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Abb. 47: Oberflachenstrahlungstemperaturen  unterschiedlicher Oberfla-
chenbelage
Abb. 48: Beispielhaftes Wasserbecken, Brunnen mit kleinen Fontanen
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1 Aufgabenstellung

In der Verbandsgemeinde Rhein-Selz plant das Unternehmen NTT GLOBAL DATA
CENTERS FRA6 CampPus GMBH auf dem Uberwiegenden Teil des Areals der ehe-
maligen ,Anderson Barracks Dexheim*“ einen grof3flachigen Campus fiir Rechen-
zentren (,Data Center Campus Nierstein FRA6 NTT").

Die Lage des Planungsgebiets, das eine FlachengroéfRe von ca. 59.9 ha aufweist,
kann der Abbildung 1 entnommen werden.

(Sl ¥

Grundlagenkarte:
Datenfizenz Deutschiand - Mamensnennung - Version 2.0

Abbildung 1: Lage des Planungsgebiets ,FRA6 Data Center Campus Nierstein*

Laut vorliegendem Masterplanvorentwurf vom 02.08.2024 sollen auf dem ehema-
ligen Kasernenareal insgesamt zehn Rechenzentrumsgebaude mit zusatzlichen
Buroflachen und Infrastruktureinrichtungen realisiert werden. Sie reihen sich ent-
lang einer zentralen Grinzone von Westsudwesten nach Ostnordosten auf. Die
ErschlieBung des Gelandes erfolgt Gber zwei Anschliisse an die B 420.

Mit der geplanten Flachennutzungsénderung ist mit einer Veranderung des lokalen
Kaltluftprozesschehens im angrenzenden Freiraumgefiige zwischen den Ortsla-
gen Dexheim, Nierstein/Schwabsburg im Osten und Friesenheim und Kéngern-
heim im Westen zu rechnen. Des Weiteren werden durch die verénderten
Baustrukturen die lokalen Beluftungsverhaltnisse am Tag sowie die thermischen /
bioklimatischen Umgebungsbedingungen modifiziert.

OKOPLANA / GEO-NET Seite 1
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Im Rahmen des vorliegenden Klimagutachtens werden die ortsspezifischen klima-
Okologischen Verhaltnisse im Planungsgebiet und in dessen Umgebung analysiert
und mdgliche Klimamodifikationen durch den vorgelegten Planungsentwurf aufge-
zeigt.

Bei der Bewertung der lokalen Klimamodifikationen durch den geplanten ,FRAG6
Data Center Campus Nierstein“ sind die prognostizierten Klimawandelfolgen zu
bertcksichtigen. So zeigen beispielsweise Modellstudien fir Rheinland-Pfalz
(RHEINLAND-PFALZ KOMPETENZZENTRUM FUR KLIMAWANDELFOLGEN 2020%), dass
u.a. die Haufigkeiten heil3er Tage (Tmax = 30°C) und von Tropennéachten (Tmin 2
20°C) in den nachsten Jahrzehnten deutlich zunehmen werden. Damit steigt auch
die Anzahl von Hitzewellen?.

Uber die Formulierung von Planungshinweisen / Leitplanken zur baulichen Ent-
wicklung im angestrebten Rechenzentrums-Campus werden MalRhahmen zur Si-
cherung gunstiger stromungsdynamischer und thermischer / bioklimatischer Ver-
haltnisse aufgezeigt.

1 RHEINLAND-PFALZ KOMPETENZZENTRUM FUR KLIMAWANDELFOLGEN (2020): Themenheft
Klimawandel — Entwicklung in der Zukunft. Trippstadt

2 Laut Deutschem Wetterdienst liegt eine Hitzewelle vor, wenn an mindestens drei auf-
einanderfolgenden Tagen Lufttemperaturen von Uber 28°C gemessen werden —
https://lwww.dwd.de

OKOPLANA / GEO-NET Seite 2
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2 Planungsgebiet und Planungsentwurf

Das ca. 59.9 ha grof3e Planungsgebiet ,Data Center Campus Nierstein FRA6 NTT*
befindet sich im Osten des Landschaftsraums rheinhessisches Tafel- und Hugel-
land.

Die Entfernung des geplanten Rechenzentrumcampus zur nachstgelegenen Sied-
lungslage Dexheim betragt ca. 800 m (siehe Abbildung 1 ). Das Stadtgebiet von
Nierstein befindet sich mit seinem Stadtteil Schwabsburg in einer nordostlichen
Entfernung von ca. 780 m. Die Abstande des Planungsgebiets zu den Ortslagen
Friesenheim und Kongernheim im Sudwesten bzw. Westen belaufen sich jeweils
auf ca. 2.000 m.

Wie der Abbildung 2 zu enthehmen ist, ist das Planungsgebiet in eine Agrar- und
Weinbaulandschaft eingebettet, die als intensive Kaltluftproduktionsflache zu defi-
nieren ist.

M.

0 100 400 m

Planungsgebiet §

Luftiiid:
(Open Data/ LvermGea Rhelnland-Pfalzy

Abbildung 2: Lufthild vom Planungsgebiet ,FRA6 Data Center Campus Nierstein®

Die Gelandehthen im Planungsumfeld bewegen sich zwischen ca. 208 m (Farren-
berg 6stlich von Dexheim) und ca. 95 m 0. NHN (Schwabsburg) — Abbildung 3 .
Das Planungsgebiet nordlich der B 420 befindet sich in einer H6henlage von ca.
173 m . NHN im Nordwesten und ca. 135 m (. NHN im Nordosten. Entlang der B
420 steigt das Geléande von Studwesten nach Nordosten von ca. 158 m 4. NHN auf
ca. 170 m 4. NHN an.

OKOPLANA / GEO-NET Seite 3
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Im Sudwesten fallt das Gelande in den Hundgraben bzw. Dalheimer Flutgraben
ab. Im Nordosten schliel3t der Engelsklauergraben / Diebsklauergraben an das
Planungsgebiet an. Beide Hangeinschnitte fungieren in Strahlungsnachten als lo-
kale Kaltluftsammel- bzw. Kaltluftabflussgebiete.

Die topografische Lagesituation des Planungsgebiets wird erganzend auch durch
die Abbildung 4 ersichtlich.

Gelandehdhe in

=20 B W m . NHN
e : | 21
) o o il e
el 180
' - 160
| |
. _.,1 yo - 140
heemm T :

f | - 1 Dalhoim . : L 0 250 1000 m
ikt : Grundiagenkarte:
f I Planungsgebiet Datenlizanz Deutschland - Namensnennung - Yersion 2.0

Digitales Galdndemodell DGM 5 (LvermGeo Rheintand-Plalz}

Abbildung 3:  Topografische Lagesituation des Planungsgebiets ,Data Center Campus Nierstein
FRAG NTT*

“. ¥77TTTT Planungsgebiet

i ' (FlachengriiBe ca. 59.9 ha)

0 500 2000 m

Grundlagenkarte:
Datenlizenz Deutschland - Mamensnennung -
Version 2.0

Abbildung 4:  Lagesituation des Planungsgebiets ,Data Center Campus Nierstein FRA6 NTT* Aus-
schnitt aus der TK 1:5.000
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Im Planungsgebiet bestehen groRtenteils noch Baustrukturen der ehemaligen US-
Kaserne ,Anderson Barracks" (siehe Abbildungen 5 und 6).

Im Westen dominieren 3-geschossige Kasernenbauten (Gebaudehodhen ca. 10 m)
und Hallenkomplexe sowie grof3flachig versiegelte Stellplatzflachen. In zentraler
Gebietslage besteht ein grof3ziigiger Freiraum, der ehemals als Sportflache (Ra-
senflache) und als Stellplatzflache (asphaltiert) genutzt wurde. Hier befindet sich
auch der Verkehrsanschluss zur B 420. Im Sudosten befinden sich Zeilenh&user
mit lockerer Durchgriinung. Dieses Areal ist nicht Bestandteil des Planungskon-
zepts. Im Nordosten gab es Bestrebungen eine Offroad-Strecke zu verwirklichen.
Einzelne Fahrspuren sind im Geléande vorhanden. Des Weiteren befinden sich dort
wenige Nebengebaude mit Hohen von ca. 4.5 — 6.0 m.

OKOPLANA / GEO-NET Seite 5
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Standort und
Blickrichtung
der Fotoaufnahme

Fotoaufnahmen: OKOPLANA

Abbildung 5:  Fotografische Dokumentation — Derzeitige Nutzungen im Planungsgebiet. Luftbild:
Datenlizenz Deutschland — Namensnennung — Version 2.0. Fotoaufnahmen:
OKOPLANA
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Liftbild: .
(Open Dala [l VermGeo Rheinland-Pfalz)

Standort und
Blickrichtung
der Fotoaufnahme

Fotoaufnahmen: OKOPLANA

Abbildung 6:  Fotografische Dokumentation —Blick auf das Planungsgebiet aus Norden bzw. Nord-
osten. Luftbild: Datenlizenz Deutschland — Namensnennung — Version 2.0. Fotoauf-
nahmen: OKOPLANA

OKOPLANA / GEO-NET Seite 7



Klimagutachten zum Bebauungsplan
»Rhein-Selz-Park, Il / Rechenzentrum” in Nierstein

Der Regionale Raumordnungsplan Rheinhessen-Nahe 2014 (Abbildung 7 ) weist
das Planungsgebiet zum Grol3teil als Siedlungsflache Industrie und Gewerbe aus.
Im nérdlichen Teilgebiet befindet sich ein Areal, das als sonstige Freiflache fest-
gesetzt ist.

Das direkte Umfeld des Planungsgebietes ist als ein Vorranggebiet fur die Land-
wirtschaft gekennzeichnet. Derartige Gebiete tragen zur néchtlichen Kaltluftbil-
dung und zur Intensivierung der Gebietsdurchliftung bei.

REGIONALER RAUMORDNUNGSPLAN
HHEINHESSEN-MAHE
| 2014

= D Planungsgebiet

Siedlungsfiache
Industrie und Gewerbe

1 ]
Freiraumstrstur
. ] l | I Regianaer Grlinzg [milifuskbenal) () P

. Hahaopenanee Kz, Bongmtind o bend (G
freiwillig koopenarendes Mitelzentrum {H] e dvuie ch L. Extoteng, Lundsonslsisd sunungctaty

Voranggebiel Lancwirtschaft (Z)

! : ;
”””l Gronzésur, Siedlungszasur (Z) Worranggelet Sruntwassersanutz (Z) } ) Vorranggetiet Wald und Forstwirischatt (2}

Eeienstung Fir TS
Mutzeng trizuhahon) (2 5

- T

iorbenelisgehiet Grundemsserchutz (G) h beat Wiald und F ifschaft (G)

Abbildung 7:  Regionaler Raumordnungsplan Rheinhessen-Nahe 2014.
Grafikquelle: PLANUNGSGEMEINSCHAFT RHEINHESSEN-NAHE (https://www.pg-rheinhes-
sen-nahe.de)

Der vorgelegte Masterplan zur Flachenentwicklung im geplanten ,Data Center
Campus Nierstein FRA6 NTT* (Abbildung 8 ) zeigt eine beispielhafte Bebauung
der Rechenzentrumsgebaude und das Begrinungskonzept. Diese kdnnen im
Zuge des Planungsprozesses noch Modifikationen unterliegen.

Das aktuelle Bebauungskonzept zeigt insgesamt 10 Rechenzentrumsgebaude
(Gebaude A - J). Sie zeigen Grundflachen von ca. 138 m x 57 m und werden durch
bauliche Nebenanlagen (u.a. Birogebéude) erganzt. Eine Ausnahme bildet das
Rechenzentrumsgebéaude H, das eine Grundflache von ca. 69 m x 57 m aufweist.
Die max. Geb&udehdhen betragen ca. 29 m zzgl. 3 m fir Technikaufbauten.

Die ErschlieBung der Rechenzentren erfolgt jeweils Uber Ringstraf3en. Zuséatzlich
weist jedes Rechenzentrum ergénzende Infrastruktureinrichtungen auf (z.B. An-
dienungsflachen etc.). Die Rechenzentren sind aus Sicherheitsgrinden einge-
zaunt.

OKOPLANA / GEO-NET Seite 8
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Die HaupterschlieBung des Gesamtgelandes, das teilweise mit Abstand zur Ge-
bietsgrenze ebenfalls vollstandig umzaunt ist, erfolgt im Bereich der heutigen Zu-
fahrt an der B 420. Dort ist im Osten eine Sub-Station mit einer Grundflache von
ca. 12.600 m2 geplant.

Im Osten ist ein ca. 3.1 ha groRRes Teilgebiet als mdglicher ,Innovation Campus*
vorgesehen. Hierzu gibt es noch keine Planung.

Im Norden reicht der Geltungsbereich des Planungsgebiets Uber das Kasernen-
areal hinaus. Auf einer ca. 2 ha groRen Flache sind dort MaRBnahmen zur Regen-
wasserriickhaltung und zur Okologie (Biotopverbund) angedacht.

HEBENOEBALDE | BULIIME CUTLIMES
IS PANKIVE R ISUBE TA TRON
EXNTENSIVE BEMRIGH | EXTENFVE ARER
WTENSIVE RERTICH/ INTENSTVE AREA
ETRASSE | ROAD
BEFESTIGTE FLAZHEN | PAVED AREAS

1 STELLPLATES § PANKING SPACKS
OFFENTLCHE ETRAEES IOFTIONAL | | ACCESS AOAD {OPTIONAL|
OFFENTLCH ZUFAHRTSSTRASSE (WEGERECHT)  SHARED ACCESS ROAD (RIGHT OF WA

N RUCKHALTEWANDE - RETARING WALLE

— e GAUNDSTUCKGRENZE - S/TE BOUNDWAY

SICHERHETSZAUN - PERWETER SECURITY FENCE

BAUSRENZE - PLOT 5TE BOLNDMRY

GEH - RADWEG | WAL KWG - CYCLING PATH

200 - 400 SCHUTTZONE - 20M - JIM RIS TONE

R0 ANBAUVERBOTIZONE - 20M RESTRICTION ZONE

400 m

'T‘SFWUP WA Al
Harsrens e

NumulLulhkd'qg!l e 4 Bagieed R, T 2,
DO HE

$E14 Frankchs am REHITECTS

Abbildung 8:  Planungsentwurf zum geplanten ,Data Center Campus Nierstein FRA6 NTT". Stand
02.08.2024. Grafik bereitgestellt von MCA ARCHITECTS.

Zur grunordnerischen Einbindung des ,Data Center Campus Nierstein FRA6 NTT*
in das Planungsumfeld sind neben dem ,Central Park®, einer zentralen, trichterfor-
migen Freiraum- / Griinachse (Breite ca. 20 m bis ca. 80 m, Lange 560 m) an den
Gebietsrandern begrinte Retentionsflachen und mehrere Habitatflichen geplant.
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Die derzeit dort vorhandene Vegetation wird weitestgehend erhalten.

Der Vorentwurf fir den Bebauungsplan ,Rhein-Selz-Park, Il / Rechenzentrum*
(siehe Abbildung 9 ) weist das Planungsgebiet als Sondergebiet (SO) aus. Fur die
Rechenzentren sind, entsprechend des Masterplans, zehn Baufelder gekenn-
zeichnet. In diesen Bereichen sind max. Gebaudehdhen von 29 m zzgl. 3 m fir
Larm- / Sichtschutzwanden und Technikaufbauten festgesetzt. Fir Nebengebaude
sind max. Geb&audehdhen von 16 m geplant.

