasser ausgelegt sein).

Das gespeicherte Wasser kann einerseits zur Bewasserung der Dachbegrinung
genutzt werden, aber auch zeitlich verzogert im Gebaudeumfeld einer Versicke-
rungsanlage oder der Kanalisation zugefihrt werden. Die Zwischenspeicherung
des Niederschlagswassers erfolgt in einem separaten Stauraum unterhalb der Be-
grinung, die entweder intensiv oder extensiv sein kann.
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Fassadenbegriinung:

Durch eine Begriinung von Fassadenflachen kann ein weiterer Beitrag zur Reduk-
tion der ortlichen Uberhitzung an heiRen Sommertagen geleistet werden. Begriinte
Wande heizen sich weniger auf, wodurch sie weniger Warme an die Umgebung
abgeben. Gleichzeitig bewirkt der Verdunstungseffekt der Vegetation eine weitere
Abkuhlung.Im Vergleich zu einer unbegrinten Wand kénnen nach PFOSER ET AL.
(2013) in ca. 0.6 m Abstand zur Begrinung Lufttemperaturreduktionen bis ca. 1.3
K gemessen werden. Modellrechnungen weisen auf Maximalwerte bis ca. 3.0 K
hin. Gleichzeitig bewirkt der Verdunstungseffekt der Vegetation eine weitere Ab-
kuhlung. Zusatzlich reduziert sich durch den Schattenwurf der Vegetation auf die
Hauswand und die Luftschicht im Zwischenraum die Warmeaufnahme des Ge-
baudes. Somit kann durch Fassadenbegriinung sowohl der thermische Komfortin
denangrenzenden Freiraumen, als auch im Gebaudeinneren verbessert werden.
Fur die Luftreinhaltung sind begriinte Fassaden ebenfalls von Vorteil. Die Vegeta-
tion filtert Feinstaub und Schadstoffe aus der Luft und verbessert dadurch die Luft-
qualitat. Auch fur die Biodiversitat sind begrinte Fassaden positiv. Sie bilden Le-
bensrdume und kdnnen durch eine gezielte Bepflanzung mit geeigneten Pflanzen-
arten ebenfalls eine wichtige Nahrungsquelle darstellen.

Fur Fassadenbegriinungen bieten sich insbesondere bei Neubauten zusammen-
hangende geschlossene Fassadenflachen ab einer Grol3e von 50 m2 an, die nicht
durch Fenster- oder Turéffnungen gegliedert sind. Dabei kbnnen sowohl wandge-
bundene als auch bodengebundene Begrinungen (Geristkletterpflanzen) gewahlt
werden (siehe Foto 2). Brandschutzrechtliche Anforderungen und der Denkmal-
schutz sind zu beachten.

Foto 2: Beispielhafte Fassadenbegriinung (Bild freigegeben von: ©VERTIKO GmbH)
https://www.vertiko.de/begruenungen-loesungen/living-wall-outdoor/
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Sicherung / Neuanlage begrunter Flachen im Planungs  gebiet:

Der vorgelegte Bebauungsplanentwurf sieht im sidlichen und sidwestlichen
Randbereich des Planungsgebiets offentliche Grunflachen vor. Trotz des ver-
gleichsweise geringen Flachenanteils tragen diese zur Reduzierung der thermi-
schen Ungunst von versiegelten ErschlieBungsflachen bei. Die erganzende An-
pflanzung maéglichst grofl3kroniger Laubbdume ist zu begrifRen. Die Baumschatten
dampfen an warmen Sommertagen die Aufheizung versiegelter Flachen.

Im Bereich von Parkierungsflachen sind zur Schattenbildung und Erhéhung des
ortlichen Grinvolumens Baumpflanzungen vorzusehen. Je vier Pkw-Stellplatze
sollte ein schattenwerfender Baum gepflanzt werden. Dabei ist auf eine klimaan-
gepasste Artenwahl zu achten.

Die Verschattung verringert die thermische Belastung durch die direkte Sonnen-
einstrahlung am Tag. Die Modellrechnungen zum Bioklima (Abbildung 22 ) bele-
gen, dass am friihen Nachmittag unter Baumen die gefiihlte Temperatur (PET) um
bis zu Uber 10°C niedriger ist als in unbeschatteten Bereichen mit gleicher Boden-
bedeckung. Die beschatteten Flachen speichern weniger Warme, wodurch zudem
der nachtliche Warmeinseleffekt herabgesetzt wird.

