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Abb. 15.1: Planungsvariante 1 - Ergebnisse mikroskaliger Windfeldsimulationen.

Windgeschwindigkeit und Windrichtung (2 m 0.G.) am Tag bei einer
Anstrdbmung aus Weststidwesten (240°) mit 2.5 m/s in einer Héhe von
10 m 0.G.

.2: Planungsvariante 2 - Ergebnisse mikroskaliger Windfeldsimulationen.

Windgeschwindigkeit und Windrichtung (2 m 0.G.) am Tag bei einer
Anstrdbmung aus Weststidwesten (240°) mit 2.5 m/s in einer Héhe von
10 m 0.G.

.3: Vergleich der Planungsvarianten 1 und 2 - Ergebnisse mikroskaliger

Windfeldsimulationen. Verédnderung der Windgeschwindigkeit (2 m
0.G.) durch die Planungsvariante 2 am Tag bei einer Anstrémung aus
Weststidwesten (240°) mit 2.5 m/s in einer Héhe von 10 m 0.G.

.1: Planungsvariante 1 - Ergebnisse mikroskaliger Windfeldsimulationen.

Windgeschwindigkeit und Windrichtung (2 m 0.G.) am Tag bei einer
Anstrémung aus Nordwesten (300°) mit 2.5 m/s in einer H6he von 10
m 0.G.

.2: Planungsvariante 2 - Ergebnisse mikroskaliger Windfeldsimulationen.

Windgeschwindigkeit und Windrichtung (2 m 0.G.) am Tag bei einer
Anstrémung aus Nordwesten (300°) mit 2.5 m/s in einer Hohe von 10
m 0.G.

.3: Vergleich der Planungsvarianten 1 und 2 - Ergebnisse mikroskaliger

Windfeldsimulationen. Veranderung der Windgeschwindigkeit durch
die Planungsvariante 2 (2 m 0.G.) am Tag bei einer Anstrémung aus
Nordwesten (300°) mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m 0.G.

.1: Planungsvariante 1 - Ergebnisse mikroskaliger Windfeldsimulationen.

Windgeschwindigkeit und Windrichtung (2 m (.G.) in der 1. Nachthalfte
bei einer Anstrémung aus Osten (90°) mit 1.5 m/s in einer H6he von
10 m 0.G.

.2: Planungsvariante 2 - Ergebnisse mikroskaliger Windfeldsimulationen.

Windgeschwindigkeit und Windrichtung (2 m 0.G.) in der 1. Nachthalfte
bei einer Anstrémung aus Osten (90°) mit 1.5 m/s in einer H6he von
10 m 0.G.

.3: Vergleich der Planungsvarianten 1 und 2 - Ergebnisse mikroskaliger

Windfeldsimulationen. Veranderung der Windgeschwindigkeit durch
die Planungsvariante 2 (2 m 0.G.) in der 1. Nachthélfte bei einer An-
strdomung aus Osten (90°) mit 1.5 m/s in einer H6he von 10 m 0.G.
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Abb. 18.1: Planungsvariante 1 - Ergebnisse mikroskaliger Windfeldsimulationen.
Windgeschwindigkeit und Windrichtung (2 m 0.G.) in der 2. Nachthélfte
bei einer Anstrdmung aus Nordwesten (300°) mit 1.5 m/s in einer Hé6he
von 10 m 0.G.

Abb. 18.2: Planungsvariante 2 - Ergebnisse mikroskaliger Windfeldsimulationen.
Windgeschwindigkeit und Windrichtung (2 m 0.G.) in der 2. Nachthalfte
bei einer Anstrdmung aus Nordwesten (300°) mit 1.5 m/s in einer Héhe
von 10 m 0.G.

Abb. 18.3: Vergleich der Planungsvarianten 1 und 2 - Ergebnisse mikroskaliger
Windfeldsimulationen. Veranderung der Windgeschwindigkeit durch
die Planungsvariante 2 (2 m 0.G.) in der 2. Nachthélfte bei einer An-
strdomung aus Nordwesten (300°) mit 1.5 m/s in einer H6he von 10 m
0.G.

Abb. 19.1: Planungsvariante 1 - Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimula-
tionen. Lufttemperatur (2 m .G.) am Tag (16:00 Uhr) bei einer Anstré-
mung aus Westsldwesten (240°) mit 2.5 m/s in einer Héhe von 10 m
0.G

Abb. 19.2: Planungsvariante 2 - Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimula-
tionen. Lufttemperatur (2 m (i.G.) am Tag (16:00 Uhr) bei einer Anstré-
mung aus Westsldwesten (240°) mit 2.5 m/s in einer Héhe von 10 m
0.G.

Abb. 19.3: Vergleich der Planungsvarianten 1 und 2 - Ergebnisse mikroskaliger
Lufttemperatursimulationen. Veranderung der Lufttemperatur (2 m
0.G.) durch die Planungsvariante 2 am Tag (16:00 Uhr) bei einer An-
strdomung aus Weststdwesten (240°) mit 2.5 m/s in einer H6he von 10
m 0.G.

Abb. 20.1: Planungsvariante 1 - Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimula-
tionen. Lufttemperatur (2 m (0.G.) am Tag (16:00 Uhr) bei einer Anstré-
mung aus Nordwesten (300°) mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m 0.G.

Abb. 20.2: Planungsvariante 2 - Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulati-
onen. Lufttemperatur (2 m 0.G.) am Tag (16:00 Uhr) bei einer Anstré-
mung aus Nordwesten (300°) mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m 0.G.
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Abb. 20.3: Vergleich der Planungsvarianten 1 und 2 - Ergebnisse mikroskaliger

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

21.1:

Lufttemperatursimulationen. Veranderung der Lufttemperatur (2 m
0.G.) durch die Planungsvariante 2 am Tag (16:00 Uhr) bei einer An-
strdomung aus Nordwesten (300°) mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m
0.G.

Planungsvariante 1 - Ergebnisse mikroskaliger Modellrechnungen zum
Bioklima. Physiologische Aquivalenttemperatur (PET, 1 m (.G.) an ei-
nem heiBen Sommertag (14:00 Uhr) bei einer Anstrémung aus Nord-
westen (300°) mit 2.5 m/s in einer Héhe von 10 m 0.G.