Die genauen Bezugspunkte und Hohen fur die Oberkanten der Baufelder kénnen
Tabelle 1 entnommen werden.

BF-A BF-B BF-C BF-D BF-E
BP 160,0m 160,0 m 68,0 m 161,5m 1585m
OK-2Z 290m 290m 290m 290 m 290m
OK-N 16,0m 16,0 m 16,0 m 16.0m 160m

BF-F BF-G BG-H BF-I BF-J Substation
BP 1520 m 1560 m 1545 m 147.0 m 1420 m —
OK-Z 29.0m 290m 290m 29.0m 290m -
OK-N 16,0 m 16,0 m 16,0 m 16,0 m 16.0m 16,0 m

Tabelle 1: Bezugspunkte und Hohen der Oberkante fur die Baufelder. Tabelle bereitgestellt von
Stadt.Quartier.

Die festgesetzten Hohen der Oberkannten dirfen durch Abluftkamine Uberschrit-
ten werden.

Auf den Rechenzentren befinden warmeemittierende Ruckkihler. Sie stof3en in
der Regel Warmluft mit einer Temperatur von 25 — 30°C mit einer Geschwindigkeit
von ca. 8 — 10 m/s aus. An heiRen Tagen muss mit hoheren Luftaustrittstempera-
turen (bis tber 50°C) gerechnet werden.

Im Sondergebiet wird fur die Substation sowie die Baufelder BF-A bis BF-J die
Grundflache (GR) jeweils als Hochstmal3, wie in Tabelle 2 dokumentiert, festge-
setzt.

BF-A BF-B BF-C BF-D BF-E
GR max. 27.200 m*| 25.600m°| 26.200m*| 28700m°| 27.700m®

BF-F BF-G BG-H BF-I BF-J Substation
GR max. 28300 m*| 27100m?*| 14.700m’| 29.000m*| 28.000m°| 11.600m°

Tabelle 2: Hochstmale der Grundflachen fur die Baufelder. Tabelle bereitgestellt von Stadt.Quartier
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+Rhein-Selz-Park, Il / Rechenzentrum* in Nierstein
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Klimagutachten zum Bebauungsplan
»Rhein-Selz-Park, Il / Rechenzentrum” in Nierstein

Zur Eingriinung des Gelandes und zur Sicherung einer ausreichenden Versicke-
rungsfahigkeit der Bdden legt der Bebauungsplan-Vorentwurf Malinahmen zum
Schutz, zur Pflege und zur Entwicklung von Grinstrukturen und des Bodens fest.

So ist je funf Kfz-Stellplatze zwischen den Stellplatzen oder unmittelbar an diese
angrenzend ein grof3kroniger Laubbaum gemaf einer beigefugten Pflanzliste an-
zupflanzen. ErschlieBungswege, Wege und Platze, die nicht regelmafig mit Kraft-
fahrzeugen befahren werden sowie ebenerdige Stellplatze sind in wasserdurch-
lassiger Bauweise und versickerungsfahigem Unterbau herzustellen. Ausgenom-
men davon sind befestigte Aufstellflachen fir die Feuerwehr.

AulBerdem sind als Mafinahme zur Reduktion bioklimatischer Belastungen die
Farbgebung der Gebaudefassaden und Oberflachenbefestigungen vorgegeben.
Demnach sind Materialien und Farbtone mit geringer Warmespeicherung zu ver-
wenden, bei welchen der L-Wert des RAL Design Systems mindestens 50 oder
heller ist.

OKOPLANA / GEO-NET Seite 12



Klimagutachten zum Bebauungsplan
»Rhein-Selz-Park, Il / Rechenzentrum” in Nierstein

3 Untersuchungsmethodik

Im Rahmen des vorliegenden Klimagutachtens erfolgt zur Beurteilung der lokal-
klimatischen Situation und zur Erarbeitung klimatisch relevanter Planungsempfeh-
lungen zunachst eine Bestandsaufnahme der ortsspezifischen klimaokologischen
Funktionsablaufe. Hierbei wird u.a. auf Klimadaten des LANDESAMTES FUR UMWELT
RHEINLAND-PFALZ zurtickgegriffen. Des Weiteren werden Daten zu den lokalen Kii-
mawandelfolgen ausgewertet.

In einem weiteren Schritt werden mit Hilfe des seit vielen Jahren im Gutachtensek-
tor eingesetzten und vielfach gepruften Klimamodells FITNAH 3D (GRoss, G.
1992, 20173) fur den Ist- und Plan-Zustand numerische Modellsimulationen durch-
gefuhrt. Als Plan-Zustand wird dabei eine ,maximale“ Bebauung angenommen.
D.h., dass bei den Modellrechnungen die einzelnen Baufelder mit ihren max. Ge-
baudehohen als vollstandig bebaut in die Simulationen eingehen.

Schwerpunkte der Modellrechnungen sind das lokale Kaltluftprozessgeschehen,
das ortlich von besonderer siedlungs-/gelandeklimatischer Bedeutung ist und die
thermischen / bioklimatischen Umgebungsbedingungen. Zudem erfolgt eine Bilan-
zierung der kleinrdumigen BelUftungsverhéaltnisse.

Das Grundgerist des Modells FITNAH 3D besteht aus den Erhaltungsgleichungen
fur Impuls, Masse und innerer Energie sowie Bilanzgleichungen fir Feuchtekom-
ponenten und Luftbeimengungen. Die verschiedenen turbulenten Flisse werden
mit Hilfe empirischer Anséatze mit den berechenbaren mittleren GréRRen verknUpft.
Der dabei auftretende turbulente Diffusionskoeffizient wird aus der turbulenten ki-
netischen Energie berechnet, fir die eine zusétzliche Gleichung geldst wird.

Die Erwarmungs- und Abkuhlungsraten in der Atmosphéare aufgrund der Divergenz
der langwelligen Strahlungsfliisse werden ber ein Verfahren berechnet, bei dem
die Emissivitat des Wasserdampfes in der Luft beriicksichtigt wird. Bei detaillierten
Simulationen im realen Gelande missen neben der Orographie insbesondere der
Einfluss unterschiedlicher Flachennutzungsstrukturen auf die Verteilung der meteoro-
logischen GroRen realitdtsnah berticksichtigt werden. Hierzu sind in FITNAH 3D
besondere Parametrisierungen vorgesehen.

GROsS, G. (1992): Results of supercomputer simulations of meteorological mesoscale pheno-
mena. Fluid Dynamics Research (10): 483-498.

GRoOsS, G. (2017): Some effects of water bodies on the environment — numerical experiments,
Journal of Heat Island Institute International Vol. 12-2
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Klimagutachten zum Bebauungsplan
»Rhein-Selz-Park, Il / Rechenzentrum” in Nierstein

Ein Wald oder Baumbestand findet beispielsweise Uber bestandsspezifische Gréfien
wie Baumhohe oder Bestandsdichte Eingang in das Modell. Damit gelingt es u.a.,
die Reduzierung der mittleren Geschwindigkeit im Bestand, die Erhdhung der Tur-
bulenz im Kronenbereich und die starke nachtliche Abkihlung im oberen Kronendrit-
tel in Ubereinstimmung mit verfiigbaren Beobachtungen zu simulieren.

Unter Berucksichtigung bebauungsspezifischer Gro3en wie Gebaudehohe, Versie-
gelungs- sowie Uberbauungsgrad und anthropogene Abwarme kann die typische
Ausbildung der bebauungsbedingten Warmeinsel bei verringerter mittlerer Stromung
simuliert werden.

FITNAH-3D erflllt die in der VDI-Richtlinie 3783, Bl.7 (VDI 2017) definierten Stan-
dards fur mesoskalige Windfeldmodelle im Zusammenhang mit dynamisch und ther-
misch bedingten Stromungsfeldern.

Es soll an dieser Stelle darauf hingewiesen werden, dass eine Prognose zur Aus-
wirkung von geplanten Flachennutzungsanderungen nur durch den Einsatz nume-
rischer Modelle mdéglich ist. Messungen helfen bei dieser Problemstellung nicht
weiter, da nur existierende atmosphéarische Zustande instrumentell erfassbar sind.
Modellrechnungen gestatten es dagegen, schon im Planungsstadium vorgesehe-
ner Nutzungsanderungen mdgliche unerwiinschte oder gar negative Klimaveran-
derungen zu erkennen.

AbschlieRend wird ein Katalog mit klimadkologisch positiv wirksamen Planungs-
hinweisen bereitgestellt, der die Gestaltung eines klimawandelgerechten Gewer-
begebiets unterstitzen kann.
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Klimagutachten zum Bebauungsplan
»Rhein-Selz-Park, Il / Rechenzentrum” in Nierstein

4 Klimao6kologische Situation am Planungsstandort un d Folgen
des Klimawandels

Die Verbandsgemeinde Rhein-Selz befindet sich mit seiner Lage in den 6stlichen
Randhohen des Rheinhessischen Tafel- und Hugellands in der warmgemaRigten,
feuchten Westwindzone. Das Klima wird Gberwiegend von milden, feuchten und
damit wolkenreichen Luftmassen gepragt, die mit den am haufigsten vorkommen-
den Sudwest- bis Westwinden herangefiihrt werden.

Die Jahressumme des Niederschlags belauft sich im Landkreis Mainz-Bingen mit
der Stadt Nierstein und der Ortslage Dexheim im 30-jahrigen Mittel (1971 - 2000)
auf ca. 572 mm (GERICcS* 2021), wobei der Monat Juni die groRRte Niederschlags-
hoéhe (ca. 64 mm) aufweist. In diesem Monat kommt es durch hohe Einstrahlungs-
intensitat und der daraus folgenden Konvektion mit Wolkenbildung verstarkt zu
Schauern und Gewittern. Die geringsten Niederschlage treten mit einer monatli-
chen Niederschlagsmenge von durchschnittlich ca. 34 mm im Februar auf.

An der agrarmeteorologischen Klimamessstation Selzen (123 m 0. NHN), ca. 3.7
km nordwestlich des Planungsgebiets ,FRA6 Data Center Campus Nierstein®,
wurde zwischen den Jahren 2014 und 2023 im Jahresdurchschnitt eine Nieder-
schlagshdhe von 529 mm gemessen (https://www.dlr.rlp.de).

Die Jahresmitteltemperatur betragt im Landkreis Mainz-Bingen im mehrjahrigen
Mittel ca. 9.9°C (1971 — 2000). Die Julitemperaturen erreichen Durchschnittswerte
um 18.9°C, die minimalen Durchschnittswerte werden mit 1.4°C im Januar gemes-
sen. An der agrarmeteorologischen Klimamessstation Selzen wird zwischen den
Jahren 2014 und 2023 eine Jahresdurchschnittstemperatur von 11.1°C erfasst.
Die sommerlichen Temperaturmaxima liegen dabei zwischen 34.0 und 39.3°C,
was auf die allgemein hohe sommerliche Warmebelastung im Planungsgebiet hin-
weist (siehe auch Abbildung 10 ).

4 GERICS = Climate Service Center Germany mit Sitz in Hamburg
https://gerics.de/products_and_publications/fact_sheets/landkreise/index.php.de
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Klimagutachten zum Bebauungsplan
+Rhein-Selz-Park, Il / Rechenzentrum* in Nierstein

Thermische Situation im Sommer (Juni - August)

sehr kuhi kihi mailig warm warm sehr warm heid dauerhei

Datenquelle: Aqua Sateliit (NASA) Datenaufbereitung. LU Rheinland-Pfalz Darstellung: www kwis-rip.de

Abbildung 10: Sommerliche Warmebelastung in Rheinland-Pfalz im Durchschnitt der Jahre 2003 -
2022
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Klimagutachten zum Bebauungsplan
»Rhein-Selz-Park, Il / Rechenzentrum” in Nierstein

Laut Statistik von GERICS sind im Landkreis Mainz-Bingen im 30-jahrigen Mittel
(1971 — 2000)

 13.4 Eistage/Jahr (Tmax < 0°C)

* 63.6 Frosttage/Jahr (Tmin < 0°C)

« 8.3 heil3e Tage/Jahr (Tmax = 30°C)

* 41.5 Sommertage/Jahr (Tmax 2 25°C)
0.3 Tropennéachte/Jahr (Tmin = 20°C)

pro Jahr zu registrieren.

An der agrarmeteorologischen Klimamessstation Selzen werden im Durchschnitt
der Jahre 2014 — 2023 4 Eistage, 67 Frosttage, 19 heiRe Tage und 67 Sommertage
registriert. Die hohe Anzahl an Sommertagen und heil3en Tagen belegt ebenfalls
die allgemein hohe thermische Belastung im Planungsgebiet und in dessen Um-
feld.

Im Zuge des globalen Klimawandels wird die sommerliche Warmebelastung deut-
lich zunehmen. Hauptverantwortlich flir den Anstieg der globalen Mitteltemperatu-
ren sind anthropogen bedingte CO2-Emissionen. Da heute noch nicht absehbar ist,
wie sich die CO»,-Emissionen zukiinftig entwickeln, werden diese in Klimamodellen
in Form von Szenarien mit unterschiedlicher CO2-Entwicklung tiber die Zeit beriick-
sichtigt, die bis zum Ende des Jahrhunderts einen bestimmten Strahlungsantrieb
hervorrufen. Fur Europa stehen aktuell drei verschiedene Klimaszenarien zur Ver-
fligung: RCP 2.6, 4.5 und 8.5 (RCP = Representative Concentration Pathways).

Die Zahl in der Bezeichnung der RCP-Szenarien benennt den mittleren Strahlungs-
antrieb in W/m?, der in ihrem projizierten Verlauf zum Ende des 21. Jahrhunderts
erreicht wird (Moss ET AL. 2010%; Abbildung 11 ):

e Das RCP-Szenario 2.6 beschreibt einen Anstieg des anthropogenen Strah-
lungsantriebes bis zum Jahr 2040 auf ca. 3 W/m?. Zum Ende des Jahrhunderts
sinkt dieser langsam, aber stetig auf 2,6 W/m? ab. Die globale Mitteltemperatur
wirde in diesem Szenario das 2 °C-Ziel nicht Uberschreiten, sodass RCP 2.6
als ,Klimaschutzszenario* bezeichnet wird.

5 Moss R. H., EDMONDS J. A., HiBBARD K. A., MANNING M. R., Rose S. K., VAN VUUREN D. P.,
CARTER T. R., EMORI S., KAI-NUMA M., KRAM T., MEEHL G. A., MITCHELL J. F. B., NAKICENOVIC N.,
RiAHI K., SMITH S. J., STOUFFER R .J., THOMSON A. M., WEYANT J. P., WiLBANKS T.J. (2010): The
next generation of scenarios for climate change research and assessment. Nature 463, 747—
756.
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Klimagutachten zum Bebauungsplan
»Rhein-Selz-Park, Il / Rechenzentrum” in Nierstein

e RCP 4.5 zeigt einen steilen Anstieg des anthropogenen Strahlungsantriebes bis
etwa zur Mitte des 21. Jahrhunderts, der danach bis ca. 2075 nur noch gering-
fugig steigt und in der Folge stagniert.

e Das RCP-Szenario 8.5 weist den starksten Anstieg des Strahlungsantriebes auf,
der sich bis zum Ende des Jahrhunderts nicht abschwacht und eine Zunahme
der globalen Mitteltemperatur um ca. 4 °C gegeniiber dem Zeitraum 1985 — 2005
bewirken wiirde. Das RCP 8.5 wird auch als ,Weiter wie bisher Szenario" be-
zeichnet.