Der zuséatzlich kiihlende Verdunstungseffekt von Baumen ist stark abhangig von
der Wasserverfugbarkeit. Wird ein Baum in Trockenperioden bewéassert, kann er
mehr Wasser verdunsten und der Kihleffekt ist grof3er als bei einemunbewasser-
ten Baum, dem der ausgetrocknete Boden kaum Wasser liefert.

Daher kommt es zur Reduktion der Warmebelastung auch auf die Pflege und eine
sorgféltige Vorbereitung der Pflanzgruben an.

So kann zum Beispiel durch den Einsatz von Baumrigolen der Wasserhaushalt
eines Baumes optimiert werden. In der Rigole kann Niederschlagswasser tempo-
rar zuriickgehalten und gespeichert werden, so dass es zu einem spéateren Zeit-
punkt zur Bewasserung des Baumes eingesetzt werden kann. Vor allem in den
ersten Jahren nach der Pflanzung missen Jungbaume bei anhaltender Trocken-
heit regelmaRig bewassert werden.

Am Nordrand des Planungsgebiets, sind Parkierungsflachen vorgesehen. Aller-
dings sind im dortigen Bereich infolge von Altlasten keine Baumpflanzungen und
wasserdurchldssigen Beldge moglich. Um in diesem thermisch hochbelasteten Be-
reich (in den Sommermonaten), die befestigten Flachen vermehrt verschatten, wa-
ren PV-Carports zu empfehlen (siehe Grafik 12 ). Sie leisten zugleich einen Beitrag
zum Klimaschutz.
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Grafik 12: VergréRerte Ausschnitte der Abbildung 7.1 und beispielhafter PV-Carport

Berticksichtigung des Albedo-Effektes, Minimierung d er Bodenversiege-
lung:

Damit gunstige thermische/bioklimatische Umgebungsbedingungen gesichert wer-
den, sind Pkw-Stellplatzflachen und FuBwege mit mdglichst hellen Oberflachen-
belagen zu befestigen. Es sollte fur Pflasterbelage ein Hellbezugswert (engl.
AIbedo)5 zwischen ca. 30.0 und 60.0 gewéahlt werden (siehe Grafik 13), um am
Tag die Aufheizung des Materials zu begrenzen und in der Nacht die ortliche Ab-
kihlung nicht zu sehr zu verzdgern. Bei zu hellen Belagen kann es am Tag zu
Blendeffekten und zur Steigerung der bioklimatischen Belastung durch die Reflex-
strahlung kommen.

Der Hellbezugswert definiert den Reflexionsgrad eines bestimmten Farbtons. Dabei ist der Re-
flexionsgrad des Schwarzpunktes = 0 % und der Reflexionsgrad des Weil3punktes = 100 %.
Durch den Hellbezugswert wird beschrieben, wie weit der jeweilige Farbton vom Schwarzpunkt
entfernt ist.
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Grafik 13: Hellbezugswerte unterschiedlicher Grauténe (aus: https://www.brillux.de)

Wie Grafik 10 zeigt, weisen graue Pflasterbeldge gegeniiber schwarzen Asphalt-
flachen deutlich niedrigere Oberflachentemperaturen auf, wodurch bereits in den
frihen Abendstunden die Abkuhlung forciert wird.

Bei Parkplatzen sind moglichst Rasengittersteine/Rasenfugenpflaster/Schotterra-
sen zu wahlen. Die Vorteile geringerer Bodenversiegelungen sind u.a.:

* Reduktion vom Regenwasserabfluss und Wasserspeicherung im Boden,

« erhdhte Verdunstung vom Boden,

» geringere Oberflachentemperaturen

Wasserflachen / Fontanen:

Eine weitere Mdoglichkeit zur Optimierung der thermischen Umgebungsbedingun-
gen an heilBen Sommertagen bieten Wasserflachen in Form von Wasserspielen,
Brunnenanlagen oder kleinen Teichen mit bewegtem Wasser / Fontanen (Foto 3).
Sie verringern die thermische Belastung an heiRen Sommertagen im unmittelbaren
Nahbereich durch Verdunstungskalte (vor allem beim Einsatz von Fontanen) und
steigern damit die Qualitéat von Aufenthaltsbereichen. In Kombination mit schatten-
werfenden Baumen sind lokale Lufttemperatursenkungen von ca. 0.2 — 1.5°C mdg-
lich.
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Foto 3: Beispielhaftes Wasserbecken, Brunnen mit kleinen Fonténen (Foto: OkoPLANA, STADT
LANDSCHAFT PLUS LANDSCHAFTSARCHITEKTEN GMBH)

Ein Grofteil der o.a. PlanungsmaRhahmen findet im vorgelegten Bebauungspla-
nentwurf / Grinflachenplan bereits Beriicksichtigung.

Fazit:

Die zur Bewertung des vorgelegten Bebauungsplanentwurfs Nr. 069 Il Rheinufer
Nord, 2. Teilbebauungsplan ,Industriehof* durchgefuhrten Klimaanalysen lassen in
der Gesamtbilanz keine gravierenden klimadkologischen Negativeffekte erwarten,
die einer Realisierung entgegenstehen. Unvermeidbare strémungsdynamische
Veranderungen fuhren in der nachstgelegenen Wohnbebauung zu keinen groR3fla-
chigen Beeintrachtigungen der Beliftungsintensitaten. Eine gravierende thermi-
sche / bioklimatische Zusatzbelastung, die zu einer Uberschreitung des ortstypi-
schen Klimaniveaus fuhrt, ist im Planungsgebiet und in dessen Umfeld bei Beach-
tung der Planungshinweise nicht festzustellen.

gez. Achim Burst (Dipl.-Geogr.)
OKOPLANA Mannheim, 16. Juli 2024
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Abb.1 Lage des Bebauungsplangebiets Nr. 069 Il Rheinufer Nord, 2. Teilbebauungsplan ,Industriehof*
im Stadtgebiet von Speyer
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Kartendaten: © OpenStreetMap-Mitwirkende, SRTM /|
Kartendarstellung: © OpenTopoMap (CC-BY-SA)
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Abb. 2

Lageplan - Bebauungsplangebiet Nr. 069 Il Rheinufer Nord, 2. Teilbebauungsplan ,,Industriehof*

Planungsgebiet

Grafik bereitgestellt von: Industriehof Speyer GmbH
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Klimagutachten - I-HOF Speyer,
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Abb. 4 Luftbild vom Bebauungsplangebiet Nr. 069 Il Rheinufer Nord, 2. Teilbebauungsplan ,Industriehof*

Planungsgebiet

Grafik bereitgestellt von: Industriehof Speyer GmbH
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Abb. 5.1

Fotografische Dokumentation vom Planungsgebiet

Standort und Blickrichtung
©  der Fotoaufnahme

Luftbild bereitgestellt von: Industriehof Speyer GmbH

Fotoaufnahmen: OKOPLANA N
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Abb. 5.2

Fotografische Dokumentation vom Planungsgebiet
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©  der Fotoaufnahme
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Abb. 6 Rahmenplan ,Industriehof Speyer* , Stadtebau und Freiraumkonzept vom 21.12.2022
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Abb. 7.1

Bebauungsplanentwurf Nr. 069 Il Rheinufer Nord
2. Teilbebauungsplan ,,Industriehof , Planstand: 12.07.2024

Nulzungsschablone

|_Art des Baugehiets
i Grundllache /
| Grundflachenzah

I Geschossflachenzahl

Bauweise

MU1 bis MUS

GHUK: |
siehe Plansinschriel

GR max. siehe Plan

GRZDA

Zeichenerkldrung

JArt der baulichen Nulzung (f 9abe 1 %r. 1 BauGe; §§ 1-11 Bahva)