21.2: Planungsvariante 2 - Ergebnisse mikroskaliger Modellrechnungen zum

21.3:

22.1:

22.2:

22.3:

23.1:

23.2:

Bioklima. Physiologische Aquivalenttemperatur (PET, 1 m (1.G.) an ei-
nem heiBen Sommertag (14:00 Uhr) bei einer Anstrémung aus Nord-
westen (300°) mit 2.5 m/s in einer Héhe von 10 m 0.G.

Vergleich der Planungsvarianten 1 und 2 - Ergebnisse mikroskaliger
Simulationen zum Bioklima. PET-Werte (2 m (.G.) am Tag (14:00 Uhr)
bei einer Anstrémung aus Nordwesten (300°) mit 2.5 m/s in einer Héhe
von 10 m 0.G.

Planungsvariante 1 - Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimula-
tionen. Lufttemperatur (2 m 0.G.) in der Nacht (23:00 Uhr) bei einer
Anstrémung aus Osten (90°) mit 1.5 m/s in einer Héhe von 10 m 0.G.

Planungsvariante 2 - Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulati-
onen. Lufttemperatur (2 m 0.G.) in der Nacht (23:00 Uhr) bei einer An-
strdmung aus Osten (90°) mit 1.5 m/s in einer H6he von 10 m 0.G.

Vergleich der Planungsvarianten 1 und 2 - Ergebnisse mikroskaliger
Lufttemperatursimulationen. Veranderung der Lufttemperatur (2 m
0.G.) durch die Planungsvariante 2 in der Nacht (23:00 Uhr) bei einer
Anstrémung aus Osten (90°) mit 1.5 m/s in einer Héhe von 10 m 0.G.

Planungsvariante 1 - Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimula-
tionen. Lufttemperatur (2 m 0.G.) in der Nacht (02:00 Uhr) bei einer
Anstrébmung aus Nordwesten (300°) mit 1.5 m/s in einer Héhe von 10
m 0.G.

Planungsvariante 2 - Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulati-
onen. Lufttemperatur (2 m 0.G.) in der Nacht (02:00 Uhr) bei einer An-
strdbmung aus Nordwesten (300°) mit 1.5 m/s in einer H6he von 10 m
0.G.
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Bebauungsplangebiet ,Westlich der TiergartenstraBe”

Magistrat der
in der Kreisstadt Heppenheim

Kreisstadt Heppenheim

Abb. 23.3: Vergleich der Planungsvarianten 1 und 2 - Ergebnisse mikroskaliger
Lufttemperatursimulationen Verdnderung der Lufttemperatur (2 m
0.G.) durch die Planungsvariante 2 in der Nacht (02:00 Uhr) bei einer
Anstrébmung aus Nordwesten (300°) mit 1.5 m/s in einer Héhe von 10

m 0.G.
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Klimaexpertise zum geplanten Tiefkiihlhochlager im
Magistrat der Bebauungsplangebiet ,Westlich der TiergartenstraBe*
Kreisstadt Heppenheim in der Kreisstadt Heppenheim

1 Aufgabenstellung

In der Kreisstadt Heppenheim (Bergstra3e) ist im Bebauungsplangebiet ,Westlich
der TiergartenstraBBe” zwischen der WesterwaldstraBe im Westen und der Tiergar-
tenstraBe im Osten auf dem Betriebsgelande von THE MAGNUM ICE CREAM
CoMPANY ein 40 m hohes Tiefkiihlhochlager geplant (Lage siehe Abbildung 1).
Die GroBe des Vorhabengrundstiicks betragt ca. 4.8 ha.

Im aktuellen Bebauungsplan ,Westlich der TiergartenstraBe* (1992) ist fir den Pla-
nungsstandort eine max. Gebaudehdhe von 14 m bzw. 16 m festgesetzt. Das ge-
plante Tiefkiihlhochlager Gberschreitet diese MaBe damit deutlich.

Aus der landesweiten Klimaanalyse Hessen (IMA RICHTER & ROCKLE 2022), der
Analyse der klimadkologischen Funktionen fur das Gebiet der Metropolregion
Rhein-Neckar (GEO-NET UMWELTCONSULTING / OKOPLANA 2009) und den ortsspe-
zifischen Windmessungen (OKOPLANA 1991) geht hervor, dass die allgemeine
Durchliftung im Planungsgebiet in den Nachtstunden Uberwiegend aus Ostlichen
Richtungen erfolgt. Im Laufe der Nachtstunden sind zeitweise auch flurwindartige
Luftaustauschbewegungen zwischen dem westlichen Freiraumgeflige und dem
Siedlungsrand méglich (= Windbewegungen aus stdwestlichen bis nordwestlichen
Richtungen). Am Tag dominieren Winde aus sudlichen und nérdlichen Richtungs-
sektoren.

Das bislang gréBtenteils unbebaute Planungsgebiet besitzt somit eine klimadkolo-
gische Empfindlichkeit gegentber Flachennutzungsénderungen in Form von
Hochbau und Flachenversiegelung.

Im Rahmen des anstehenden Planungsprozesses zum Bebauungsplan ,Westlich
der TiergartenstraBe” sind mit Hilfe einer Klimaexpertise die klimadkologischen
Verhaltnisse im Planungsgebiet und in dessen Umgebung vertiefend zu analysie-
ren und die aus dem vorgelegten Planungsentwurf sich ergebenden strdomungsdy-
namischen und thermischen / bioklimatischen Modifikationen mit Hilfe numerischer
Modellrechnungen zu bilanzieren und zu bewerten. Hierbei ist dem Planentwurf
(Planungsvariante 2) eine bebauungsplankonforme Baustruktur (Planungsvariante
1) gegenlberzustellen.

Zur qualitativen und quantitativen Bewertung der klimadkologischen Situation so-
wie zur Abschéatzung des Einflusses der vorgesehenen baulichen Verédnderungen
auf das ortliche klimatische Wirkungsgefliige werden mit Hilfe mikroskaliger Mo-
dellstudien die klimadkologischen Positiv- und Negativeffekte (Planungsvarianten
1 und 2) analysiert.
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Uber die Formulierung von Planungshinweisen / Leitplanken werden MaBnahmen
zur Sicherung gunstiger strémungsdynamischer und thermischer / bioklimatischer
Verhéltnisse aufgezeigt.