Die weltweiten CO2-Emissionen verzeichnen seit den 1950er-Jahren einen perma-
nenten Anstieg. In den letzten Dekaden befanden wir uns, nach den Ergebnissen
des Global Carbon Projektes, mit den globalen CO2- Emissionen auf dem ,Pfad*
des RCP-Szenarios 8.5 (BODEN ET AL. 20179). Selbst ein abrupter weltweiter Ruck-
gang des CO2-AusstoRes wirde, aufgrund der Tragheit des Klimasystems, in
Kirze keine signifikante Anderung herbeifiihren. Fir die Einschéatzung zukiinftiger
Klimarisiken wird das RCP 8.5 als geeignetes Szenario angesehen. Aus diesem
Grund und im Sinne des Vorsorgegedankens werden im vorliegenden Pre-Check
die Daten des RCP-Szenarios 8.5 verwendet.

CO,-Emissionen

10 M \iel Klimaschutz (RCP2.6)
100 etwas Klimaschutz (RCP4.5)
90| e kit klimaschutz (RCP8.5)
80
70
60
50
40
30
20
10
0
-10
2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

* Jahr

Gtco,/lahr

Abbildung 11: Anthropogener Strahlungsantrieb der verschiedenen IPCC-Klimaszenarien (nach
CUBASCH ET AL. 20137, Grafik: GERICs 2021 )

6 Boben T.A., MARLAND G.,ANDRESR.J. (2017): Global, Regional, and National Fossil-Fuel CO2 Emis-
sions. Carbon Dioxide Information Analysis Center, Oak Ridge National Laboratory, U.S. Department
of Energy, Oak Ridge, Tenn., U.S.A.

7 CueascH U ETAL. (2013): Introduction. In: Climate Change (2013): The Physical Science Basis.
Contribution of Working Group | to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental. Cambridge,
United Kingdom and New York, NY, USA.
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Klimagutachten zum Bebauungsplan
»Rhein-Selz-Park, Il / Rechenzentrum” in Nierstein

Nach Berechnungen von GERICS (2021) wird im Landkreis Mainz-Bingen die mitt-
lere Jahresmitteltemperatur bei Berticksichtigung des Antriebsszenarios RCP 8.5
im Zeitraum 2036 — 2065 (= nahe Zukunft) gegeniber der Zeitspanne 1971 — 2000
um ca. 1.2 - 3.0 K ansteigen (Abbildung 12 ).

6 , Jahr

- — : : 6
mmm RCP8.5 (50) 2051.;: 2084., 2036-2065 2069-2098
5| mmm RCP4.5 (17) ! _— 5
mmm RCP2.6 (18) !
O 4] : 14
5 | —
(o]
5 3t E
o
5
— 2}
4
1}
0 ___T“_ >, i 0

2000 2020 2040 2060 2080
Abbildung 12: Bandbreite der jahrlichen Anderung der Lufttemperatur im Landkreis Mainz-Bingen.
Grafik aus: GeRrics (2021)

Die Anzahl der bioklimatisch besonders relevanten heil3en Tage und Sommertage
wird sich um bis zu max. 29.9 Tage/Jahr bzw. um bis zu max. 44.9 Tage/Jahr
erhohen. Da zugleich die Anzahl der Tropennachte um bis zu 22.1 Tage/Jahr zu-
nimmt, steigt ebenfalls die Wahrscheinlichkeit lang anhaltender Hitzewellen. Die
erhohte Warmebelastung fuhrt insbesondere bei alten und kranken Menschen so-
wie Kleinkindern zu gesundheitsgefahrdendem Hitzestress. Die zunehmende Hit-
zebelastung mindert auch die Produktivitat am Arbeitsplatz.

Durch die o.a. thermisch wirksamen Klimawandelfolgen wird die Sicherstellung
gunstiger thermischer Umgebungsverhaltnisse auch in Gewerbegebieten zukinf-
tig weiter an Bedeutung gewinnen.

Im Planungsumfeld wird Weinbau betrieben. Daher sind auch die planungsbeding-
ten Folgen auf die Spatfrostgefahrdung zu betrachten.

OKOPLANA / GEO-NET Seite 19



Klimagutachten zum Bebauungsplan
»Rhein-Selz-Park, Il / Rechenzentrum” in Nierstein

Wie der Abbildung 13 zu entnehmen ist, wird der Weinbau aktuell grof3tenteils
aulRerhalb von Hangeinschnitten / Tiefenlinien betrieben, die eine vermehrte Spét-
frosthaufigkeit aufweisen. Kommt es planungsgebedingt zu Reduktionen der Kalt-
luftflieBgeschwindigkeiten, kdnnen sich die spatfrostgefahrdeten Bereiche u.U.
raumlich ausdehnen.

. * g\ . - -
Spatrostgefahrdung Obst- und Weinbau

erin:
gering N

\
hoch @ :
=

. sehr hoch

ot [ R O e

Abbildung 13: Potenzielle Gebiete mit vermehrter Spatfrostgefahrdung fiir Obst- und Weinbaukul-
turen. Datenquelle: https://geobox-i.de/GBV-RLP-Wein/.
Datenlizenz Deutschland Namensnennung 2.0 / AgroScience Rheinland-Pfalz

Klimawandelbedingt sinkt laut GERICS (2021) zwar die Anzahl der Spétfrosttage
zwischen April und Mai im Landkreis Mainz-Bingen im Zeitraum 2036 — 2065 ge-
genuber dem Zeitraum 1971 -2000 um ca. 2.0 Tage/Jahr, da sich der Blihbeginn
bei den Reben jedoch verfriht, ist mit keiner Abnahme der Schadhaufigkeit durch
Spatfroste zu rechnen. In den zum Planungsgebiet nahegelegenen Rebanlagen
sollte demnach, wie bereist 0.a., in Senken, Mulden oder am Hangful3 des Wein-
bergs (Kaltluftsammelbereiche) eine zunehmende néchtliche Windruhe vermieden
werden, da Spatfroste in der Regel insbesondere in nachtlichen Windstagnations-
bereichen auftreten.
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Klimagutachten zum Bebauungsplan
»Rhein-Selz-Park, Il / Rechenzentrum” in Nierstein

Die Anzahl der Tage mit Starkniederschlag (= 20 mm/Tag) wird nach GERICS
(2021) im Landkreis Mainz-Bingen von 2.1 Tage/Jahr (1971 — 2000) auf bis zu ca.
4.0 Tage/Jahr (2036 — 2065) zunehmen.

Wie der nachfolgende Ausschnitt aus der Sturzflutkarte Rheinland-Pfalz des
LANDESAMTS FUR VERMESSUNG UND GEOBASISINFORMATION RHEINLAND-PFALZ
zeigt (Abbildung 14 ), bildet das Planungsgebiet bei Starkregenereignissen einen
Teil des Einzugsgebietes fir Sturzfluten, die im Stdwesten in Richtung Hundgra-
ben bzw. Dalheimer Flutgraben (FlieRrichtung Friesenheim) und im Norden bzw.
Nordosten in Richtung Engelsklauergraben / Diebsklauergraben (Flie3richtung
Schwabsburg) gerichtet sind.

Bei Neubaumafinahmen sind daher ausreichende Retentionsmdglichkeiten zu be-
rucksichtigen.
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Ausschnitt aus der Sturzflutkarte Rheinland-Pfalz. Potenzielle FlieRgeschwindig-

Abbildung 14:

keit des oberflachlich abflieRenden Wassers bei einem extremen Starkregenereig-

nis (124
welt.de

136 mm in vier Stunden). Grafikquelle: https://www.wasserportal.rlp-um-
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Analysiert man die mehrjahrigen Winddaten (2011 — 2020) des Windrosenatlasses
Rheinland-Pfalz (Abbildung 15, Tabelle 3 ), so zeigt sich, dass die vorherrschen-
den Windrichtungen im Planungsgebiet und in dessen Umfeld im Allgemeinen
Sudstdwest bis Weststidwest und Nordnordost bis Ostnordost sind, wobei es
durch die Flachennutzung und das Relief lokal zu leichten Differenzierungen kom-
men kann.

Die mittlere Windgeschwindigkeit betragt im mehrjahrigen Mittel (1981 — 2000)8 im
Bereich des Planungsgebiets ca. 3.4 - 3.7 m/s, wodurch eine intensive Durchlif-
tung moglich ist. Innerhalb der Bebauung kann die mittlere Windgeschwindigkeit
auf Werte von unter 2.0 m/s sinken, so dass dort von insgesamt geringer Durch-
luftungsintensitat auszugehen ist.

Die hochsten mittleren Windgeschwindigkeiten von tber 4.0 m/s werden im Be-
reich des Planungsgebiets groRwetterlagenbedingt bei Winden aus weststdwest-
lichen Richtungen registriert (ca. 8% der Jahresstunden 2011 - 2020). Bei Winden
aus nordostlichen Richtungen (Nebenmaximum) stellen sich zumeist mittlere
Windgeschwindigkeiten zwischen 2.0 und 4.0 m/s ein.

Planungsgebiet Nierstein Oppenheim
Windrichtung Haufigkeit in% Haufigkeit in% Haufigkeit in%
30 11.5 13.1 13.5
60 12.7 10.3 8.7
90 4.9 4.2 3.8
120 3.8 35 3.1
150 5.8 5.4 5.2
180 9.1 10.7 12.4
210 10.9 11.5 11.9
240 15.5 14.3 13.2
270 9.3 8.9 8.3
300 6.2 6.0 6.1
330 4.8 5.3 6.0
360 5.4 6.8 7.8

Tabelle 3: Haufigkeitsverteilung der Windrichtungen (Zeitraum: 2011 — 2020) an den Standorten
Planungsgebiet, Nierstein und Oppenheim. Daten bereitgestellt von: LANDESAMT FUR
UMWELT RHEINLAND-PFALZ

8 Aus: Deutscher Wetterdienst (2004): Jahresmittel der Windgeschwindigkeit (10 m 4.G.) in der
Bundesrepublik Deutschland. Offenbach a. M.
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Abbildung 15: Ausschnitt aus dem Windrosenatlas Rheinland-Pfalz. Grafik bereitgestellt von:
LANDESAMT FUR UMWELT RHEINLAND-PFALZ

OKOPLANA / GEO-NET Seite 24



Klimagutachten zum Bebauungsplan
»Rhein-Selz-Park, Il / Rechenzentrum” in Nierstein

In windschwachen Strahlungsnachten, die siedlungsklimatisch von besonderer
Bedeutung sind, haufen sich im Planungsgebiet und in dessen Umfeld orografisch
bedingte Kaltluftbewegungen entlang von Tal- und Hangeinschnitten sowie seichte
Hangabwinde.

Die Intensitat der lokalen Kaltluftbildung ist dabei von der 6rtlichen Flachennutzung
abhangig. Das Kaltluftprozessgeschehen am Ubergang Freiland — Bebauung kann
allgemein wie folgt beschrieben werden.

In wolkenlosen, windschwachen Nachten kihlt sich der Erdboden und die dartiber
liegende bodennahe Luft aufgrund der ungehinderten langwelligen Ausstrahlung
und der abgeschwachten vertikalen Durchmischung der bodennahen Luftschich-
ten verstarkt ab. Es kommt, abhangig von der Flachennutzung, zu sog. Kaltluftbil-
dung unterschiedlicher Intensitat (siehe Tabelle 4).

Nutzung Kaltluftproduktionsrate
in m3/mz2 [
Grinland, Ackerland ~15-20
Wald ~12-15
Gartenbau, Mischfléachen ~10-15
Kleingérten ~6
Friedhofflachen ~6
Sport-/Freizeitflachen ~3-6
Wasseroberflachen 0

Tabelle 4: Kaltluftproduktionsraten unterschiedlicher Flachennutzungstypen
(BUNDESMINISTERIUM FUR VERKEHR, BAU UND STADTENTWICKLUNG 2013, OKOPLANA 2010)

In reliefiertem Geldnde nimmt die Kaltluftméachtigkeit im Allgemeinen hangabwarts
zu, da von hoheren Gelandelagen (= Planungsgebiet) kommend immer mehr Kalt-
luft in den Abfluss mit einbezogen wird. Die Intensitat des Kaltluftabflusses ist von
der Hangneigung sowie von der Oberflachenrauigkeit des Bewuchses und der Be-
bauung abhangig. Die Reibungskraft der Oberflachen bremst die Stromungsdyna-
mik. Bei Hangneigungen von unter 2° sind in der Regel Impulse von tibergeordne-
ten Windstrémungen (z.B. Regionalstromungen) erforderlich, um innerhalb der bo-
dennahen Kaltluftschicht Fliel3bewegungen auszuldsen. Auch Flurwindeffekte zwi-
schen kihlen und deutlich Gberwarmten Gebieten (Landwirtschaftsflachen < Be-
bauung) vermogen die bodennahe Kaltluft in Bewegung zu setzen.

Kaltluftbewegungen zeigen in der ersten Nachthalfte die gré3ten Flie3geschwin-
digkeiten, da zu diesem Zeitpunkt die vertikale Machtigkeit der stabil geschichteten
Luftmassen noch geringer ist und somit regionale und tberregionale Winde hohe-
rer Geschwindigkeit noch vermehrt bodennah durchgreifen kénnen.
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Kaltluftstaus bilden sich im Luv von natirlichen und anthropogenen Hindernissen
(Wald- und Siedlungsrand, einzelne Baukorper, Stralendamme etc.). Die kalte
Luft staut sich bis zur Hindernishéhe oder etwas darunter auf, bis bei weiterem
Nachflie3en von Kaltluft das Hindernis schlie3lich tberstromt wird (KING, 1973).
Kleinere Hindernisse werden von der abflieRenden Kaltluft ohne nennenswerte
Staubildung um- oder Uberstromt. Kaltluftseen entstehen durch Ansammlung kal-
ter Luft in Mulden und Senken.

Detaillierte Ergebnisse zu den lokalspezifischen Kaltluftbewegungen kénnen dem
Kap. 5 entnommen werden.

Die thermische / bioklimatische Situation an warmen / heil3en Sommertagen wird
wesentlich durch die ortlichen Oberflachentemperaturen bestimmt.

Wie Ergebnisse satellitengebundener Infrarotaufnahmen fiir die Sommermonate
2018 — 2023 (Abbildung 16 ) dokumentieren, zeigen die Wiesen/Landwirtschafts-
flachen im Planungsgebiet mit 33 - 36°C am Tag grof3tenteils ein mittleres Ober-
flachentemperaturniveau. Im Planungsgebiet werden im Bereich versiegelter Fla-
chen vermehrt Temperaturen von 36 — 42°C ermittelt. In Bereichen mit Gehdlzbe-
standen (z.B. Engelsklauergraben) sind mittlere Oberflachentemperaturen von ca.
30 — 33°C zu bestimmen. Die thermische Gunstwirkung schattenwerfender Ge-
holzflachen und unversiegelter Freiflachen wird damit offensichtlich.

Planungsgebiet

N

b

Datenquelle Temperaturdaten:
(c) UrbanGreenEye - LUP GmbH

Abbildung 16: Mittlere Tagesoberflachentemperaturen im Zeitraum 2018 — 2023
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An heiBen Sommertagen sind tagsiber zwischen dem Planungsgebiet (Ist-Zu-
stand) und dem angrenzenden Freiraumgefiige keine grof3eren Lufttemperaturun-
terschiede zu erwarten. Diese werden am Tag durch den meist intensiven horizon-
talen und vertikalen Luftaustausch unterbunden.