Mai der bauichan Hutzung (52 Abs 1 b 1 BauG: §§ 16:20 Baufivi)

inmin NN {Meter

0,

Grandtfichenzahl
mascmal zusdssige Grundichs inm?
Zah e Vikgechosse als Hichmal
utshckung
Caschosstichoraahl
Bauwsisa, Baulinien, Baugrenzen (59 Abs. 1 N 2 BauGE; §§ 22 und 23 Baulvo)
B alweichnds B '
= Baugna
Vierkehrsfbehen (55 M. 1 Hr. 11 und Abs. § Baui)
Staanvurkehredichs
Haftebereich Bus
EF basondens Zya "
3 Otentiche Parktische [ et wrd Rdwg
[, T B vomshrscaruigung
BB Futgsgedbereich B verehrbenitigier Bersich
== wn - Bansich chng Ein. und Ausfarrt
¥ Einishrtbersich
Griinfiachen (58 Abs 1 Nr. 15 BaUGE)
 Privaln il
Zwckbestimmung: T Parkanbige Vekvagin [T Sz |
v it und Flichan fir dis Wass den " Regaking
des Wasserabilusses (5% A8s. 4 N, 16 und Abs. 6 Bauta)

Foiglse

Malinatmen zum Schutz, zur Plege und 2ur Entwicklung von Natur und Landschat
(5 9.Abs 1 Nr_ 20, 26 und Abs. & BauGE|

ip Flickan gum A i
EEZR (50 Aba. 1 M. 25900 Abs, 5 BcB)

[E] =
eils ‘Strifuchen und {59 Abe. 1 Hr. 35 & und Abe B BauGB)
@  Anfmaung Bma
Exraben 3 Abs. 1 M. 26 b und Abs- 6 BauGR)
@  EtanngBams
g g und fiir (59 Atis. § BauGB)
[miim] e (59 408, B BauGE)
o1 : : die dom unteriegen (49 Atm. & BauGB|
273 Fiachan Sl pEtas, .
Zwncksa P Lot £T:) srey it Py
Wi G- Fahv- und ;
und der Aitbegar (55 Aca. 1 N1 und Abs. § BeGS) )
= Vertindu e srheit €5 8 Abs. | N 21 und At & BauGB)
E M Litiengs mch 2u bakastaindi Fiichs . L Aebager
168 Abs. 1 Nr. 21 und Abs. 1 BauGB) .
Mt Gah- und L » " - i gar
E Laitungairiger (8§ Abs. 1 Nr. 21 und Abs, & EauGll] "
D=3 renze denlumichen Gt a8 Abs: T B
e Abipiamig Uy e itz (5 1485, 4,5 16 Abs. SBGNVO)
uncioder Dachirmen (5 16 Abs. 5 BauNVE)
PO Flachdach baw, flach genaigies Dach
‘Sonstige Darstellungen (keine Festsetzungen)

bestehane Haupt und Nebemgetiuse (=] abrechents Gabiude
s

Bl Bainbeiibidg

1 SimBenpunkde (Seateniiering)
" Desteann Geandanehan knm d NN
e Sk (Auncwehy] e Sichdraiack (Radvarkaht)

Projekt:

Klimagutachten - I-HOF Speyer,
Bebauungsplan Nr. 069 Il Rheinufer-Nord,
2. Teilbebauungsplan ,Industriehof*

N

25 100 m

o

OKOPLANA




Abb. 7.2

Griinordnungsplan zum Bebauungsplanentwurf Nr. 069 Il Rheinufer Nord
2. Teilbebauungsplan ,,Industriehof, Stand 08.05.2024
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Abb. 8 Haufigkeitsverteilung der Windrichtungen, Zeitraum: 07/1992 - 06/1994
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Grafik aus:

Landesamt fur Umwelt, Wasserwirtschaft

und Gewerbeaufsicht Rheinland-Pfalz (2013).
Bereitgestellt von: Stadt Speyer
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Abb. 9 Synthetische Wind- und Ausbreitungsklassenstatistik fiir den Planungsstandort (Antriebszeitraum 2001 - 2010)

© 2013 Landesanstalt fiir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wiirttemberg
® 2013 Arge METCON (Pinneberg), IB Rau (Hellbronn), metSoft GbR (Heilbronn)

Lage in UTM ETR589 Mittlere Windgeschwindigkeit:
Rechtswert: 32455 941 27 mfs
Hochwert: 5 464 254

Hiufigkeitsverteilung der Windgeschwindigkeiten (m/s) und Windrichtungssektoren (*) in %
{Klassenaufteilung nach TA Luft)