Fdr die Klimauntersuchung sowie fur die Umsetzung der gewonnenen Erkennt-
nisse in planungsbezogene Bewertungen und Empfehlungen sind demnach fol-
gende Schwerpunkte zu setzen:

1 Vertiefende Analyse und Bewertung der ortsspezifischen klimadkologischen
Funktionsabldufe unter besonderer Berlicksichtigung des Kaltluftstrémungsge-
schehens. Auswertung vorhandener Klimadaten und Prognosen zum Klima-
wandel.

2 Qualitative / quantitative Bestimmung und Diskussion der klimadkologischen
Wechselwirkungen zwischen dem Planungsgebiet und dessen Umfeld sowie
der zu erwartenden planungsbedingten klimatischen Veranderungen mit Hilfe
mikroskaliger Modellrechnungen (BelUftungsintensitaten, thermische / bioklima-
tische Umgebungsbedingungen).

a) Vergleichende Beurteilung des Austauschverhaltens / Bellftungsintensitat
fir besonders relevante Anstrémrichtungen (Ist- und Plan-Zustand), Tag-
und Nachtsituation.

b) Vergleichende Beurteilung der Planungsvarianten 1 und 2 bzgl. der thermi-
schen (Lufttemperatur) und bioklimatischen (physiologische Aquivalenttem-
peratur) Umgebungsbedingungen fir siedlungsklimatisch relevante Tag-
und Nachtsituationen.

3 Darstellung von Optimierungsmdglichkeiten zur Sicherung bzw. Entwicklung
moglichst gunstiger strdomungsdynamischer und thermischer / bioklimatischer
Umgebungsbedingungen.

Bei der Bewertung der lokalen Klimamodifikationen durch das geplante Tiefkihl-
hochlager sind auch die prognostizierten Klimawandelfolgen zu berlcksichtigen.
So zeigen Modellstudien in Hessen (https://www.hInug.de/themen/klimawandel-
und-anpassung), dass u.a. die Haufigkeiten heiBer Tage (Tmax = 30°C) und von
Tropennachten (Tmin =2 20°C) in den nachsten Jahrzehnten deutlich zunehmen
werden. Damit steigt auch die Anzahl von Hitzewellen'.

Laut DEUTSCHEM WETTERDIENST liegt eine Hitzewelle vor, wenn an mindestens drei auf-
einanderfolgenden Tagen Lufttemperaturen von Uber 28°C gemessen werden. Sie halt
so lange an, wie die mittlere Maximaltemperatur Uber die gesamte Periode Uber 30°C
bleibt und an keinem Tag eine Maximaltemperatur von 25°C unterschritten wird -
(https://www.dwd.de)
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2 Planungsgebiet und Planungsentwurf

Das ca. 4.8 ha groBBe Planungsareal im Bebauungsplangebiet ,Westlich der Tier-
gartenstraBe“ befindet sich im westlichen Teilbereich der Kreisstadt Heppenheim,
zwischen TiergartenstraBe im Osten und WesterwaldstraBe im Westen (siehe Ab-
bildung 2).

Die Gelandehdhen auf dem Planungsareal bewegen sich zwischen ca. 95 und 96
m 0. NHN - Abbildung 3. Entsprechend ist das Gelande weitgehend eben.

Wie den Abbildungen 4 und 5 zu entnehmen ist, wird das Planungsgebiet aktuelle
von Wiesenflachen gepragt. Am 6stlichen Gebietsrand besteht entlang der Tier-
gartenstraBe ein baumuberstellter Parkplatz. Die Stellplatze sind mit Rasenfugen-
pflaster hergestellt.

Am westlichen Gebietsrand befinden sich die Zufahrt zu einem Tiefkhllager sowie
Stellplatzflachen. Die Pkw-Stellplatzflachen sind ebenfalls mit Rasenfugenpflaster
hergestellt. Als griinordnerische Gestaltungselemente fungieren begrinte Walle
und Gehdlzstrukturen.

Am Sid- und Nordrand bestehen groBflachige Gewerbebauten.

Im Einheitlichen Regionalplan Rhein-Neckar 2014 (Abbildung 6) ist das Pla-
nungsareal als ,Siedlungsflache Industrie und Gewerbe* ausgewiesen. Westlich
der Autobahn A5 befinden sich Landwirtschaftsflachen, die einem regionalen
Grinzug zuzuordnen sind und als Kaltluftentstehungs- und Kaltluftbewegungsfla-
chen fungieren.

Der Bebauungsplan ,Westlich der TiergartenstraBe“ von 1992 (Abbildung 7) setzt
auf dem &stlichen Teilbereich des Planungsareals eine max. Gebaudehdhe von
14.0 m fest. Fir die GRZ ist ein Wert von 0.8 ausgewiesen. Auf der Restflache
betragt die max. Gebaudehéhe 16.0 m. Die GRZ ist hier ebenfalls mit 0.8 festge-
setzt. Fir einzelne Bauteile ist in begrenztem Flachenumfang eine maximale Ge-
b&udehdhe von 18.0 m statthaft.

Als griinordnerische, klimawirksame AusgleichsmaBnahmen sind je 4 Stellplatze
ein Laubbaum zu pflanzen. Die Stellplatze sind mit versickerungsfahigen Oberfl&-
chen herzustellen. Des Weiteren sind Flachdacher zu begrinen und Gebaude-
wande mit Kletterpflanzen zu begriinen (siehe MAGISTRAT DER STADT HEPPENHEIM
1992: Festsetzungen zum Bebauungsplan ,Westlich der TiergartenstraBe®).
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Wie in Kap. 1 bereits angeflhrt, plant der Vorhabentrdger NEwCOLD COOPERATIEF
U.A.(Niederlande) auf dem Planungsareal ein Tiefklihlhochlager mit einer max.
Gebaudehéhe von 40.0 m. Ergdnzende Bauteile im Westen und Osten lberschrei-
ten mit ca. 20.0 — 30.0 m ebenfalls die im Bebauungsplan festgesetzten max. Ge-
b&udehdéhen von 14.0 m bzw. 16.0 m.