Bereits vor Sonnenuntergang setzt die Abkuhlung ein und ist allgemein in der er-
sten Nachthélfte am stérksten. Die thermische Situation wird dabei vermehrt durch
die Topographie (z.B. Tallage, Hanglage, Muldenlage), die Flachennutzung und
durch die innerhalb der Bebauung graduell unterschiedlich wirksamen Ventilati-
onseffekte lokal, regional und tberregional angelegter Luftstromungen beeinflusst.
In den Nachtstunden kihlen die Oberflachen auf Grund fortdauernder Ausstrah-
lung und fehlender Einstrahlung zunehmend ab und demzufolge die daruber lie-
genden Luftschichten. Intensive Abkihlung erfolgt im Bereich vegetationsbedeck-
ter Flachen, wéhrend sich innerhalb dichter Bebauung Warmeinseln ausbilden.
Dabei ist anzumerken, dass die starkste Abkuhlung meist zu allen Jahreszeiten in
den gleichen Lagen auftritt.

Das Planungsgebiet ist in das Freiraumgefuge (vorwiegend Landwirtschafts- und
Weinbauflachen) zwischen Nierstein/Schwabsburg, Dexheim, Friesenheim und
Kdngernheim eingebettet. Dadurch stellt sich das Planungsgebiet, trotz stellen-
weise grof3flachig versiegelter Flachen, thermisch vergleichsweise glnstig dar.
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5 Numerische Modellrechnungen zum lokalen Klimagesc hehen

Im Rahmen des vorliegenden Klimagutachtens werden flr den Ist- und Plan-Zu-
stand das lokale Kaltluftprozessgeschehen, die thermischen / bioklimatischen Um-
gebungsbedingungen sowie die Bellftungssituationen detailliert analysiert. Hier-
aus lassen sich fur das Planungsgebiet Planungshinweise zu einer klimadkolo-
gisch vertraglichen Bebauung ableiten.

Samtlichen Modellrechnungen mit dem Modell FITNAH 3D liegt dem Stand der
Technik entsprechend, ein sogenannter autochthoner Sommertag (Tmax = 25°C)
als meteorologische Rahmenbedingung zugrunde. Typischerweise fiihrt ein auto-
chthoner Sommertag aufgrund der hohen Einstrahlung und des geringen, grof3-
raumig (allochthon) bedingten Luftaustauschs zu Situationen, die im Jahresverlauf
in Siedlungsgebieten die héchsten thermischen Belastungen mit sich bringen. Mo-
delliert wird ein Tagesgang mit Start um 21:00 bis 14:00 Uhr des Folgetages zum
Datum des Sonnenhochststandes (21. Juni). Die Wetterlage wird durch wolkenlo-
sen Himmel und einen nur sehr schwach Uberlagernden synoptischen Wind ge-
kennzeichnet, sodass sich die lokalklimatischen Besonderheiten besonders gut
auspragen.

In Abbildung 17 sind schematisch die fur eine austauscharme sommerliche Wet-
terlage typischen tageszeitlichen Veranderungen der Temperatur und Vertikalpro-
file der Windgeschwindigkeit zur Mittagszeit fur die Landnutzungen Freiland, Stadt
und Wald dargestellt. Beim Temperaturverlauf zeigt sich, dass unversiegelte Frei-
flachen wie z.B. Wiesen und bebaute Flachen &hnlich hohe Temperaturen zur Mit-
tagszeit aufweisen konnen, wahrend die nachtliche Abkiihlung tber Siedlungsfla-
chen deutlich geringer ist (Warmeinseleffekt). Wald-/Geholzflachen nehmen eine
mittlere Auspragung ein, da die nachtliche Auskihlung durch das Kronendach ge-
dampft wird. Hinsichtlich der Windgeschwindigkeit wird die Hinderniswirkung von
Bebauung und Vegetationsstrukturen im Vertikalprofil deutlich.
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Abbildung 17: Schematische Darstellung des Tagesgangs der bodennahen Lufttemperatur und
Vertikalprofil der Windgeschwindigkeit zur Mittagszeit Uber verschiedenen Landnut-

zungen (eigene Darstellung nach Grol3 19929)

Das Modell berechnet die zeitliche Entwicklung der Kaltluftstromung bei gegebe-
ner zeitlich konstanter Kaltluftproduktionsrate. Diese, ebenso wie die Reibungsko-
effizienten, werden lber die Art der Landnutzung gesteuert (Abbildung 18 ).

Es werden neun Landnutzungsklassen bertcksichtigt:

e Gebaude,

e Versiegelung / Straf3en,

* Frei-/Grunflachen,

* Rebflachen,

¢ Gewasser,

* naturferner Boden,

* Baum Uber Versiegelung,

* Baum Uber Grinflache,

¢ Baum Uber naturfernem Boden.

GROsS, G. (1992): Results of supercomputer simulations of meteorological mesoscale pheno-
mena. Fluid Dynamics Research (10): 483-498.
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7 ) :
Nutzungsklassen i Modelleingangsdaten
Griinflache |Rebfische | Ist-Zustand
Freiflache/Grinflache naturferner Boden :
Rebflachen I Baum iiber Versiegelung i |:] Planungsgebiet
I Gewssser I Baum iiber Griinfliche : .
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B versieglung/StraBe Boden i .
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Abbildung 18: Flachennutzung im Modellgebiet, Ist-Zustand. Grundkarte: Datenlizenz Deutschland
— Namensnennung — Version 2.0

Die Flachennutzungsklassen fur den Plan-Zustand sind in Abbildung 19 doku-
mentiert.
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Abbildung 19: Flachennutzung im Modellgebiet, Plan-Zustand. Grundkarte: Datenlizenz Deutsch-
land — Namensnennung — Version 2.0

Die potenzielle Ausgleichsleistung der Kaltluftstromung lasst sich recht umfassend
aus zwei miteinander gekoppelten Parametern des Kaltluftprozessgeschehens ab-
leiten:

1. Aus dem Kaltluftvolumenstrom , der das in einer bestimmten Zeiteinheit
transportierte Gesamtvolumen an Kaltluft durch eine definierte vertikale Flache
senkrecht zur Stromungsrichtung angibt.

Dabei wird das Luftvolumen uber die variable absolute Hohe der Kaltluftschicht
aufsummiert (integriert), wahrend die horizontale Breite der Flache stets einem
Meter entspricht (,Kaltluftvolumenstromdichte”, siehe Abbildung 20 ).
Geschwindigkeit und Richtung kénnen innerhalb der Luftsaule veranderlich
sein.
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Kaitluftsaule

Abbildung 20: Prinzipskizze Kaltluftvolumenstromdichte (nach: GEO-NET UMWELTCONSULTING
GMmeH / OKoPLANA 202010)

2. Aus der bodennahen Strémungsgeschwindigkeit , die aufzeigt, inwieweit die
Kaltluft tatsachlich in den Aufenthaltsbereich des Menschen durchgreifen kann
und nicht etwa zu wesentlichen Anteilen in hoheren Schichten des Uberdach-
niveaus stattfindet. Die bodennahe Stromungsgeschwindigkeit ist nicht nur von
der Machtigkeit der Kaltluftschicht und damit von der tatséchlich transportierten
Masse an Kaltluft abhéngig, sondern auch von der Windoffenheit der boden-
nahen Nutzungsstrukturen.

Erganzend werden mit dem Kaltluftabflussmodell KLAM_21'* Modellrechnungen
zur Kaltlufthéhe und zur punktuellen Kaltluftausbreitung (Tracer) durchgefiihrt. Das
Modell KLAM_21 entspricht ebenfalls den Anforderungen an mesoskalige Kaltluft-
modelle nach VDI.

Das betrachtete Rechengebiet umfasst eine Gebietsgrofie von 5.8 x 3.8 km (inkl.
erforderliche Randbereiche des Modellgebiets), womit die planungsnahen Kaltluft-
entstehungs- und Kaltluftzielgebiete erfasst werden. Dargestellt wird ein 4.7 x 3.2
km grofl3er Ausschnitt.

Die Ergebnisse der Kaltluftberechnungen werden fir den Zeitpunkt kurz vor Son-
nenaufgang (04:00 Uhr) dargestellt.

10" GEO-NET UMWELTCONSULTING GMmBeH, OKkoPLANA (2020): Stadtklimaanalyse Mannheim 2020. Han-
nover, Mannheim.

1 DWD (DeuTscHER WETTERDIENST) 2008: Das Kaltluftabfluss-Modell KLAM_21. Theoretische

Grundlagen und Handhabung des PC-Programms. Offenbach a. M.
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5.1 Kaltluftprozessgeschehen — Ergebnisse fir den |  st-Zustand und
Plan-Zustand

Die Abbildung 21 zeigt fur den Ist-Zustand die Ergebnisse der Kaltluftstromungs-
simulationen zum bodennahen Windfeld (2 m 0.G.) gegen 04:00 Uhr (kurz vor
Sonnenaufgang).

In dieser Kaltluftbildungsphase bestimmen im Planungsgebiet erwartungsgemafn
schwache Kaltluftbewegungen das bodennahe Luftaustauschgeschehen (0.1 —
1.0 m/s). Wie die Windvektoren verdeutlichen, entwickeln sich im westlichen Pla-
nungsteilgebiet relieffolgend schwache nordnordwestliche Kaltluftbewegungen,
die Uber die B 420 in den Hundgraben abfliel3en. Herrscht gro3raumige Windstille
vor, stromt die Kaltluft in geringer Intensitat tber den Dalheimer Flutgraben in Rich-
tung der Ortslage Friesenheim. Bei der vorliegenden Situation mit schwachen
westsidwestlichen Gradientwinden bleibt dieser Kaltluftabfluss in Richtung We-
sten aus. Im Dalheimer Flutgraben herrschen vielmehr extrem schwache Windbe-
wegungen in Richtung Osten vor, wo sich am Ubergang in den Weiterswiesengra-
ben ein Kaltluftsee (mittlere Windgeschwindigkeit unter 0.1 m/s) ausbildet.

Im zentralen und 0stlichen Planungsteilgebiet entwickeln sich, ebenfalls reliefbe-
dingt, sudwestliche Kaltluftabflisse in Richtung Engelsklauergraben. Wahrend in
bebauten Gebieten des Planungsareals mittlere Stromungsgeschwindigkeiten von
ca. 0.10 — 0.25 m/s vorherrschen, sind in weitgehend unbebauten Lagen (Ge-
bietszentrum) mittlere Geschwindigkeiten bis 0.50 m/s zu ermitteln.

Uber den Engelsklauergraben gelangt die Kaltluft aus dem Planungsgebiet bis zur
Ortslage Schwabsburg. Dies wird durch die Ergebnisse einer Tacergasausbrei-
tungsrechnung verdeutlicht (Abbildung 22 ).
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Windgeschwindigkeit in 2 m (. Grund Windfeld in 2 m 4. Grund : Modellergebnisse des Ist-Zustandes
[in m/s] [in m/s] i (4 Uhr-Nachtsituation)
[]<o01 t  0,1bis<0,5 :
1
[ ]o1bis<0,25 1t 05bis<1 : |:| Planungsgebiet
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Mos-<07s :
. sonstiges 1 Koordinatensystem:
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- i - Gebiude !
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‘o 500 1.000

Abbildung 21: Ist-Zustand. KaltluftflieRgeschwindigkeit und Richtung 2 m 0.G. in einer wind-
schwachen sommerlichen Strahlungsnacht (04:00 Uhr). Grundkarte: Datenlizenz
Deutschland — Namensnennung — Version 2.0
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Abbildung 22: Ist-Zustand. Ausbreitung der bodennahen Kaltluft (2 m 0.G.) in einer windschwa-

chen sommerlichen Strahlungsnacht (04:00 Uhr). Modellsimulationen mit dem
Kaltluftabflussmodell KLAM_21. Grundkarte: Datenlizenz Deutschland — Namens-
nennung — Version 2.0

Der Kaltluftvolumenstrom, der die Gesamtintensitat der Kaltluftbewegungen be-
schreibt, wird neben der KaltluftflieRgeschwindigkeit auch von den ortlichen Kalt-
luftproduktionsraten der Flachennutzungen bestimmt. Diese sind in Abbildung 23
dargestellt. Die Kaltluftproduktionsraten zeigen im Planungsgebiet und in dessen
Umfeld Werte von 5 — Uber 40 m3/(mz2[h).

OKOPLANA / GEO-NET Seite 35



Klimagutachten zum Bebauungsplan
»Rhein-Selz-Park, Il / Rechenzentrum” in Nierstein

Die Kaltluftproduktionsraten nehmen bei vergleichbarer Flachennutzung mit gré-
Berer Hangneigung zu (KING, E. 197312).

ndchtliche Kaltluftproduktionsrate
[in m¥{m?*h)]

I

:

]

— |biss -0 '
I
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Abbildung 23:  Ist-Zustand. Né&chtliche Kaltluftproduktionsraten im Planungsgebiet und in dessen

Umfeld in einer windschwachen sommerlichen Strahlungsnacht. Grundkarte: Da-
tenlizenz Deutschland — Namensnennung — Version 2.0

12 Kine, E. (1973): Untersuchungen uber kleinrdumige Anderungen des Kaltluftflusses und der
Frostgefahr durch StraBenbauten. Berichte des DWD 130., Offenbach.
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Abbildung 24 bildet fur den Ist-Zustand die raumliche Verteilung der Kaltluftvolu-
menstromdichte ab.

__ %@

nichtlicher Kaltluftvolumenstrom Windfeld in 2 m ii. Grund | Modellergebnisse des Ist-Zustandes
[in m¥(m-s)] [in m/s] \ (8 Uhr-Nachtsituation)
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I >20bis 25 ) ! ETRS89/UTM32 N
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1 ;s Meter
M-z o 500 1.000

Abbildung 24: Ist-Zustand. Kaltluftvolumenstromdichte und Richtung (2 m 0.G.) im Planungsge-
biet und in dessen Umfeld in einer windschwachen sommerlichen Strahlungsnacht.
Grundkarte: Datenlizenz Deutschland — Namensnennung — Version 2.0

Die Kaltluftvolumenstromdichte wird wesentlich durch das Relief bestimmt und
zeigt je nach Standort eine grofRe Variabilitat. An Hangen mit vergleichsweise star-
kem Gefélle werden Werte von bis uber 30 m3/(m(S) erreicht — so zum Beispiel
sudlich von Schwabsburg. Auch in den Hanglagen noérdlich des Planungsgebiets
(Gewann In den Engelsklauern) sind Kaltluftvolumenstromdichten von 15 bis 30
m3/(m[S) zu bestimmen. Diese Werte werden in der VDI-Richtlinie 3787, Blatt 5
(Entwurf 2024) ,Lokale Kaltluft* mit einem guten bis sehr guten Kaltluftdurchlif-
tungspotenzial in Verbindung gebracht (siehe Tabelle 5).
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+ mindestens 50 m*m s™%: extrem gutes Kalt-
luftdurchliifrungspotenzial

» mindestens 25 m>m ™ s7!; sehr gutes Kaltluft-

durchliifungspotenzial

 mindestens 15 m*m™'-s™%: gutes Kaltluftdurch-
liiftungspotenzial

* mindestens 7.5 me-m s méliges Kaltluft-
durchliiftungspotenzial

« unter 7,5m>m bs L geringes Kaltluftdurch-
liftungspotenzial

Tabelle 5: Bewertung der Kaltluftvolumenstromdichte bezogen auf die Beluftungsfunktion von
Siedlungsbereichen. Aus: VDI Richtlinie 3787, Blatt 5 (Entwurf 2024) ,Lokale Kaltluft",
S. 16.