Geschwindigkeit 013 1418 1923 2438 3554 5569 7084 85100 >10.0
Richtung mfs mis mfs mis mfs mis mfs mis mfs Summe
346°-015" 3.36 122 143 6.72 201 0.19 0.00 0.00 0.00 14,92
016°-045" 193 0.33 0.23 135 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 3.95
046°-075" 0.66 0.02 0.11 0.74 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.52
"-105" 0:11 0.75 1.09 202 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.98
*-135" 0.01 0.40 2.00 3.15 016 0.00 0.00 0.00 0.00 573
*-165" 1.01 0.83 148 3.26 0.33 0.06 0,00 0.00 0.00 6.97
195" 2.76 274 241 543 2.34 1.09 0.38 0.20 0.02 17.26
*-225° 2.54 258 3.20 561 2.40 1.23 0.54 0.23 012 18.45
°-255" 1.23 137 134 3.14 1.47 0.81 011 0,03 001 92.92
°-285" 0.07 1.05 0.40 052 0.24 0.09 0.00 0.00 0.00 237
286°-315" 0.22 0.23 0.58 113 0.27 0.11 0.00 0.00 0.00 2.55
316°-345" 1.28 1.15 207 348 2,12 0.29 0.01 0.00 0.00 12.39
Summe 15.18 13.07 16.35 338.56 11.44 3.86 1.04 0.36 0.15 100.00
Haufigkeit der Ausbreitungsklassen nach Klug/Manier in %
Klasse I [} nfi iz v v
11.20 19.49 40.71 1511 5.24 4.25
Haufigkeit der Ausbreitungsklassen nach Klug/Manier Haufigkeit der Wind,
45 45
40 40
35 35
g 30 g 30 +
-% 25 -‘é 25
-
& 20 E a0
@ @
T 15 - I 15
; :. ‘|
i 1] :
. : , I " - _
I ] [[1¥58 /2 v W 14-18 1923 24-38 3954 5569 7.0-84 B5100 >100
Ausbreitungsklasse Geschwindigkeitsklasse (m/s)

Datenquelle:
https://rips-dienste.lubw.baden-wuerttemberg.de
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Abb. 10 Windrichtungen nach Windgeschwindigkeitsklassen, Zeitraum: 07/1992 - 06/1994
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Grafik aus:

Landesamt fur Umwelt, Wasserwirtschaft

und Gewerbeaufsicht Rheinland-Pfalz (2013).
Bereitgestellt von: Stadt Speyer
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Abb. 11 Vergleich der Haufigkeitsverteilung der Windrichtungen am Tag und in der Nacht
Zeitraum: 07/1992 - 06/1994
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Grafik aus:

Landesamt fur Umwelt, Wasserwirtschaft

und Gewerbeaufsicht Rheinland-Pfalz (2013).
Bereitgestellt von: Stadt Speyer
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Abb. 12 Lokale KaltluftflieRbewegungen in windschwachen Strahlungsnéachten
Ergebnis mesoskaliger Stromungssimulationen

\ 3o s
£

Fsaia g L
AT, -

52

&
4 t%
B\ \&f:\a'

Y\"“‘-_._"-'—-'"\
-

1]
v v/.

s
\ PN
N s A
‘\\ \.v\.- “\ \\‘ "\u\
- ‘\‘-/f/i'\f;{ \\'\\.\\\

i Lage des
! Planungsgebiets

KaltluftflieRgeschwindigkeit
<0.1mls
0.1<0.2m/s
0.2<0.3mls
0.3<0.5m/s
0.5<1.0m/s

Grafik aus:

OKOPLANA/GEO-NET Umweltconsulting GmbH (2009)

Kartengrundlage:

TK 1:50.000 - Landesamt fir Vermessung und Geo-

information Rheinland-Pfalz
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Abb. 13 Lufttemperaturverteilung in einer sommrelichen Strahlungsnacht (04:00 Uhr MEZ)
Ergebnis mesoskaliger Lufttemperatursimulationen
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Grafik aus:

OKOPLANA/GEO-NET Umweltconsulting GmbH (2009)
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Abb. 14

Anzahl der Sommertage (Tmax > 25°C) und der heiRen Tage (Tmax > 30°C)

im Jahr 1993
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Grafik aus:

Landesamt fur Umwelt, Wasserwirtschaft

und Gewerbeaufsicht Rheinland-Pfalz (2013).
Bereitgestellt von: Stadt Speyer
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Abb. 15 Tages-Oberflichentemperaturen - Median der Sommermonate 2018 - 2022
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Abb. 16.1

Ist-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Stromungssimulationen (Tagsituation mit labiler Luftschichtung)

in einer Hohe von 10 m ii.G.