Die verkehrliche ErschlieBung der Andienungsflachen erfolgt von Westen her Uber
die WesterwaldstraBe. Zudem besteht Anschluss an die TiergartenstraBe (Aus-

fahrt). Die erforderlichen Stellplatzflachen werden im westlichen Planungsteilge-
biet bereitgestellt.

Als grinordnerische MaBnahmen sind auf einem kleinen Teilbereich der Dachfla-

chen Dachbegrinungen sowie Baumpflanzungen im Bereich der ErschlieBungs-
und Parkierungsflachen geplant.

Als KlimaschutzmaBnahme ist auf dem Dach des Tiefkihlhochlagers eine PV-
Anlage vorgesehen.

Die Flachenbilanzierung fur das Planungsvorhaben kann der Tabelle 1 enthom-
men werden.

Site Area Breakdown

Mame | Area | FAR

Grass Pavers
Parking Arsa [671.19m* 1%
671.19 m? 1%

Hardscape Area
Circulation & Apron [18770.52 m*  |39%

Dispatch 379526 m* 8%
Highbay 9951.95 m* 21%
Raw&Pack 295554 m* G%

Technical Building 1294 55 m* 3%
JIETET B2 m*  T7T%

Unpaved Area

Softscape 1045625 m* |22%
10456.25m* 22%
Plot Area: 4789526 m*  100%

Tabelle 1: Flachenbilanzierung - Planungsvorhaben
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3  Untersuchungsmethodik

Im Rahmen der vorliegenden Klimaexpertise erfolgt zur Beurteilung der lokalklima-
tischen Situation und zur Erarbeitung klimatisch relevanter Planungsempfehlun-
gen zundchst eine Bestandsaufnahme der ortsspezifischen klimadkologischen
Funktionsablaufe. Hierbei wird u.a. auf Klimadaten der landesweiten Klimaanalyse
Hessen (IMA RICHTER & ROCKLE 2022) und der Analyse der klimabkologischen
Funktionen fiir das Gebiet der Metropolregion Rhein-Neckar (GEO-NET
UMWELTCONSULTING / OKOPLANA 2009) zuriickgegriffen. Zusatzlich finden Daten
des ,Global Wind Atlasses” (Davies et. al 2023) und ortsspezifischer Windmessun-
gen aus dem Jahr 1991 (OKOPLANA 1991) Beachtung.

Erganzend werden Daten zu den lokalen Klimawandelfolgen ausgewertet.

In einem weiteren Analyseschritt werden mit dem mikroskaligen Klimamodell
MISKAM (Vers. 6.3)2 Windfeldsimulationen fir Tag- und Nachtsituationen durch-
geflihrt (Grafik 1). Dabei wird dem Planungsvorhaben (= Planungsvariante 2) eine
bebauungsplankonforme Bebauung (= Planungsvariante 1) gegenlbergestellt. Die
bebauungsplankonforme Bebauung nimmt dabei mit Ausnahme der Gebaudehd-
hen die Gebaudekubaturen des Planungsentwurfs auf. Als maximale Gebaudehd-
hen werden 14.0 m bzw. 16.0 m angenommen. Die ErschlieBungsflachen und
Grlnstrukturen entsprechen bei der Planungsvariante 1 den Vorgaben der Pla-
nungsvariante 2.

Aus den Ergebnissen lasst sich ableiten, ob klimatisch belastete Wohngebiete von
modifizierten BelUftungsintensitaten betroffen sind.

Intensive Bellftung vermeidet an warmen / heiBen Sommertagen lokale Hitzestaus
und reduziert Uber den vermehrten bodennahen Luftmassenaustausch die 6rtliche
Warmebelastung.

* MISKAM
Mikroskaliges Klima- und Ausbreitungzmodell
Autar
Dr. J. Eichhomn
Arbeitzgruppe Stadtklima
Irstitut fuir Physik der Atmosphare
Johannes Gutenberg-niversitat
[1-55039 Mainz

Schliefen

Grafik 1: ,Programmstempel“ MISKAM

2 GIESE-EICHHORN (2003): MISKAM — Handbuch. Wackernheim.
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Das Stromungsmodell MISKAM wurde anhand mehrerer Datenséatze aus Windka-
nalen und Naturmessreihen tberprift und umfangreich validiert. Es ist von der VDI
(Umweltmeteorologie) anerkannt.

Des Weiteren finden die thermischen/bioklimatischen Umgebungsbedingungen
Beachtung. Hierzu werden mit dem Mikroklimamodell ENVI-met flr relevante Tag-
und Nachtsituationen die Lufttemperaturfelder fir den Ist- und Plan-Zustand be-
rechnet und vergleichend analysiert. Erganzend werden flr einen warmen Som-
mertag die bioklimatischen Verhaltnisse gepruft.

Die Analyse der thermischen / bioklimatischen Verhaltnisse fir den Ist- und Plan-
Zustand erfolgt mit dem Klimamodell ENVI-met (siehe Grafik 2).

EMVI-met User Info Help

Q Mame: Achim Burst
Email: info.cekoplana@t-online.de

Maore User Info

Grafik 2: ,Programmstempel“ ENVI-met

Die thermische / bioklimatische Situation ist ein Ergebnis aus dem vielfaltigen Zu-
sammenspiel verschiedener Flachennutzungs- und Klimaparameter. Die Klimapa-
rameter (z.B. Feuchtigkeit, Windgeschwindigkeit, Lufttemperatur) reagieren sensi-
bel auf Veranderungen der Flachennutzungsstrukturen. Angesichts der sehr un-
terschiedlichen Prozesse hat es sich als sinnvoll herausgestellt, numerische Me-
thoden zu benutzen, um deren Einflisse zu prognostizieren.

ENVI-met ist ein Mikroklimamodell, das auf Grundlage der numerischen Stro-
mungsdynamik die Wechselwirkung zwischen Gebauden, Vegetation, nattrlichen
und kunstlichen Oberflachen in einer virtuellen Umgebung simuliert. Dabei werden
die wichtigsten atmosphéarischen Prozesse nachgebildet. Die mathematischen Be-
rechnungen beruhen nach BRUSE (1999) auf den Gesetzen der Strémungs- (Wind-
feld) und Thermodynamik (Temperaturberechnungen) sowie der allgemeinen At-
mospharenphysik (z.B. Turbulenzprognose).