Im Planungsgebiet zeigen sich in zentraler und westlicher Gebietslage Kaltluftvo-
lumenstromdichten von ca. 5 — 10 m3/(m(S). Diese sind laut Tabelle 5 nur mit einem
geringen bis maRigen Kaltluftdurchliftungspotenzial verbunden. Das zentrale und
westliche Planungsteilgebiet ist damit fur die kaltluftbedingte Bellftung der be-
nachbarten Siedlungslagen (Schwabsburg / Friesenheim / Dexheim) nur von un-
tergeordneter Bedeutung.

Im 6stlichen bzw. norddstlichen Planungsteilgebiet sind Kaltluftvolumenstromdich-
ten von ca. 10 — 20 m3/(m[S) zu erwarten. Diese Werte weisen auf ein bislang gutes
Kaltluftdurchluftungspotenzial hin (siehe Tabelle 5). Wahrend im westlichen Pla-
nungsteilgebiet durch die kuppenartige Lage nur lokale Kaltluftm&chtigkeiten von
ca. 15 - 30 m zu erwarten sind, kdnnen im norddstlichen Teilgebiet vertikale Mach-
tigkeiten bis knapp Uber 40 m auftreten (Abbildung 25 ).
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Maodellergebnisse des Ist-Zustandes
(4 Uhr-Nachtsituation)
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Abbildung 25:  Ist-Zustand. Kaltluftméchtigkeit im Planungsgebiet und in dessen Umfeld in einer

windschwachen sommerlichen Strahlungsnacht. Ergebnisse von Kaltluftabflusssi-
mulationen mit dem Modell KLAM_21. Grundkarte: Datenlizenz Deutschland — Na-
mensnennung — Version 2.0

Im Plan-Zustand &ndert sich durch die geplanten neuen Baustrukturen das lokale
Kaltluftprozessgeschehen. Aufgrund der angestrebten baulichen Verdichtung ge-
hen innerhalb des Planungsgebiets Kaltluftproduktionsflachen verloren, wodurch
die nachtlichen Kaltluftproduktionsraten sinken (siehe Abbildungen 26 und 27).
Nur in Bereichen mit neuen Grunstrukturen (z.B. ,Centralpark®) ist mit einem An-
stieg zu rechnen. AuRRerhalb des Planungsgebiets nehmen Uber Vegetationsfla-
chen Uberall dort die Kaltluftproduktionsraten zu, wo planungsbedingte Windab-
schwéchungen zu bilanzieren sind. In Bereichen mit planungsbedingten Windbe-
schleunigungen nimmt die Kaltluftproduktionsrate durch die héheren Luftwechsel-
raten leicht ab. Diese Modifikationen beschranken sich auf den Nahbereich des
Planungsgebiets. In den benachbarte Ortslagen von Schwabsburg und Dexheim
sind bei den Kaltluftproduktionsraten keine Veranderungen zu bestimmen.
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Abbildung 26: Plan-Zustand. Nachtliche Kaltluftproduktionsraten im Planungsgebiet und in des-
sen Umfeld in einer windschwachen sommerlichen Strahlungsnacht. Grundkarte:
Datenlizenz Deutschland — Namensnennung — Version 2.0
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Abbildung 27 Vorher-Nachher-Vergleich. Planungsbedingte Zu- bzw. Abnahme der nachtlichen
Kaltluftproduktionsraten im Planungsgebiet und in dessen Umfeld in einer wind-
schwachen sommerlichen Strahlungsnacht. Grundkarte: Datenlizenz Deutschland
— Namensnennung — Version 2.0

Die an den potenziell méglichen Rechenzentren im Planungsgebiet zu erwarten-
den Veranderungen beim Windfeld (Abbildungen 28 und 29) kdnnen wie folgt
beschrieben werden. Die bis zu 32 m hohen Rechenzentren (inkl. Technikaufbau-
ten) sowie die bis zu 16 m hohen Nebengeb&ude wirken im vorliegenden Fall fir
die von Nordnordwesten (westliches Planungsteilgebiet) bzw. Stidwesten (zentra-
les und dstliches Planungsteilgebiet), Nordwesten / Westslidwesten zustrémende
Kaltluft als zusatzliche Barriere. Die Stromung wird daher in den unmittelbaren Lee-
Lagen der geplanten Bebauung reduziert. Gleiches gilt fir die Luv-Lagen. Die rAum-
liche Erstreckung dieser Bereiche bleibt auf das unbebaute Freiraumgefiige im Um-
feld des Planungsgebiets beschrankt.
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Die benachbarten Ortslagen von Schwabsburg, Dexheim, Friesenheim und Kéngern-
heim sind von keinen planungsbedingten Stromungsmodifikationen betroffen.

Der im Luv-Bereich verzdgerte Anteil der Stromung wird mit etwas hdherer
Windgeschwindigkeit an den Seiten vorbeigefiihrt (Umstromungseffekt). Zudem
kommt es durch die geplante Neubebauung mit den Warmluftemissionen der Re-
chenzentren zu einer vermehrten Labilisierung der bodennahen Kaltluftschichten,
weshalb an den Randbereichen des Planungsgebiets stellenweise leichte Wind-
beschleunigungen (ca. 0.1 — 0.3 m/s) zu bilanzieren sind. Der vertikale Warmluft-
austritt Uber Dachniveau der Rechenzentren vermischt die Gber die Dachflachen
stromende Kaltluft mit der prozessbedingten Warmluft der Rechenzentren, wo-
durch nicht nur die Vertikalgeschwindigkeit Gber Dachniveau (= Gber 29 m 0. G.)
ansteigt, sondern auch die Horizontalgeschwindigkeiten. Eine kleinklimatisch re-
levante Schwachung des kaltluftbedingten Kaltluftprozessgeschehens ist somit
durch die angestrebte Bebauung am Planungsstandort nicht zu erwarten.
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Abbildung 28: Plan-Zustand. KaltluftflieBgeschwindigkeit und Richtung 2 m 0.G. in einer wind-
schwachen sommerlichen Strahlungsnacht (04:00 Uhr). Grundkarte: Datenlizenz
Deutschland — Namensnennung — Version 2.0
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Abbildung 29 Vorher-Nachher-Vergleich. Planungsbedingte Zu- bzw. Abnahme der néachtlichen
KaltluftflieBgeschwindigkeit 2 m 0.G. im Planungsgebiet und in dessen Umfeld in
einer windschwachen sommerlichen Strahlungsnacht. Grundkarte: Datenlizenz
Deutschland — Namensnennung — Version 2.0
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Wie in Kap. 4 bereits angefuhrt, ist bei der Planung auch darauf zu achten, dass
die Spéatfrostgefahr fur Weinreben nicht gro3flachig zunimmt. Anhand der Berech-
nungen zur KaltluftflieBgeschwindigkeit lasst sich ableiten, dass in heute bereits
spatfrostgefahrdeten Lagen keine groR3flachige Zunahme der Gefahrenlage er-
folgt. Allein in den mit Dunkelblau markierten Bereichen (Abbildung 30 ) steigt die
Spatfrostgefahrdung gegeniiber dem Ist-Zustand weiter an. In den anderen Lagen
verbleiben ausreichende Kaltluftbewegungsintensitaten, um Kaltluftstagnation und
damit bodennahe Frostbildung in den Nachtstunden zu unterbinden.

S . X -
Spétfrostgefahrdung Obst- und Weinbau

gQI'Iﬂg l

hoch @ -
et
[ _J

. sehr hoch

planungsbedingte Zunahme
der Spétfrostgefihrdung

E Planungsgabiel

n Geplante Bebauung
nach B-Plan-Yarantwur

- o Y " 7 Ny 1
L = Frg \ < ’ =
3 = b | » =X L 5 0 B zs0 1000 m

Abbildung 30: Kennzeichnung von Bereichen mit Zunah me der Spatfrostgefahr fur Weinreben.
Datenquelle: https://geobox-i.de/GBV-RLP-Wein/. Erganzt durch OKOPLANA.
Datenlizenz Deutschland Namensnennung 2.0 / AgroScience Rheinland-Pfalz
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Die Abbildungen 30 und 31 zeigen die planungsbedingten Veranderungen des
lokalen Kaltuftvolumenstroms.

Laut VDI-Richtlinie 3787, Blatt 5 (2003) ist bei stadt-/siedlungsklimatisch bedeut-
samen Kaltluftstromungen eine Verringerung der Kaltluftvolumina oder der Kalt-
luftflieRgeschwindigkeit von mehr als 10% gegeniber dem Ist-Zustand als Eingriff
mit lokalklimatisch nachteiligen Folgen (Zunahme der thermischen Belastung) im
Kaltluftzielgebiet zu bewerten (siehe Tabelle 6). Diese sind mit Hilfe klimatischer
Modellstudien vertiefend zu bestimmen

Prozentuale Anderung gegeniiber dem Ist-Zustand <5% =10% >10%

Auswirkung gering malia hoch

Veranderung der Haufigkeit des Auftretens (in Jahresstunden)

Prozentuale Anderung gegeniiber dem Ist-Zustand £5% £10% >10%

Auswirkung gering makig hoch

Tabelle 6: Klimadkologische Bewertung von planungsbedingten Modifikationen des Kaltluftvolu-
menstroms oder der KaltluftflieRgeschwindigkeit (aus: VDI-Richtlinie 3787, Blatt 5
2003, S. 53)

Prozentuale Anderungen gegeniiber dem Ist-Zustand zwischen 5 und 10% sind
als ,mafige Auswirkung“ zu bewerten. Bei Werten unter 5% sind im Allgemeinen
nur ,geringe klimatische Auswirkungen“ im warmebelasteten Kaltluftzielgebiet
(hier: Dexheim, Schwabsburg) zu erwarten.

Die Ergebnisse der Modellrechnungen belegen, dass in den angrenzenden Sied-
lungslagen von Dexheim und Schwabsburg keine relevanten Abnahmen bzgl. des
Kaltluftvolumenstroms zu erwarten sind. Die Abstande des Planungsgebiets zu
den o.a. Ortslagen sind ausreichend, um die thermischen Negativeffekte der ge-
planten Bebauung aufzufangen. Eine auffallende Abnahme des lokalen Kaltluftvo-
lumenstroms ist nicht zu bilanzieren. Dies wird durch die Abbildung 31 verdeut-
licht.

Die leichte Zunahme des Kaltluftvolumenstroms im Westen des Planungsgebiets
ist auf die planungsbedingten Windbeschleunigungen zurickzufihren.
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Abbildung 30: Plan-Zustand. Kaltluftvolumenstromdichte und Richtung (2 m i.G.) in einer wind-
schwachen sommerlichen Strahlungsnacht (04:00 Uhr). Grundkarte: Datenlizenz
Deutschland — Namensnennung — Version 2.0
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Abbildung 31 Vorher-Nachher-Vergleich. Planungsbedingte relative Zu- bzw. Abnahme des
nachtlichen Kaltluftvolumenstroms. im Planungsgebiet und in dessen Umfeld in ei-
ner windschwachen sommerlichen Strahlungsnacht. Grundkarte: Datenlizenz
Deutschland — Namensnennung — Version 2.0
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Die VDI-Richtlinie 3787, Blatt 5 (2003) wird derzeit Uberarbeitet. Seit Marz 2024
liegt ein erster Entwurf vor. Er unterliegt aktuell noch der Prifung.

Der Entwurf legt als Bewertungsgrof3en fir planungsbedingte Eingriffe in das Kalt-
luftprozessgeschehen weiterhin den Kaltluftvolumenstrom bzw. die Kaltluftvolu-
menstromdichte oder die Kaltuftfliegeschwindigkeit fest.

Zuvor ist anhand eines Prifschemas die Kaltluftrelevanz des Planungsgebiets auf
Siedlungsgebiete zu beurteilen (siehe Abbildung 32 ). Das Ablaufschema flr das
Planungsgebiet und die angrenzenden Siedlungslagen von Dexheim und
Schwabsburg ist mit Rot umrandet.
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Abbildung 32: Priufschema ,Kaltluftrelevanz®. Aus VDI-Richtlinie 3787, Blatt 5 (Entwurf, M&rz 2024)
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Beschreibung des Ablaufschemas im vorliegenden Planungsfall:

Durch die kuppenartige Lage des Planungsgebiets und die talartige Lagen der
Ortslagen Dexheim und Schwabsburg liegt im Planungsgebiet ein ausgepragtes
Relief vor. Das Planungsgebiet befindet sich zudem in Tallage. Das Planungsge-
biet und die Ortslagen zeigen stellenweise intensive Versiegelungen. Der Engels-
klauergraben norddstlich des Planungsgebiets sowie die Hagnzone in Richtung
Dexheimer Bach im Osten bzw. Studosten des Planungsgebiets des sind als hin-
dernisarme Ventilationsbahnen bzw. Hangflachen einzustufen. An die Ortslagen
bzw. an das Planungsgebiet schlieBen zudem ausgedehnte Kaltluftproduktionsfla-
chen an. Die lokale Kaltluft hat somit hohe Relevanz. Dementsprechend ist auch
nach VDI-Richtlinienentwurf das Kaltluftprozessgeschehen zu prifen.

Belauft sich im Ist-Zustand die Kaltluftvolumenstromdichte in Schwabsburg und
Dexheim auf unter 25 m3/mls, so ist nach VDI-Richtlinienentwurf 3787, Blatt 5
(2024) allenfalls eine relative Einschrankung des Kaltluftvolumenstroms um max.
5% tolerabel.

Wie Abbildung 31 zeigt, wird auch dieser Wert in Dexheim und Schwabsburg nicht
uberschritten. Somit ist auch nach dem VDI-Richtlinienentwurf eine unzulassige
Einschrankung der kaltluftspezifischen Bellftung nicht festzustellen.
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5.2 Beluftungssituation am Tag — Ergebnisse flr den Ist-Zustand und
Plan-Zustand

Wie der Kap. 4 beschrieben, herrschen im Planungsgebiet im Allgemeinen sid-
sudwestliche bis weststidwestliche Windrichtungen vor (Haufigkeit ca. 26% der
Jahresstunden im Mittel der Jahre 2011 — 2020). Die mittlere Windgeschwindigkeit
betragt im mehrjahrigen Mittel (1981 — 2000) im Bereich des Planungsgebiets ca.
3.4-3.7m/s.

Zur Begutachtung des Einflusses des Planungsvorhabens auf die o¢rtliche Beliif-
tungssituation wird bei den nachfolgenden Modellrechnungen eine westsidwestli-
che Windanstréomung aus Weststdwesten mit 3 m/s (10 m u.G.) zu Grunde gelegt.

Wie die Ergebnisse fur den Ist-Zustand (Abbildung 33 ) belegen, zeigt sich das
Planungsgebiet und dessen Umfeld intensiv bellftet. Windgeschwindigkeiten un-
ter 1.0 m/s, die auf einen deutlich abgeschwéachten bodenanahen Luftaustausch
schlieBen lassen, bleiben auf die unmittelbaren Geb&udelee- und Gebaudeluvla-
gen sowie auf den Nahbereich dichter Gehdlzbestande begrenzt.

Mit Realisierung einer max. Bebauung nach Bebauungsplan-Vorentwurf (Plan-Zu-
stand, Abbildungen 34 und 35) ist in Lee-Lage bis in eine Entfernung von ca.
1.500 m mit einer leicht abgeschwachten Beliftungsintensitat (0.1 — 0.5 m/s) zu
rechnen.