Windgeschwindigkeit und Windrichtungen 2 m {i.G. Windanstrémung aus Siidsiidwesten (210°) mit 2.5 m/s
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Abb. 16.2 Plan-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Stromungssimulationen (Tagsituation mit labiler Luftschichtung)
Windgeschwindigkeit und Windrichtungen 2 m {i.G. Windanstrémung aus Siidsiidwesten (210°) mit 2.5 m/s
in einer H6he von 10 m i.G.
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Abb. 16.3 Vorher-Nachher-Vergleich - Ergebnisse mikroskaliger Stromungssimulationen (Tagsituation mit labiler Luft-
schichtung). Planungsbedingte Veranderung der Windgeschwindigkeit 2 m ii.G. Windanstrémung aus
Siudsiidwesten (210°) mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m i.G.

- Baukérper - Bestand

|:| Baukérper - Planung
E_-_-_-_-_-_E Planungsgebiet
Planungsbedingte Zunahme bzw.
Abnahme der Windgeschwindigkeit
in m/s
A
+1.2
+1.0 |
+0.8 .g /
©
+06 |5
N
04 Anstrdmungsrichtung
+0.2
-0.2
-0.4 [
£
-0.6 E
08 |2
-1.0
-1.2
1.4
v
Projekt:
Klimagutachten - I-HOF Speyer,
S ‘ T RSN, Bebauungsplan Nr. 069 Il Rheinufer-Nord,
L0 ) 2. Teilbebauungsplan ,Industriehof*
A{;/'z S .
\\["z NS &
oy N
""7 _4 12779 N
g ‘S‘\\ ‘ i / @
3. ] |
e Y
\.:\?]’\EED =/

| | | | | | | |
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 OO 650 700 750 800 80 900 950 1000
Meter

OKOPLANA




Abb. 17.1 Ist-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Stromungssimulationen (Tagsituation mit labiler Luftschichtung)
Windgeschwindigkeit und Windrichtungen 2 m (i.G. Windanstrémung aus Norden (0°) mit 2.5 m/s
in einer H6he von 10 m i.G.
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Abb. 17.2 Plan-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Stromungssimulationen (Tagsituation mit labiler Luftschichtung)
Windgeschwindigkeit und Windrichtungen 2 m (i.G. Windanstrémung aus Norden (0°) mit 2.5 m/s
in einer H6he von 10 m i.G.
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Abb. 17.3 Vorher-Nachher-Vergleich - Ergebnisse mikroskaliger Stromungssimulationen (Tagsituation mit labiler Luft-
schichtung). Planungsbedingte Veranderung der Windgeschwindigkeit 2 m ii.G. Windanstrémung aus
Norden (0°) mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m i.G.
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Abb. 18.1 Ist-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Stromungssimulationen (Nachtsituation mit leicht stabiler Luftschichtung)
Windgeschwindigkeit und Windrichtungen 2 m {i.G. Windanstrémung aus Nordnordosten (30°) mit 1.5 m/s
in einer H6he von 15 m i.G.
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Abb. 18.2 Plan-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Stromungssimulationen (Nachtsituation mit leicht stabiler Luftschichtung)
Windgeschwindigkeit und Windrichtungen 2 m {i.G. Windanstrémung aus Nordnordosten (30°) mit 1.5 m/s
in einer H6he von 15 m i.G.
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Abb. 18.3 Vorher-Nachher-Vergleich - Ergebnisse mikroskaliger Stromungssimulationen (Nachtsituation mit leicht stabiler Luft-
schichtung). Planungsbedingte Veranderung der Windgeschwindigkeit 2 m ii.G. Windanstrémung aus
Nordnordosten (30°) mit 1.5 m/s in einer H6he von 15 m i.G.
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Abb. 19.1 Ist-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Stromungssimulationen (Nachtsituation mit leicht stabiler Luftschichtung)
Windgeschwindigkeit und Windrichtungen 2 m {i.G. Windanstrémung aus Siidsiidwesten (210°) mit 1.5 m/s
in einer H6he von 15 m i.G.
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Abb. 19.2 Plan-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Stromungssimulationen (Nachtsituation mit leicht stabiler Luftschichtung)
Windgeschwindigkeit und Windrichtungen 2 m {i.G. Windanstrémung aus Siidsiidwesten (210°) mit 1.5 m/s
in einer H6he von 15 m i.G.
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Abb. 19.3 Vorher-Nachher-Vergleich - Ergebnisse mikroskaliger Stromungssimulationen (Nachtsituation mit leicht stabiler Luft-
schichtung). Planungsbedingte Veranderung der Windgeschwindigkeit 2 m ii.G. Windanstrémung aus
Sidsiidwesten (210°) mit 1.5 m/s in einer H6he von 15 m i.G.
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Abb. 20.1