Die Bebauung wird bei beiden Modellen durch einfache Basiselemente (Wurfel)
nachgebaut / modelliert (5 m x 5 m in der Horizontalen, 0.5 - 2 m nicht-aquidistant
in der Vertikalen). Alle Strukturen (z.B. Vegetation, Gebaude) werden in rechtwink-
lige Modellquader eingebettet.
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Numerisch werden diese Modellquader bei ENVI-met von der Sonne beschienen
und vom Wind umstrémt und deren Wechselwirkungen mit den Oberflachen und
Strukturen simuliert (BRUSE 2003, S. 66) - https.//www.envi-met.com.

Die Flachennutzung und Gebaudehéhen (Bestand/Planung) wurden tber DOM1-
und LoD2-Daten bestimmt bzw. vor Ort und Uber Luftbilder kartiert.

Die erforderlichen Gelandehéhen wurden einem DGM_5 der HESSISCHEN
VERWALTUNG FUR BODENMANAGEMENT UND GEOINFORMATION entnommen.

Das betrachtete Rechengebiet umfasst eine GebietsgréBe von 1.2 x 1.2 km (1.44
km?) zzgl. Randzellen.

Es soll an dieser Stelle darauf hingewiesen werden, dass eine solche Abschatzung
zur Auswirkung von geplanten Flachennutzungsanderungen nur durch den Einsatz
numerischer Modelle mdglich ist. Messungen helfen bei dieser Problemstellung
nicht weiter, da nur existierende atmosphéarische Zustéande instrumentell erfassbar
sind. Modellrechnungen gestatten es dagegen, schon im Planungsstadium vorge-
sehener Nutzungsanderungen maégliche unerwiinschte oder gar negative Klima-
veranderungen zu erkennen.

AbschlieBend erfolgt auf Grundlage der klimadkologischen Analysen eine Bewer-
tung des Planungsvorhabens sowie die Formulierung von Planungsempfehlungen
zur Entwicklung eines an den Klimawandel angepassten Gewerbegebiets.
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4 Folgen des Klimawandels und klimadkologische Situation am
Planungsstandort

4.1 GroBraumige klimatische Situation und Folgen des Klimawan-
dels

Das Stadtgebiet Heppenheim (Landkreis Bergstra3e) befindet sich mit seiner Lage
an der BergstraBe im Ubergangsbereich zwischen dem Vorderen Odenwald und
der Oberrheinischen Tiefebene in einem klimadkologischen Belastungsgebiet mit
haufiger Warmebelastung (https://www.dwd.de/DE/leistungen/bioklimakarte/ bioklimakarte.html). Grof3-
raumig ist Heppenheim dem warmgemaBigten Regenklima zuzuordnen, das Uber-
wiegend von milden, feuchten und damit wolkenreichen Luftmassen gepragt wird.
Diese werden mit den am haufigsten vorkommenden Sidwest- bis Westwinden
herangeflhrt.

Die Jahressumme des Niederschlags belauft sich im Landkreis BergstraBe im 30-
jahrigen Mittel (1981 - 2010) auf ca. 818 mm (POTSDAM-INSTITUT FUR
KLIMAFOLGENFORSCHUNG?), wobei in den Sommermonaten (Juni — August) die
gréBte Niederschlagshéhe (ca. 215 mm) zu erfassen ist. In diesem Zeitraum
kommt es durch hohe Einstrahlungsintensitat und der daraus folgenden Konvek-
tion mit Wolkenbildung verstarkt zu Schauern und Gewittern. Die geringsten Nie-
derschlage treten mit einer Niederschlagsmenge von durchschnittlich ca. 179 mm
in den Wintermonaten (Dezember — Februar) auf.

Tage mit Starkniederschlag (= 20 mm/Tag) stellen sich im Mittel der Jahre 1981 —
2020 in 5.6 Tagen/Jahr ein.

Die Jahresmitteltemperatur betragt im mehrjahrigen Mittel ca. 10.3°C (1981 —
2010). Die Sommertemperaturen (Juni — August) zeigen Durchschnittswerte um
18.6°C, die minimalen Durchschnittswerte werden mit 1.9°C im Winter (Dezember
— Februar) gemessen.

Laut Statistik des POTSDAM-INSTITUTS FUR KLIMAFOLGENFORSCHUNG sind im Land-
kreis BergstraBe im 30-jahrigen Mittel (1981 —2010)

» 14.7 Eistage/Jahr (Tmax < 0°C)

 71.5 Frosttage/Jahr (Tmin < 0°C)

* 8.4 heiBe Tage/Jahr (Tmax = 30°C)

* 2.8 Andauer heiBBer Tage/Jahr (Tmax = 30°C)

zu registrieren.

3 http://www.klimafolgenonline.com
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Mittelfristige Prognosen deuten darauf hin, dass die sommerliche Warmebelastung
im Zuge des globalen Klimawandels im Landkreis BergstraBe deutlich zunehmen
wird. Nach Berechnungen des POTSDAM-INSTITUTS FUR KLIMAFOLGENFORSCHUNG
wird die mittlere Jahresmitteltemperatur im Zeitraum 2031 — 2060 (= nahe Zukunft)

gegenuber der Zeitspanne 1981 — 2020 um ca. 1.6 K (50%-Perzentil) ansteigen
(Grafik 3).

1z

Mean air temperature [°C]

Fal | |
v . ._._—-—%—-_—I/I | _ [ Time [years AD] |

T T T T T T T T T T
1970 1980 1980 2000 2mo 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 208q

Description Sector Legend
Observations/interpolated DWD Climate / Temperature
station data-Worst Case )

Scenario (RCP 8.5)/CMIP5 Cordex ~ Time frame

GCMxRCM ensemble

m : 90% percentile
| : 50%percentile
m : 10% percentile

Grafik 3: Bandbreite der klimawandelbedingten Lufttemperaturzunahmen im Landkreis Bergstrafe.
Grafikquelle: https://www.klimafolgenonline.com

Hauptverantwortlich fir den Anstieg der globalen Mitteltemperaturen sind anthro-
pogen freigesetzte CO2-Emissionen. Da aktuell nicht detailliert vorhergesagt wer-
den kann, wie sich die CO2-Emissionen zukilnftig entwickeln, werden diese in
Klimamodellen in Form von Szenarien mit unterschiedlicher CO2-Entwicklung Uber
die Zeit bertcksichtigt, die bis zum Ende des Jahrhunderts einen bestimmten
Strahlungsantrieb hervorrufen.
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Fur Europa stehen aktuell drei verschiedene Klima-Szenarien zur Verfigung: RCP
2.6, 4.5 und 8.5 (RCP = Representative Concentration Pathways).