Deutlichere Windabschwachungen (tber 1.0 m/s) bleiben auf eine Entfernung von
ca. 300 m bis 900 m begrenzt. Die Ortslagen von Schwabsburg und Dexheim sind
von keinen Windgeschwindigkeitsmodifikationen betroffen.

Dreht der Wind am Tag vermehrt zu westlichen und stidwestlichen Richtungen
sind in Dexheim bzw. Schwabsburg Windgeschwindigkeitsreduktion von ca. 0.1
m/s bis 0.5 m/s zu erwarten. Da hiervon keine grof3flachig windschwachen Ortsla-
gen betroffen sind, kann eine derart geringe Windgeschwindigkeitsreduktion aus
gutachterlicher Sicht akzeptiert werden. Ein vermehrt Tendenz zu Luftstagnation
ist nicht zu befurchten.

Das Planungsvorhaben fiihrt somit am Tag in den benachbarten Siedlungslagen
zu keinen bemerkenswerten Windfeldveranderungen.

Innerhalb des Planungsgebiets fungiert die zentrale Freiraum-/Griinachse als funk-
tionsfahige Beluftungsbahn.
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Die Rechenzentren stofRen tUber Abluftkamine und Ventilatoren Warmluft aus. In-
folge der allgemein héheren Temperatur der ausstromenden Luft und deren verti-
kalen Impuls (Annahme: 6 - 9 m/s) steigt die Luft Uber den Rechenzentrumsge-
bauden auf und khlt sich dabei theoretisch trockenadiabatisch (1°/100 m) durch
die Luftdruckabnahme ab. Durch die Auftriebsstromung an Rickkihlern kann das
Windfeld bis in eine Hohe von ca. 65 — 75 m i.G. beeinflusst werden (OKOPLANA
2023). Aufgrund der Vermischung mit dem grofR3raumig vorherrschenden Westsud-
westwind wird die Warmluftfahne aber auch horizontal verfrachtet und damit ver-
mehrt verdinnt, wodurch die Fahnenluft rasch den physikalischen Zustand (War-
meinhalt, Feuchtegehalt und Geschwindigkeit) der Umgebungsluft annimmt. Eine
Herunterfihrung der Warmluft in bodennachste Luftschichten findet infolge der
Konvektion am Tag nicht statt.
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Abbildung 33: Ist-Zustand. Windgeschwindigkeit und Richtung 2 m ii.G. am Tag bei vorherrschen-
dem Westsudwestwind mit 3.0 m/s in einer Hohe von 10 m 0.G. Grundkarte: Da-
tenlizenz Deutschland — Namensnennung — Version 2.0
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Abbildung 34: Plan-Zustand. Windgeschwindigkeit und Richtung 2 m 0.G. am Tag bei vorherr-
schendem Westsudwestwind mit 3.0 m/s in einer H6he von 10 m U.G. Grundkarte:
Datenlizenz Deutschland — Namensnennung — Version 2.0
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Abbildung 35 Vorher-Nachher-Vergleich. Planungsbedingte Zu- bzw. Abnahme der Windge-
schwindigkeit 2 m 0.G. am Tag bei vorherrschendem Westsudwestwind mit 3.0 m/s
in einer H6he von 10 m U.G. Grundkarte: Datenlizenz Deutschland — Namensnen-
nung — Version 2.0
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5.3 Thermische / bioklimatische Umgebungsbedingunge n - Ergeb-
nisse fur den Ist-Zustand und Plan-Zustand (Nacht- und Tagsitua-
tion)

Die Ermittlung der bodennahen nachtlichen Lufttemperatur (04:00 Uhr) ermdglicht
es, Uberwarmte Siedlungsbereiche (sogenannte Warmeinseln) zu identifizieren,
und die raumliche Wirksamkeit von Kaltluftstromungen abzuschatzen. Die nach-
folgend aufgefihrten Absolutwerte der Lufttemperatur sind exemplarisch fir eine
sommerliche Strahlungswetterlage zu verstehen. Die relativen Unterschiede inner-
halb der Siedlungsgebiete bzw. zwischen verschiedenen Landnutzungen gelten
dagegen weitgehend auch wahrend anderer Wetterlagen.

In Abhangigkeit von der Landnutzung bzw. Boden- und Oberflacheneigenschaften
sowie beeinflusst durch die Hohenlage des Standorts, kithlen Flachen in den
Abend- und Nachtstunden unterschiedlich stark ab. So reicht die bodennahe
nachtliche Lufttemperatur im Modellergebnis (Abbildung 36 ) in der Ist-Situation
von ca. 14 - 15 °C in unbebauten Hangeinschnitten (= Kaltluftsammelgebiete) bis
Uber 19 °C uber grol¥flachig versiegelten Bereichen des Planungsgebiets. Die
Ortslagen von Schwabsburg und Dexheim zeigen sich durch den Einfluss lokaler
Kaltluftbewegungen thermisch begtinstigt. Lufttemperaturen von tber 19 °C blei-
ben auf dicht bebaute Innerortslagen begrenzt.

Das Planungsgebiet profitiert bzgl. der nachtlichen thermischen Belastung von den
gebietsinternen Grin- und Gehoélzflachen. Es zeigt sich eine vielféltiges kleinrau-
miges Mosaik aus kihlen und Gberwéarmten Arealen.
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Abbildung 36: Ist-Zustand. Nachtliche Lufttemperaturverteilung (2 m .G.) im Planungsgebiet und
in dessen Umfeld in einer windschwachen sommerlichen Strahlungsnacht (04:00
Uhr). Grundkarte: Datenlizenz Deutschland — Namensnennung — Version 2.0

Mit Realisierung der geplanten Bebauung (Betrachtung eines Worst-Case Falles,
Abbildungen 37 und 38) kommt es in Strahlungsnachten allein im direkten Pla-
nungsumfeld zu Anderungen der Lufttemperaturverteilung. In den unmittelbaren
Luv- und Lee-Lagen des Planungsgebiets nimmt die Lufttemperatur durch die
leicht reduzierte Windgeschwindigkeit um ca. 0.1 — 0.5 K ab. In Bereichen mit ver-
mehrter Labilisierung der bodennahen Kaltluftschicht steigt die Lufttemperatur hin-
gegen um ca. 0.1 — 0.5 K an. Die Kaltluftbildung tber dem Freiraumgefiige im
Planungsumfeld ist ausreichend, um die Ausbildung einer pragnanten Warmeinsel
im Planungsgebiet zu unterbinden. Erganzend forcieren die angedachten griinord-
nerischen MaRRnahmen (,Centralpark”, Sicherung und Ergénzung von Geholz-
strukturen am Gebietsrand) die nachtliche Abkuhlung im Planungsgebiet.
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Die benachbarten Ortslagen von Dexheim und Schwabsburg sind von keinen
nachtlichen Lufttemperaturanderungen betroffen.
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Abbildung 37: Plan-Zustand. Né&chtliche Lufttemperaturverteilung (2 m 0.G.) im Planungsgebiet
und in dessen Umfeld in einer windschwachen sommerlichen Strahlungsnacht
(04:00 Uhr). Grundkarte: Datenlizenz Deutschland — Namensnennung — Version
2.0
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Abbildung 38 Vorher-Nachher-Vergleich. Planungsbedingte Zu- bzw. Abnahme der Lufttempe-
ratur 2 m U.G. in einer windschwachen sommerlichen Strahlungsnacht (04:00 Uhr).
Grundkarte: Datenlizenz Deutschland — Namensnennung — Version 2.0

Die benachbarten Ortslagen von Dexheim und Schwabsburg sind von keinen Luft-
temperaturanderungen betroffen.
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Zur Bestimmung der Warmebelastung am Tag wird nachfolgend fur das
BioklimamaR PET (Physiologische Aquivalenttemperatur / engl. Physiological
Equivalent Temperature) der 14:00 Uhr-Termin gewahlt, da zu diesem Zeitpunkt
in Kombination Sonneneinstrahlung / Lufttemperatur die héchste bioklimatische
Belastung zu erwarten ist. Dabei wird den Berechnungen ein Sommertag (Tmax
25°C) zu Grunde gelegt, um im Resultat eine mdglichst grof3e Spannbreite unter-
schiedlicher Belastungsstufen herausarbeiten zu kénnen. Damit kann u.a. die Auf-
enthaltsqualitéat im Bereich des geplanten Data Center Campus bewertet werden.

Der PET-Wert ist ein biometeorologisches Bewertungsmal [siehe VDI-RICHTLINIE
3787, BL. 2 (2022): Methoden zur human-biometeorologischen Bewertung der
thermischen Komponente des Klimas], das den aktuellen meteorologischen At-
mospharenzustand in thermischer Hinsicht fir den Menschen bewertbar macht.

Die PET ist auf Basis einer standardisierten Person, die sich im Freien aufhalt und
nachfolgende Kriterien erfillt, diejenige Temperatur, bei der im typischen Innen-
raum die Energiebilanz eines Menschen bei gleichen Werten der Haut- und Kern-
temperatur ausgeglichen ist. Es findet eine Adaption der real wahrgenommenen
Bedingungen der AuRenwelt in den Innenraum statt und ermdglicht es dem Men-
schen, den thermischen Zustand auf3erhalb mit seinen Erfahrungen im Innenraum
in Relation zu setzen.

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

- Geschlecht: ménnlich

- Alter: 35 Jahre

- Gewicht: 75 kg

- GrofRRe: 1,75 m

- Korperoberflache: 1,9 mz2

- metabolische Rate: 80 W (leichte Tatigkeit, sitzend)
- Kleidungsfaktor: 0,9 clo

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.
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Die Bewertung der Warmebelastung nach VDI-Richtlinie 3787, Blatt 2 kann der
Tabelle 7 entnommen werden.

PET (°C) Thermisches Empfinden Belastungskategorie

>41 sehr heil3 extrem starke Warmebelastung / Hitzestress
35 his<41 heil3 starke Warmebelastung / Hitzestress

29 his <35 warm moderate Warmebelastung

23 bis £29 leicht warm leichte Warmebelastung

18 bis <23 komfortabel (neutral) kein thermischer Stress

Tabelle 7: Kategorisierung von PET in Bereiche unterschiedlichen thermischen Empfindens.
VDI-Richtlinie 3787, Blatt 2 (2022)

Abbildung 39 (Ist-Zustand): Im Vergleich zur Lufttemperatur weist die PET eine
hdhere Spannbreite im Untersuchungsgebiet auf. Flachenhaft heben sich geholz-
uberstellte Flachen mit den geringsten PET-Werten von meist unter 29 °C ab
(keine bis leichte Warmebelastung). Der Aufenthaltsbereich des Menschen liegt
unterhalb des Kronendachs und ist somit vor direkter Sonneneinstrahlung ge-
schitzt, sodass Schattenbereiche von Gehdlzen / Baumen in der Regel als ,kihle*
Ruckzugsorte dienen kénnen. Auch Gewasser wirken am Tag kiihlend, insbeson-
dere in Kombination mit schattenwerfender Ufervegetation. Im Bereich der Wein-
bauflachen fuhrt der Schattenwurf der Blatter im Bereich der Rebzeilen ebenfalls
zu einer leichten Minderung der Wéarmebelastung.

Die Landwirtschaftsflachen zeigen sich durch den Einfluss der direkten Sonnen-
einstrahlung stark bis extrem belastet. Hier ergeben sich bzgl. der bioklimatischen
Bewertung keine grofReren Unterschiede zu versiegelten Flachen. Im Planungsge-
biet fungieren gehdlziberstellte Flache durch ihren Schattenwurf ebenfalls als
bioklimatische Gunstflachen.
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Abbildung 39:  Ist-Zustand. PET-Werte (1.1 m 0.G.) im Planungsgebiet und in dessen Umfeld an
einem windschwachen sommerlichen Strahlungstag (14:00 Uhr). Grundkarte: Da-
tenlizenz Deutschland — Namensnennung — Version 2.0

Die Ergebnisse der Modellrechnungen fir den Plan-Zustand (Abbildungen 40
und 41) lassen erkennen, dass sich die planungsbedingten Veranderungen bei der
bioklimatischen Belastung auf das Planungsgebiet und dessen unmittelbaren Nah-
bereich beschranken. Durch den zusatzlichen Schattenwurf der geplanten Bebau-
ung sowie durch die Windbeschleunigungen am Nord- und Stdrand des Planungs-
gebiets (siehe Abbildung 35 ) nimmt die bioklimatische Belastung am Tag im un-
mittelbaren Nahbereich der geplanten Bebauung gegentiber dem Ist-Zustand ab.
Allein im Osten und Nordosten stellen sich im Freiland kleinflachige bioklimatische
Zusatzbelastungen ein. Sensible Wohnbebauung ist von den bioklimatischen Zu-
satzbelastungen nicht betroffen.

Innerhalb des Planungsgebiets kdnnen gehdlzuberstellte Freiflachen als kuhle
Ruckzugsorte fur die Beschéaftigten definiert werden.
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Bezuglich der bioklimatischen Umgebungsbedingungen ist das Planungsvorhaben
als vertraglich einzustufen.
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Abbildung 40: Plan-Zustand. PET-Werte (1.1 m 0.G.) im Planungsgebiet und in dessen Umfeld
an einem windschwachen sommerlichen Strahlungstag (14:00 Uhr). Grundkarte:
Datenlizenz Deutschland — Namensnennung — Version 2.0
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6  Zusammenfassung und Bewertung

In der Verbandsgemeinde Rhein-Selz plant das Unternehmen NTT GLOBAL DATA
CENTERS FRA6 CampPus GMBH auf dem Uberwiegenden Teil des Areals der ehe-
maligen ,Anderson Barracks Dexheim“ einen groR3flachigen Campus fir Rechen-
zentren (,Data Center Campus Nierstein FRA6 NTT").

Das ca. 59.9 ha grof3e Planungsgebiet ,Data Center Campus Nierstein FRA6 NTT*
befindet sich im Osten des Landschaftsraums rheinhessisches Tafel- und Hugel-
land und ist in eine Agra- und Weinbaulandschaft eingebettet.

Die Entfernung des geplanten Rechenzentrumcampus zur ndchstgelegenen Sied-
lungslage Dexheim betragt ca. 800 m. Das Stadtgebiet von Nierstein befindet sich
mit seinem Stadtteil Schwabsburg in einer nordéstlichen Entfernung von ca. 780
m. Die Abstande des Planungsgebiets zu den Ortslagen Friesenheim und Koén-
gernheim im Sudwesten bzw. Westen belaufen sich jeweils auf ca. 2.000 m.

Die Gelandehdhen im Planungsumfeld bewegen sich zwischen ca. 208 m (Farren-
berg 6stlich von Dexheim) und ca. 95 m 0. NHN (Schwabsburg).

Das Planungsgebiet nordlich der B 420 befindet sich in einer Hohenlage von ca.
173 m . NHN im Nordwesten und ca. 135 m (. NHN im Nordosten. Entlang der B
420 steigt das Geléande von Studwesten nach Nordosten von ca. 158 m U. NHN auf
ca. 170 m t. NHN an.

Im Sudwesten fallt das Gelande in den Hundgraben bzw. Dalheimer Flutgraben
ab. Im Nordosten schliel3t der Engelsklauergraben / Diebsklauergraben an das
Planungsgebiet an. Beide Hangeinschnitte fungieren in Strahlungsnachten als lo-
kale Kaltluftsammel- bzw. Kaltluftabflussgebiete.