Ist-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen (Tagsituation 15:00 Uhr)
Lufttemperatur 2 m ii.G. an einem heiBen Sommertag. Windanstrémung aus Siidsiidwesten (210°) mit 2.5 m/s
in einer H6he von 10 m i.G.
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Abb. 20.2 Plan-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen (Tagsituation 15:00 Uhr)
Lufttemperatur 2 m ii.G. an einem heiBen Sommertag. Windanstrémung aus Siidsiidwesten (210°) mit 2.5 m/s

in einer Hohe von 10 m i.G.
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Abb. 20.3 Vorher-Nachher-Vergleich - Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen (Tagsituation 15:00 Uhr)
Planungsbedingte Verdnderung der Lufttemperatur 2 m i.G. an einem heiBen Sommertag. Windanstromung
aus Sidsiidwesten (210°) mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m i.G.
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Abb. 21.1 Ist-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen (Tagsituation 15:00 Uhr)
Lufttemperatur 2 m ii.G. an einem heiBen Sommertag. Windanstromung aus Nordnordosten (30°) mit 2.5 m/s
in einer H6he von 10 m i.G.
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Abb. 21.2 Plan-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen (Tagsituation 15:00 Uhr)
Lufttemperatur 2 m ii.G. an einem heiBen Sommertag. Windanstromung aus Nordnordosten (30°) mit 2.5 m/s
in einer H6he von 10 m i.G.
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Abb. 21.3 Vorher-Nachher-Vergleich - Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen (Tagsituation 15:00 Uhr)
Planungsbedingte Verdnderung der Lufttemperatur 2 m i.G. an einem heiBen Sommertag. Windanstromung

aus Nordnordosten (30°) mit 2.5 m/s in einer Hohe von 10 m 0.G.
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Abb. 22

Ist- und Plan-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Simulationen zum Bioklima (Tagsituation 14:00 Uhr)

PET (Physiologische Aquivalenttemperatur) 1.5 m ii.G. an einem warmen Sommertag. Windanstrémung
aus Nordnordosten (30°) mit 2.5 m/s in einer Hohe von 10 m ii.G.
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Abb. 23.1 Ist-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen (Nachtsituation 23:00 Uhr)
Lufttemperatur 2 m i.G. in einer warmen Sommernacht. Windanstromung aus Nordnordosten (30°) mit 1.5 m/s
in einer H6he von 15 m i.G.
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Abb. 23.2 Plan-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen Nachtsituation 23:00 Uhr)
Lufttemperatur 2 m i.G. in einer warmen Sommernacht. Windanstromung aus Nordnordosten (30°) mit 1.5 m/s

in einer Hohe von 15 m i.G.
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Abb. 23.3 Vorher-Nachher-Vergleich - Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen (Nachtsituation 23:00 Uhr)
Planungsbedingte Verdnderung der Lufttemperatur 2 m i.G. in einer warmen Sommernacht. Windanstrémung
aus Nordnordosten (30°) mit 1.5 m/s in einer Hohe von 15 m i.G.
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