Die Zahl in der Bezeichnung der RCP-Szenarien (siehe Grafik 4) benennt den
mittleren Strahlungsantrieb in W/m2, der in ihrem projizierten Verlauf zum Ende
des 21. Jahrhunderts erreicht wird:

» Das RCP-Szenario 2.6 beschreibt einen Anstieg des anthropogenen Strah-
lungsantriebes bis zum Jahr 2040 auf ca. 3 W/m2. 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.

» Das RCP-Szenario 4.5 zeigt einen steilen Anstieg des anthropogenen Strah-
lungsantriebes bis etwa zur Mitte des 21. Jahrhunderts, der danach bis ca. 2075
nur noch geringfligig steigt und in der Folge stagniert.

» Das RCP-Szenario 8.5 weist den starksten Anstieg des Strahlungsantriebes
auf, der sich bis zum Ende des Jahrhunderts nicht abschwéacht und eine Zu-
nahme der globalen Mitteltemperatur um ca. 4.0°C gegenliber dem Zeitraum
1985 — 2005 bewirken wirde. Das RCP 8.5 wird auch als ,Weiter wie bisher-
Szenario" bezeichnet.

Aktuell befinden wir uns, nach den Ergebnissen des Global Carbon Projektes, mit
den globalen CO2-Emissionen auf dem ,Pfad“ des RCP-Szenarios 8.5.

Selbst ein abrupter weltweiter Riickgang des CO2-AusstoBBes wirde, aufgrund der
Tragheit des Klimasystems, in Kiirze keine signifikante Anderung herbeifiihren. Im
vorliegenden Gutachten werden nachfolgend vornehmlich Werte zu Klimaande-
rungen des RCP-Szenarios 8.5 beschrieben.

CO,-Emissionen

110 iel Klimaschutz (RCP2.5)
100 etwas imaschutz [RCPA.5) /—-
30 kein Kimaschutz (RCPS.5)

B0
70
50
50
40
30
20
10

Gtco,/Jahr

it
2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

* Jahr

Grafik 4: Anthropogener Strahlungsantrieb der verschiedenen |PCC-Klimaszenarien (nach
CUBASCH ET AL. 2013, Grafik: GERICS 2021).
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Die Anzahl der bioklimatisch besonders relevanten heiBen Tage wird aufgrund der
Klimawandelfolgen in der nahen Zukunft (2031 — 2060) um ca. 5.7 Tage/Jahr an-
steigen. Da zugleich die Anzahl der Tropennachte zunimmt, steigt ebenfalls die
Wahrscheinlichkeit lang anhaltender Hitzewellen. Die Andauer hei3er Tage steigt
im Zeitraum 2031 — 2060 um ca. 1.9 Tage an.

Die erhdhte Warmebelastung fuhrt insbesondere bei alten und kranken Menschen
sowie Kleinkindern zu gesundheitsgefadhrdendem Hitzestress. Die zunehmende
Hitzebelastung mindert auch die Produktivitat am Arbeitsplatz und die Konzentra-
tion bei Schulkindern.

Durch die o.a. thermisch wirksamen Klimawandelfolgen wird die Sicherstellung
glnstiger thermischer Umgebungsverhéltnisse in der Stadt- und Siedlungsplanung
zukinftig weiter an Bedeutung gewinnen.

Die Anzahl der Tage mit Starkniederschlag (= 20 mm/Tag) wird von 5.6 Tage/Jahr
(1981 —2010) auf ca. 6.2 Tage/Jahr (2031 —2060) zunehmen.

Wie der nachfolgende Ausschnitt aus der Starkregen-Hinweiskarte (basierend auf
Daten von 2001 — 2020) der HLNUG flr Hessen zeigt (Grafik 5), besteht bereits
heute in Heppenheim am Planungsstandort ein erhéhtes bis hohes Risiko fiir scha-
densreiche Starkregenereignisse. Der Starkregenhinweis-Index basiert dabei auf
der Zusammenschau von Starkregenereignissen, Versiegelungsgrad und tberflu-
tungsgefahrdeten Flachenanteilen. Bei NeubaumaBnahmen sind daher ausrei-
chende Retentionsméglichkeiten zu berlcksichtigen.
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Planungsareal

Starkregenhinweis-Index

N "
e—
Schwach @ uG
Mittel Fiir eine lebenswerte Zukunft

Grafik 5: Ausschnitt aus der Starkregenhinweiskarte der HLNUG (2001 — 2020).
Grafikquelle: https://www.hinug.de
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4.2 Lokale klimatische Situation

Analysiert man die mehrjahrigen Winddaten (2001 —2010) des Global Wind Atlas-
ses (DAVIS ET. AL 2023, Abbildung 9) so zeigt sich, dass das Planungsareal an
der TiergartenstraBBe in einer Ho6he von 10 m 0.G. im Allgemeinen vergleichsweise
maBig bellftet ist. Durch die Oberflachenrauigkeit der Gewerbeflachen kann der
groBwetterlagenbedingte Héhenwind nur bedingt bodennah durchgreifen, so dass
im mehrjahrigen Mittel mittlere Windgeschwindigkeiten von ca. 1.8 — 2.3 m/s zu
erwarten sind. In dicht bebauten Lagen und im Bereich dichter Baumbestande kén-
nen im Planungsumfeld mittlere Windgeschwindigkeiten von unter 1.5 m/s auftre-
ten, so dass dort von insgesamt geringer Durchliftungsintensitat auszugehen ist.
Die mittlere Windgeschwindigkeit erfahrt im Planungsgebiet und in dessen Umfeld
durch den Klimawandel keine bedeutsame Veranderung. Laut GERICS (2021) ist
im Landkreis BergstraBe bei Bertcksichtigung des RCP8.5-Szenarios in den
nachsten Jahrzehnten nur eine geringfiige Modifikation der mittleren Jahreswind-
geschwindigkeit von ca. -0.13 m/s bis +0.17 m/s zu erwarten.