Im Planungsgebiet bestehen groRtenteils noch Baustrukturen der ehemaligen US-
Kaserne ,Anderson Barracks".

Der Regionale Raumordnungsplan Rheinhessen-Nahe 2014 (Abbildung 7 ) weist
das Planungsgebiet zum Grof3teil als Siedlungsflache Industrie und Gewerbe aus.
Im nérdlichen Teilgebiet befindet sich ein Areal, das als sonstige Freiflache fest-
gesetzt ist. Das direkte Umfeld des Planungsgebietes ist als ein Vorranggebiet fur
die Landwirtschaft gekennzeichnet. Derartige Gebiete tragen zur nachtlichen Kalt-
luftbildung und zur Intensivierung der Gebietsdurchluftung bei.

Der vom Planungsbiro Stadt.Quartier vorgelegte Vorentwurf fir den Bebauungs-
plan ,Rhein-Selz-Park, Il / Rechenzentrum” weist das Planungsgebiet als Sonder-
gebiet (SO) aus.
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Fur die Rechenzentren sind, entsprechend des Masterplans, 10 Baufelder gekenn-
zeichnet. In diesen Bereichen sind max. Geb&audehdhen von 29 m zzgl. 3 m fur
Larm- / Sichtschutzwanden und Technikaufbauten festgesetzt. Fir Nebengebaude
sind max. Gebaudehdhen von 16 m geplant.

Die festgesetzten Hohen der Oberkannten dirfen durch Abluftkamine Uberschrit-
ten werden.

Auf den Rechenzentren befinden warmeemittierende Ruckkihler. Sie stofRen in
der Regel Warmluft mit einer Temperatur von 25 — 30°C mit einer Geschwindigkeit
von ca. 8 — 10 m/s aus. An heiRen Tagen muss mit hGheren Luftaustrittstempera-
turen (bis tber 50°C) gerechnet werden.

Im Sondergebiet wird fur die Substation sowie die Baufelder BF-A bis BF-J die
Grundflache (GR) jeweils als Hochstmal} (siehe Tabelle 2) festgesetzt.

Zur Eingrunung des Geléandes und zur Sicherung einer ausreichenden Versicke-
rungsfahigkeit der Bdden legt der Bebauungsplan-Vorentwurf Mallhahmen zum
Schutz, zur Pflege und zur Entwicklung von Griinstrukturen und des Bodens fest.

So ist je funf Kfz-Stellplatze zwischen den Stellplatzen oder unmittelbar an diese
angrenzend ein groRkroniger Laubbaum geman einer beigeflgten Pflanzliste an-
zupflanzen. ErschlieRungswege, Wege und Platze, die nicht regelmalig mit Kraft-
fahrzeugen befahren werden sowie ebenerdige Stellplatze sind in wasserdurch-
lassiger Bauweise und versickerungsfahigem Unterbau herzustellen. Ausgenom-
men davon sind befestigte Aufstellflachen flr die Feuerwehr.

Aulerdem sind als MalRhahme zur Reduktion bioklimatischer Belastungen die
Farbgebung der Geb&udefassaden und Oberflachenbefestigungen vorgegeben.
Demnach sind Materialien und Farbténe mit geringer Warmespeicherung zu ver-
wenden, bei welchen der L-Wert des RAL Design Systems mindestens 50 oder
heller ist.

Im Rahmen des anstehenden Planungsprozesses sind die ortsspezifischen stro-
mungsdynamischen und thermischen / bioklimatischen Verhaltnisse vertiefend zu
analysieren und die aus den vorgesehenen Planungen resultierenden Modifikatio-
nen zu beurteilen.

Zur klimadkologischen Bewertung des vorgelegten Planungsentwurfs erfolgt zu-
nachst eine Beschreibung der lokalen Klimasituation und méglicher Klimawandel-
folgen.
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In weiteren Analyseschritten werden die planungsbedingten Verdnderungen im
Kaltluftprozessgeschehen, bei den thermischen / bioklimatischen Umgebungsbe-
dingungen und bei den ortsspezifischen Belluftungsverhaltnissen bilanziert.

Wie die mehrjahrigen Winddaten (2011 — 2020) des Windrosenatlasses Rhein-
land-Pfalz zeigen, herrschen im Planungsgebiet im Allgemeinen siidstidwestliche
bis westsudwestliche und nordnordéstliche bis ostnorddstliche Winde vor.

Die mittlere Windgeschwindigkeit betragt im Bereich des Planungsgebiets ca. 3.4
- 3.7 m/s, wodurch eine intensive Durchliftung mdglich ist. Innerhalb der Bebau-
ung kann die mittlere Windgeschwindigkeit auf Werte von unter 2.0 m/s sinken, so
dass dort von insgesamt geringer Durchliftungsintensitat auszugehen ist.

In den Nachtstunden setzen bei wolkenarmen Himmel Uber den Hang- und Talla-
gen des Planungsumfeldes lokale Kaltluftbewegungen ein (ca. 22% der
Nachte/Jahr), die wesentlich zur Bellftung der benachbarten Ortslagen (z.B. Dex-
heim, Schwabsburg, Friesenheim) beitragen.

Die thermische Situation an warmen / heilien Sommertagen wird im Wesentlichen
durch die drtlichen Oberflachentemperaturen bestimmt.

Wie Ergebnisse satellitengebundener Infrarotaufnahmen fiir die Sommermonate
2018 — 2023 dokumentieren, zeigen die Wiesen/Landwirtschaftsflachen im Pla-
nungsgebiet mit 33 - 36°C am Tag grofitenteils ein mittleres Oberflachentempera-
turniveau. Im Planungsgebiet werden im Bereich versiegelter Flachen vermehrt
Temperaturen von 36 — 42°C ermittelt. In Bereichen mit Geholzbestanden (z.B.
Engelsklauergraben) sind mittlere Oberflachentemperaturen von ca. 30 — 33°C zu
bestimmen. Die thermische Gunstwirkung schattenwerfender Gehdlzflachen und
unversiegelter Freiflachen wird damit offensichtlich.

Die Ergebnisse der durchgefuhrten Modellrechnungen zum Kaltluftprozessge-
schehen dokumentieren, dass im Ist-Zustand im Planungsgebiet in zentraler und
westlicher Gebietslage Kaltluftvolumenstromdichten von ca. 5 — 10 m3/(mIS) vor-
liegen. Diese nach VDI-Richtlinie 3787, Blatt 5 (2024 — Entwurf) nur mit einem
geringen bis maRigen Kaltluftdurchluftungspotenzial verbunden. Das zentrale und
westliche Planungsteilgebiet ist damit fir die kaltluftbedingte Beliiftung der be-
nachbarten Siedlungslagen (Schwabsburg / Friesenheim / Dexheim) nur von un-
tergeordneter Bedeutung. Im éstlichen bzw. nordéstlichen Planungsteilgebiet sind
Kaltluftvolumenstromdichten von ca. 10 — 20 m3/(m[S) zu bilanzieren. Diese Werte
weisen auf ein bislang gutes Kaltluftdurchliftungspotenzial hin. Wahrend im west-
lichen Planungsteilgebiet durch die kuppenartige Lage nur lokale Kaltluftméachtig-
keiten von ca. 15 - 30 m zu erwarten sind, kdnnen im nordéstlichen Teilgebiet ver-
tikale Machtigkeiten bis knapp tUber 40 m auftreten.
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Im Plan-Zustand andert sich durch die geplanten neuen Baustrukturen das lokale
Kaltluftprozessgeschehen. Aufgrund der angestrebten baulichen Verdichtung ge-
hen innerhalb des Planungsgebiets Kaltluftproduktionsflachen verloren, wodurch
die nachtlichen Kaltluftproduktionsraten sinken. Zudem wirken die bis zu 32 m ho-
hen Rechenzentren (inkl. Technikaufbauten) sowie die bis zu 16 m hohen Neben-
gebaude als zusatzliche Stromungsbarrieren. Die Stromung wird daher in den un-
mittelbaren Lee-Lagen der geplanten Bebauung reduziert. Gleiches gilt fir die Luv-
Lagen. Die raumliche Erstreckung dieser Bereiche bleibt aber auf das unbebaute
Freiraumgefuge im Umfeld des Planungsgebiets beschréankt.

Die Modellergebnisse zum Kaltluftvolumenstrom belegen, dass in den Ortslagen
Dexheim und Schwabsburg keine auffallenden planungsbedingten Abnahmen zu
bilanzieren sind. Sie betragen deutlich weniger als 5%.

Laut VDI-Richtlinie 3787, Blatt 5 (2003) ist bei stadt-/siedlungsklimatisch bedeut-
samen Kaltluftstromungen eine Verringerung der Kaltluftvolumina oder der Kalt-
luftflieRgeschwindigkeit von mehr als 10% gegeniber dem Ist-Zustand als Eingriff
mit lokalklimatisch nachteiligen Folgen (Zunahme der thermischen Belastung) im
Kaltluftzielgebiet zu bewerten.

Das Planungsvorhaben ist somit nach VDI-Richtlinie 3787, Blatt 5 (2003) als kli-
mavertraglich zu bewerten.

Die VDI-Richtlinie 3787, Blatt 5 (2003) wird derzeit Uberarbeitet. Seit Marz 2024
liegt ein erster Entwurf vor. Demnach ist in Gebieten mit Kaltluftvolumenstromdich-
ten von unter 25 m3/m(s (z.B. dicht bebaute Ortslagen von Dexheim und Schwabs-
burg) eine planungsbezogene relative Einschrankung des Kaltluftvolumenstroms
um max. 5% tolerabel. Auch dieser Wert wird in den zum Planungsgebiet benach-
barten Ortslagen nicht erreicht.

Somit ist auch nach dem VDI-Richtlinienentwurf eine unzuldssige Einschrankung
der kaltluftspezifischen Belliftung nicht festzustellen.

Die Ergebnisse der Modellrechnungen zu den odrtliche Bellftungsintensitaten am
Tag lassen in den benachbarten Siedlungslagen ebenfalls keine bemerkenswerten
Veréanderungen erwarten.

Mit der Analyse des néchtlichen Lufttemperaturfeldes wird gezeigt, dass im Pla-
nungsgebiet im Ist-Zustand bereits mehrere grof3ere Flachen bestehen, die sich in
den Nachtstunden als kleinraumige Warmeinseln darstellen. Allein im norddstli-
chen Planungsteilgebiet bestehen gréfRere Flachen, die zur 6rtlichen Kaltluftbil-
dung beitragen.
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Das von Landwirtschafts- und Weinbauflachen gepragte Umfeld bildet einen grof3-
flachigen thermischen Ausgleichsraum. Die Gunstflachen puffern den Warmeein-
trag vom Planungsgebiet in das Umfeld deutlich ab, so dass bislang vom Pla-
nungsgebiet fur die nachstgelegenen Siedlungslagen von Schwabsburg und Dex-
heim keine thermische Negativwirkung ausgeht.

Mit Realisierung der geplanten Bebauung (Betrachtung eines Worst-Case Falles)
kommt es in Strahlungsnachten allein im direkten Planungsumfeld zu Anderungen
der Lufttemperaturverteilung. In den unmittelbaren Luv- und Lee-Lagen des Pla-
nungsgebiets nimmt die Lufttemperatur durch die leicht reduzierte Windgeschwin-
digkeit um ca. 0.1 — 0.5 K ab. In Bereichen mit vermehrter Labilisierung der boden-
nahen Kaltluftschicht steigt die Lufttemperatur hingegen um ca. 0.1 — 0.5 K an. Die
Kaltluftbildung Uber dem Freiraumgeflige im Planungsumfeld ist ausreichend, um
die Ausbildung einer pragnanten Warmeinsel im Planungsgebiet zu unterbinden.
Erganzend forcieren die angedachten grinordnerischen MalRhahmen (,Central-
park®, Sicherung und Ergdnzung von Geholzstrukturen am Gebietsrand) die nacht-
liche Abkihlung im Planungsgebiet.

Die benachbarten Ortslagen von Dexheim und Schwabsburg sind von keinen
nachtlichen Lufttemperaturanderungen betroffen.

Auch die Ergebnisse zur bioklimatischen Belastung lassen durch die Planung in
den nachstgelegenen Ortslagen Dexheim und Schwabsburg keine Zusatzbela-
stung erwarten. Die planungsbedingten Verdnderungen bei der bioklimatischen
Belastung beschranken sich auf das Planungsgebiet und dessen unmittelbaren
Nahbereich. Innerhalb des Planungsgebiets bilden gehdlziiberstellte Freiflachen
durch die Schattenbildung bioklimatische Gunstrdume.

Das Vorhaben fuhrt somit im Planungsumfeld zu keiner auffallenden thermischen
/ bioklimatischen Zusatzbelastung.
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7 Planungsempfehlungen

Angesichts der Prognosen zu den Klimawandelfolgen, die u.a. eine deutliche Zu-
nahme von heil3en Tagen (Tmax = 30°C) und Tropennéchten (Tmin 2 20°C) erwarten
lassen, muss es Ziel der Planung sein, die stromungsdynamische und thermische
/ bioklimatische Ungunst der geplanten Bebauung mit erganzenden Ausgleichs-
mafRnahmen moglichst eng zu begrenzen.

Dies wird auch von Seiten des Landes Rheinland-Pfalz gefordert (Abbildung 42 ).

Wege zur Planung eines
nachhaltigen Gewerbegebietes

Planungs- und Entscheidungshilfe fur die Entwicklung
von nachhaltigen und klimaresilienten Gewerbegebieten

Abbildung 42: Deckblatt der Broschiire ,Wege zur Planung eines nachhaltigen Gewerbegebiets.
ENERGIEAGENTUR RHEINLAND-PFALZ GMmBH. Gefordert durch: MINISTERIUM FUR
KLIMASCHUTZ, UMWELT, ENERGIE UND MOBILITAT RHEINLAND-PFALZ.

Nachfolgend werden daher klimawirksame Planungsempfehlungen skizziert, die
Eingang in die Planung finden kénnen.

Insgesamt bieten sich aus klimadkologischer Sicht finf Handlungsfelder an (siehe
auch Abbildung 43 ):

- Grune Infrastruktur

- Bauwerksbegrinung

- Blaue Infrastruktur

- Oberflachen- und StralRenraumgestaltung
- Ventilation und Bebauung
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Ventilation & Bebauung
Regionale Windsysteme
Thermische Konvektion

Lokale Kaltluftsysteme

Bauwerksbegriinung
i Dachbegriinung
Fassadenbegrinung
Baubotanik

[—

Blaue Infrastruktur
Wasserflachen in
Parkanlagen
Wasser auf Platzen

Oberflichen- und
StralBenraumgestaltung
Straltenraumgestaltung
Oberflachenentsiegelung
Albedomanagement

Abbildung 43: Mdgliche Handlungsfelder zur Gestaltung ginstiger klimatischer Umge-
bungsbedingungen (aus: Baumiiller, N. 2018%3)

13 BAUMULLER, N. (2018): Stadt im Klimawandel. Klimaanpassung in der Stadtplanung. Grundla-

gen, MaBnahmen und Instrumente. Stadtebau-Institut der Univ. Stuttgart.
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Stromungsdynamik / Ventilation und geplante Bebauun gsstrukturen:

Bebauungsinterne Ventilationsachsen dienen im Allgemeinen dazu, an hei3en
Sommertagen drtliche Warmestaus zu unterbinden und ggf. Luftschadstoffakku-
mulationen zu vermeiden. Die Breite derartiger Zugbahnen sollte ein Mindestmalf3
von ca. 25 m aufweisen. Damit bleibt noch Raum fiir griinordnerische MaRnahmen
in Form von Baumen ohne die Durchliftungsfunktion zu beeintrachtigen. Die Ven-
tilationsachsen sollten maglichst in Hauptwindrichtung ausgerichtet sein.