Die berechnete Windstatistik der HLNUG (Abbildung 9) sowie die Messungen
durch OKOPLANA im Zeitraum August — September 1991 siidlich des Planungsge-
biets (Abbildung 10) belegen, dass im Planungsgebiet und in dessen Umfeld im
Allgemeinen sidsudéstliche bis sudwestliche und nordnordwestliche bis nérdliche
Windrichtungen vorherrschen. In Strahlungsnéchten (ca. 25% der Nachte im Jahr)
dominieren vermehrt Ostliche Kaltluftabflisse Uber den BergstraBenhang bzw.
nach Westen gerichtete Talabwinde aus dem Kirschhauser und Erbacher Tal.
Messungen von 1991 zeigen hierbei unmittelbar nérdlich des Planungsgebiets an
der HunsriickstraBe mittlere Windgeschwindigkeiten von ca. 1.7 — 2.1 m/s.

Die Tal-/Hangabwinde werden auch westlich der A5 im Bereich der Klaranlage
Heppenheim wirksam.

Die Dominanz éstlicher Kaltluftbewegungen in sommerlichen Strahlungsnéchten,
die stadtklimatisch wegen ihrer thermischen Ausgleichswirkung von besonderer
Bedeutung sind, zeigt sich auch anhand von Ergebnissen numerischer Kaltluftstré-
mungssimulationen durch GEO-NET UMWELTCONSULTING / OKOPLANA (2009) — Ab-
bildung 12. Die landesweiten Modellrechnungen zum Kaltluftprozessgeschehen
durch IMA RICHTER & ROCKLE 2022, die eine wesentliche Grundlage fiir den Regi-
onalplanvorentwurf Sidhessen (2024) bilden, weisen wahrend extrem windschwa-
cher Strahlungsnéchte auf die Ausbildung flurwindartiger Austauschbewegungen
zwischen dem westlichen Freiraumgefiige und der Bebauung von Heppenheim hin
(Abbildung 11).
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Derartige Windbewegungen wurden 1991 durch OKOPLANA messtechnisch eben-
falls erfasst. Sie intensivieren insbesondere im Laufe der zweiten Nachthélfte die
n&chtlich Abkuhlung im Planungsgebiet und in dessen Umfeld.

Damit wirken im Bereich des Planungsareals in den Nachtstunden zwei Stro-
mungssysteme ein. In der ersten Nachthélfte bestimmen Winde aus &stlichen
Richtungssektoren das 6rtliche Windfeld. Das Planungsareal ist dann Teil der Ent-
l0ftungsflachen in Richtung Westen. In der zweiten Nachthélfte wirken Winde aus
westlichen Richtungssektoren ein. Dann fungiert das Planungsareal als Teil von
Beluftungsflachen in Richtung Stdosten bis Nordosten.

Das komplexe nachtliche Windfeld wird durch Grafik 6 veranschaulicht.

Wirkraum Ausgleichsraum
Betroffenheit = Empfindlichkeit + thermische / p— <~ (kéhere Luft steSmt in den
lufthygienische Bedingung y;: bl [thermisch] belasteten Wirkraum)
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Thermische Bedingung = Lulttemnperatur,
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= . / - -—
-
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: | oo == siHangabwinde
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[thermisch] belastoten Wirkraum) 5 - -
1 = ':.\-. -
” © HNVWEVW / Grafie Madkus Linz
L}

Grafik 6: Schematische Darstellung von Kaltluftbewegungen in Siedlungslagen am Ubergang Berg-
land — Ebene. Grafikquelle: IMA RICHTER & ROCKLE (2022)

Der Sicherung lokaler Kaltluftbewegungsflachen am Siedlungsrand wird in der
Stadt- und Siedlungsklimatologie daher hohe Bedeutung zugeordnet.

So empfiehlt die VDI-Richtlinie 3785, Blatt 1 (2008), dass im Rahmen der Stadt-
und Siedlungsentwicklung méglichst die Barrierewirkungen auf den bodennahen
Luftaustausch zu erkennen und zu beseitigen bzw. eng zu begrenzen ist. Zudem
ist die Ausbildung neuer ,Hitze-Hot-Spots” zu vermeiden.
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Die thermische / bioklimatische Situation an warmen / heiBen Sommertagen wird
wesentlich durch die 6rtlichen Oberflachentemperaturen bestimmt.

Wie Ergebnisse satellitengebundener Infrarotaufnahmen fir die Sommermonate
2019 — 2024 (Abbildung 13) dokumentieren, zeigen die Wiesen/Landwirtschafts-
flachen westlich der Autobahn A5 am Tag gréBtenteils mittlere Oberflachentempe-
raturen von ca. 27 — 33°C. In den Gewerbegebietsflachen im Planungsumfeld wer-
den Uber den vermehrt versiegelten Flachen Temperaturen von 39 - >42°C ermit-
telt. Die thermische Ungunst groB3flachig versiegelter Flachen ist damit offensicht-
lich.

Zwischen den Gewerbegebietsflachen im Bereich der TiergartenstraBe und den
Ostlich angrenzenden Wohnbauflachen bilden z.T. gehélzlberstellte Grinflachen
(z.B. Grunflachen im Bereich des Burg-Spielplatzes am Stadtbach, Grinflachen
im Umfeld des Sportparks Heppenheim) wirksame Temperatursenken.

Abbildung 14 zeigt das berechnete Lufttemperaturfeld von Heppenheim (Stand
2008) in sommerlichen Strahlungsnachten kurz vor Sonnenaufgang (04:00 Uhr).
Das Gewerbegebiet im Bereich TiergartenstraBBe bildet sich als pragnante War-
meinsel ab. Im Bereich des REWE Centers werden mit Lufttemperaturen von 18.0
—18.5°C die héchsten Lufttemperaturen gemessen. In Richtung Autobahn A5 sin-
ken die Lufttemperaturen bis auf ca. 15.5°C. Westlich der A5 liegen die Lufttem-
peraturen bei ca. 14.0 — 14.5°C.