Bebauungsinterne Abstandsflachen mit der Funktion ,Kaltlufteitbahn“ sollen Kalt-
luftzuflissen aus benachbarten klimadkologischen Ausgleichsraumen (z.B. Land-
wirtschaftsflachen) eine Durchdringung der Bebauung ermdglichen, um den 6rtli-
chen Warmeinseleffekt zu minimieren. Diese sollten eine moglichst geringe Ober-
flachenrauigkeit aufweisen. Sie kdnnen ggf. auch an ErschlieBungsstral3en ge-
knUpft sein.

Die im bisherigen Planungskonzept (Abbildung 8 ) dargestellte Bau- und Freifla-
chenstruktur folgt bereits wesentlichen Zielvorstellungen. Wie Abbildung 13 do-
kumentiert, bestimmen im Planungsgebiet am Tag im Allgemeinen weststdwestli-
che Winde das Luftaustauschgeschehen. Die zentrale Freiraum-/Grinachse im
Planungsentwurf nimmt die Richtung auf und zeigt im westlichen und zentralen
Planungsteilgebiet eine trichterférmige Ausgestaltung (Breite ca. 20 m bis ca. 80
m, Lange 560 m). Zwar wird die Ventilationsachse am Ubergang vom zentralen
zum nordéstlichen Plangebiet durch das Baufeld H beendet, ihre Wirksamkeit be-
zlglich der internen Durchluftung wird durch die Modellrechnungen aber nachge-
wiesen.

Zwischen dem suidlich und nérdlich angrenzenden Freiraumgefiige und der plan-
gebietsinternen Freiraum-/Griinachse bilden im vorgelegten Masterplan Nordnord-
west-Sudsudost ausgerichtete Gebaudeabstandsflachen mit Maf3en von ca. 33 —
Uber 100 m funktionsfahige Bellftungsachsen, die u.a . das Einsickern von Kaltluft
ermdglichen. Mdgliche Parkierungsflachen (u.U. tberstellt mit PV-Anlagen) bilden
dabei nur geringflgige Strémungshindernisse.

Die angedachten Gebaudekubaturen kénnen aus klimadkologischer Sicht eben-
falls befurwortet werden. Durch ihre Studstudwest-Nordnordost--Langsausrichtung
ist die gebaudebedingte Barrierewirkung gegeniber der Hauptwindrichtung Std-
sudwest minimiert.
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Im norddstlichen Planungsteilgebiet kdnnen die potenziellen Rechenzentren durch
ihre gereihte Anordnung umstromt werden. Grundsétzlich sind grél3ere Geb&ude-
héhen gegeniber grof3flachig angelegten, niedrigeren Baustrukturen aus klima-
Okologischer Sicht zu beftirworten.

Bauwerksbegriinung / _Fassadenbegrinung:

Abhangig von den Fassadenkonzepten der geplanten Bebauung kénnen Fassa-
denteilbegriinungen einen Beitrag zur Reduktion der 6rtlichen Uberhitzung an hei-
Ren Sommertagen leisten. Begrinte Wande heizen sich weniger auf, wodurch sie
weniger Warme an die Umgebung abgeben. Gleichzeitig bewirkt der Verdun-
stungseffekt der Vegetation eine weitere Abkihlung. Im Vergleich zu einer unbe-
grinten Wand kdnnen nach PFOSER ET AL. (2013%) in ca. 0.6 m Abstand zur Be-
grinung Lufttemperaturreduktionen bis ca. 1.3 K gemessen werden.

Far 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 Fassadenbegrinungen bieten sich zusammenhangende geschlossene Fas-
sadenflachen an, die nicht durch Fenster- oder Turdffnungen gegliedert sind. Be-
sonders wirksam sind fir den Bewegungsraum des Menschen Fassadenbegri-
nungen bis zu H6hen von ca. 10 m.

Grundsatzlich kann bei Fassadenbegrinungen zwischen wand- und bodengebun-
denen Systemen unterschieden werden, wovon vier Beispiele in Abbildung 44
dargestellt sind. Bei der bodengebundenen Fassadenbegriinung wachsen die
Pflanzen aus einer unversiegelten Flache fur den Wurzelraum auf dem Boden ent-
lang der Fassade nach oben. Diese kann frei (1) oder unter Verwendung von Klet-
terhilfen (2) realisiert werden.

Bei der fassadengebundenen Variante werden Substrattrager an der Hauswand
montiert. Diese kdnnen z. B. Pflanzenkasten (3) oder mit Erdschichten versehene
Paneele sein (sog. ,living walls®) (4) - SANTI ET AL. (2019%5).

14 PFOSER, N., JESSER, N., HENRICH, J., HEUSINGER, J., WEBER, S. (2013): Gebaude, Begriinung

und Energie: Potenziale und Wechselwirkungen - Interdisziplinarer Leitfaden als Planungshilfe
zur Nutzung energetischer, klimatischer und gestalterischer Potenziale sowie zu den Wechsel-
wirkungen von Gebéaude, Bauwerksbegriinung und Gebdudeumfeld. Abschlussbericht August
2013, Technische Universitat Darmstadt (307 S.).

15 SANTI, G., BERTOLAZZI, A., TURRINI, U. (2019): Vertical Turf For Green Facgades: a Vertical

Greenery Modular System Integrated To the Building Envelope. In: Journal of Green Building,
Vol. 14 (4). DOI: 10.3992/1943-4618.14.4.111 (S. 111-132).
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Abbildung 44:  Beispielhafte Querschnittsdarstellung unterschiedlicher Fassadenbegri-
nungstypen (aus: SANTI ET AL. 2019: 115).

Es werden aus fachgutachterlicher Sicht bodengebundene Begriinungen empfoh-
len, da sich die erforderliche Wasserversorgung gegenuiber Pflanzkasten einfacher
realisieren lasst.

Bedeutsam sind die Fassadenbegrinungen insbesondere an den Sud- und
Westfassaden.

Brandschutzrechtliche Anforderungen sind zu beachten.

Nebenanlagen (z.B. Uberdachte Radabstellpléatze etc.) sollten ebenfalls begriint
werden.

Bauwerksbegrunung / Dachbegrinung:

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 heien Sommertagen sind begrinte Dacher
um ca. 17 — 33 K kuhler als unbegriinte Dacher.

Die kuhlende Wirkung einzelner Dachbegrinungen beschrankt sich allerdings
auf die Luftmassen direkt tber der Dachoberflache.

« Erhohung der Wasserriickhaltefahigkeit nach Starkregen mit der dadurch be-
dingten Vermeidung von Abflussspitzen in der Kanalisation. Bei Extensivbegri-
nung betragt der jahrliche Wasserruckhalt im Mittel ca. 60% vom Niederschlag,
bei Intensivbegriinung sogar bis 85%.
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Beispielhafte Mdglichkeiten der Dachbegriinung
Extensive Dachbegrinung, Schichthdhe: 8 — 9 cm, Vegetationsform: Sedum —
Kréuter — Graser, Wasserriickhalt: ca. 50 — 60%

Naturdach - extensive Dachbegrinung, Schichthdhe: 10 — 25 cm, Vegetations-
form: Krauter — Graser - Sedum, Wasserrtickhalt: ca. 60 — 70%

Blue Roof (extensiv Dachbegriinung mit Maander-Wasserriickhalteelementen),
Schichthéhe: 12 cm, Vegetationsform: Sedum — Krauter — Graser, Wasserriuckhalt:
= 70%

Energiespardacher (SolarGrinDach), Schichthéhe: ab 8 cm, Vegetationsform:
Sedum, Wasserriickhalt: ca. 50 — 60%

Durch die zahlreichen Technikaufbauten auf den Rechenzentrumsgebauden ist
eine grof3flachige Dachbegriinung nicht moglich. Auf Nebengebauden sollte sie
mdglichst groR3flachig Berticksichtigung finden.

Eine Gestaltung PV-uberdachter Parkierungsflachen ware aus klimatkologischer
Sicht zu begrufRen. Sie dienen dem Klimaschutz. Die PV-Anlagen schranken tber
der potenziellen Freiflache die nachtliche Ausstrahlung und somit die AbkUhlung
zwar leicht ein, aus Klimaschutzgriinden sollten sie aber akzeptiert werden.

Oberflachen- und StralRenraumgestaltung / Beriicksich tigung des Albedo-
Effektes, Minimierung der Bodenversiegelung:

Damit gunstige thermische / bioklimatische Umgebungsbedingungen gesichert
werden, sind die befestigten ErschlieRungsstral’en/-wege auf das nur notwendige
Malf3 zu begrenzen.

Zudem sollten die Wege- und Platzflachen mit mdglichst hellen Oberflachenbela-
gen (Hellbezugswert16 = 50%, (siehe Abbildung 45 ) ausgestaltet werden.

16 per Hellbezugswert (engl. Albedo) definiert den Reflexionsgrad eines bestimmten Farbtons. Da-
bei ist der Reflexionsgrad 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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Abbildung 45: Hellbezugswerte unterschiedlicher Grautone und beispielhafter Pflaster-
steine (aus: https://www.brillux.de; Fotoaufnahme: OKOPLANA)

Wie Abbildung 46 zeigt, weisen hellgraue Pflasterbelage gegenlber schwarzen
Asphaltflachen am Tag deutlich niedrigere Oberflachentemperaturen auf. In den
Nachtstunden wird zudem der Warmeinseleffekt wirksam reduziert. Bei zu hellen
Belagen (HBW >0.80) kann es am Tag zu Blendeffekten und zur Steigerung der
bioklimatischen Belastung durch die Reflexstrahlung kommen.

Parkierungsflachen sollten mdglichst mit mit wasserdurchlassigen Oberflachenbe-
lagen hergestellt werden. Die Vorteile der dadurch geringeren Bodenversiegelung
sind u.a.:

* Reduktion vom Regenwasserabfluss und Wasserspeicherung im Boden,
« erhdhte Verdunstung vom Boden,
» geringere Oberflachentemperaturen.
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Abbildung 46: Oberflachenstrahlungstemperaturen unterschiedlicher Oberflaichenbelage am
21./22.07.2020 zwischen 12:00 Uhr und 04:00 Uhr. (Messungen, Bilder: OkoPLANA)

Oberflachen- und StralRenraumgestaltung bzw. griine I nfrastruktur / Siche-
rung begriunter Flachen im Planungsgebiet:

Der vorgelegte Masterplan weist noch keine Baumstandorte aus. Aus klimadkolo-
gischer Sicht wéare die Sicherung der vorhanden Gehdlze bzw. eine Erganzung an
den Plangebietsrandern zu begrif3en. Sie bilden einen wirksamen Puffer, um die
Warmeaura des Plangebiets raumlich eng zu begrenzen.

Innerhalb des Planungsgebiets sollten an den Sudseiten der Erschlielungsstra-
Ren Laubbaume gepflanzt werden, um Uber ihren Schattenwurf die Aufheizung der
befestigten Fahrbahnen zu minimieren. Zwischen den Baumen sollte der Abstand
so gewahlt werden, dass dazwischen max. die Krone eines ausgewachsenen Bau-
mes Platz findet. Im Bereich von Parkierungsflachen, die nicht mit PV-Anlagen
Uberdacht werden, sollten zur Schattenbildung und zur Erhéhung des ortlichen
Grunvolumens ebenfalls Baumpflanzungen realisiert werden. Je finf Pkw-Stell-
platze sollte mindestens ein schattenwerfender Baum gepflanzt werden. Dabei ist
auf eine klimaangepasste Artenwahl zu achten.
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Auch innerhalb des gebietsinternen ,Grinzugs” sollten inselartig Baumgruppen
platziert werden. Die Verschattung verringert die thermische Belastung durch die
direkte Sonneneinstrahlung am Tag. Die geflhlte Temperatur (PET) ist in beschat-
teten Bereichen an heiRen Sommertagen um bis zu tber 10 K niedriger als in un-
beschatteten Bereichen mit gleicher Bodenbedeckung (siehe Abbildung 23 ). Die
beschatteten Flachen speichern weniger Warme, wodurch zudem der néchtliche
Warmeinseleffekt herabgesetzt wird.

Der zusatzlich kiihlende Verdunstungseffekt von Baumen ist stark abhangig von
der Wasserverfugbarkeit. Wird ein Baum in Trockenperioden bewéassert, kann er
mehr Wasser verdunsten und der Kuhleffekt ist gro3er als bei einem unbewasser-
ten Baum, dem der ausgetrocknete Boden kaum Wasser liefert.

Daher kommt es zur Reduktion der Warmebelastung auch auf die Pflege und eine
sorgfaltige VVorbereitung 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.

Die Anlage von Retentionsbereichen (Versickerungsmulden), wie im aktuellen Ma-
sterplan bereits vorgesehen, wére ebenfalls vorteilhaft. Sie tragen zur Vermeidung
von Uberschwemmungen bei Starkniederschlagsereignissen bei. Zudem ist eine
Speicherung von Wasser fiir trockenere Perioden maoglich.

Blaue Infrastruktur / Wasserflachen, Fonténen:

Eine weitere Moglichkeit zur Optimierung der thermischen Umgebungsbedingun-
gen an heilen Sommertagen bieten Wasserflachen in Form von Wasserspielen
oder Brunnenanlagen mit bewegtem Wasser (Abbildung 47 ). Diese bieten sich
bspw. im Bereich von gebietsinternen Aufenthaltsflachen (z.B. Pausenflachen fur
Arbeitende) an. Sie verringern die thermische Belastung an heilRen Sommertagen
im unmittelbaren Nahbereich durch Verdunstungskalte (vor allem beim Einsatz von
Fontéanen) und steigern damit die Qualitat von Aufenthaltsbereichen. In Kombina-
tion mit schattenwerfenden Baumen sind lokale Lufttemperatursenkungen von ca.
0.2 — 1.5 K mdéglich.
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Abbildung 47:  Beispielhaftes Wasserbecken, Brunnen mit kleinen Fontanen (Fotos:
OKOPLANA, STADT LANDSCHAFT PLUS LANDSCHAFTSARCHITEKTEN GMBH)

AbschlieRende Bewertung:

Die zur Bewertung des vorgelegten Planungsentwurfs durchgefihrten Klimaana-
lysen lassen im Planungsumfeld keine gravierenden klimatkologischen Negativef-
fekte erwarten, die einer Realisierung grundséatzlich entgegenstehen. Unvermeid-
bare stromungsdynamische Veranderungen fuhren in der nachstgelegenen Be-
standbebauung (Dexheim, Schwabsburg, Friesenheim) zu keinen nennenswerten
Beeintrachtigungen der nachtlichen Kaltluftbewegungen und der thermischen /
bioklimatischen Umgebungsbedingungen.

Die erganzenden Planungsempfehlungen dienen dazu, in Anlehnung an die lan-
desweite Strategie zur Entwicklung klimaangepasster Gewerbegebiete, die bau-
lich-freiraumplanerische Entwicklung des Planungsgebiets friihzeitig, proaktiv und
systematisch auf die negativen Folgen des Klimawandels, wie z.B. Hitze, Trocken-
heit und Starkniederschlage vorzubereiten und dessen Widerstandskrafte zu stéar-
ken (Klimaresilienz).

gez. Achim. Burst (Dipl.-Geogr.)
OKOPLANA Mannheim, 14. August 2024
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