Zwischen dem Gewerbegebiet entlang der TiergartenstraBe und der dstlich be-
nachbarten Wohnbebauung von Heppenheim bilden die Griin-/Sportflachen zwi-
schen Stadtbach/Mainzer StraBe im Stden und der Lorscher StraBe im Norden
einen stadtklimatisch bedeutsamen klimadkologischen Ausgleichsraum mit der
Funktion Kaltluftbildung.

Im August 1991 konnten bei Lufttemperaturmessfahrten gegen 22:00 Uhr
(OKOPLANA 1991), zwischen dem Kreuzungsbereich TiergartenstraBe/Hunsriick-
straBe (Nahbereich des Planungsareals) und der Klaranlage Heppenheim westlich
der Autobahn A5 Temperaturunterschiede von ca. 5.0 K gemessen werden, was
die Reprasentativitat der o.a. berechneten Lufttemperaturverteilung unterstreicht.
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Die wesentlichen klimadkologischen Funktionsablaufe lassen sich damit wie folgt
zusammenfassen:

- Das Planungsgebiet befindet sich in einem Gewerbeklimatop, das im Wesentli-
chen dem Klimatop der verdichteten Bebauung entspricht. Bei intensiver Aufhei-
zung am Tage bildet sich auch nachts aufgrund der Ausdehnung versiegelter
Flachen eine deutliche Warmeinsel aus. Die am Boden befindlichen Luftmassen
sind erwdrmt und trocken. Die massiven Baukoérper und die bodennahe Erwar-
mung verandern das Windfeld wesentlich.

- Am Tag bilden bestimmen in der Regel stdstdéstliche bis stidwestliche und
nordnordwestliche bis nérdliche Windrichtungen das ortsspezifische Luftaus-
tauschgeschehen. Durch die Oberflachenrauigkeit der Gewerbeflachen kann der
groBwetterlagenbedingte H6henwind nur bedingt bodennah durchgreifen, so
dass im mehrjéhrigen Mittel mittlere Windgeschwindigkeiten von ca. 1.8 —2.3 m/s
(= maBige Bellftungsintensitat) zu erwarten sind. In dicht bebauten Lagen sind
sogar mittlere Windgeschwindigkeiten von unter 1.5 m/s mdéglich (= geringe Be-
lGftungsintensitat).

In stadt-/siedlungsklimatisch besonders relevanten sommerlichen Strahlungs-
nachten ist im Planungsgebiet insbesondere in der ersten Nachthalfte mit 6stli-
chen Kaltluftbewegungen zu rechnen, die auf den Einfluss von Hang- und Talab-
winden am BergstraBenhang zurickzufihren sind. Im Laufe der zweiten Nacht-
hélfte treten im Planungsgebiet und in dessen Umfeld bei extrem windschwachen
Situationen flurwindartig angelegte Winde aus nordwestlichen bis stidwestlichen
Richtungssektoren auf, die im Planungsumfeld die n&chtliche Abklhlung forcie-
ren.

- In sommerlichen Strahlungsnéachten bildet sich im Planungsgebiet und in dessen
Umfeld durch den groBen Anteil versiegelter Flachen eine pragnante Warmeinsel
aus. Gegeniber dem Freiraumgeflige westlich der Autobahn A5 sind um ca. 5.0
K héhere Lufttemperaturen festzustellen.

Aus den o.a. lokalklimatischen Gegebenheiten resultiert fir das Planungsareal,
dass aus klimafunktionaler Sicht bei den geplanten baulichen Modifikationen ge-
geniber einer bebauungsplankonformen Bebauung die 6értlichen Bellftungsver-
héltnisse nicht weitreichend weiter eingeschrankt werden sollten und eine weiterer
Anstieg des lokalen Warmeinseleffektes bis in die dstlichen benachbarten Wohn-
baustrukturen von Heppenheim zu vermeiden sind.
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5 Numerische Modellrechnungen zur Bilanzierung der kleinraumi-
gen Folgeerscheinungen des Planungsvorhabens auf das lokale
Stromungsgeschehen und die thermischen/bioklimatischen Um-
gebungsbedingungen

Wie in Kap. 1 bereits angefihrt, sind im Rahmen der vorliegenden Klimaexpertise
die klimadkologischen Folgeerscheinungen des geplanten Tiefkiihlhochlagers mit
einer max. Geb&udehdéhe bis 40 m zu analysieren. Dabei ist dem vorgelegten Pla-
nungsentwurf eine bebauungsplankonforme Bebauung mit max. Gebaudehdhen
bis 14 m bzw. 16 m gegenlberzustellen.

Neben einer projektbezogenen Aufbereitung und Darstellung vorhandener Klima-
daten (siehe Kap. 4) ist zur Erarbeitung fachlich fundierter Aussagen und pla-
nungsrelevanter Empfehlungen die Durchfihrung von numerischen Modellrech-
nungen notwendig. Erst hierdurch kénnen im vorliegenden Fall strémungsdynami-
sche / thermische-bioklimatische Gunst- und Ungunstpotenziale realistisch und
nachvollziehbar quantifiziert werden.

Das Modellgebiet umfasst eine Flache von ca. 1.200 x 1.200 m zzgl. Randzellen
(sieh Abbildung 14.1). Damit werden die wesentlichen Bereiche mit planungsbe-
dingten Klimamodifikationen erfasst.

Die Klimamodellierungen (Ist- und Plan-Zustand) erfolgen, wie in Kap. 4 bereits
erlautert, mit den anerkannten (VDI) und vielfach gepriften mikroskaligen
Klimamodellen MISKAM (Windfeld) und ENVI-met (Lufttemperaturfeld/Bioklima).

Auf eine mesoskalige Simulation des groBflachigen Kaltluftprozessgeschehens
wird im vorliegenden Planstand verzichtet, da zum einen hierzu bereits umfangrei-
che Erkenntnisse vorliegen (siehe Kap. 4) und zum anderen die Analyse der kli-
madkologischen Folgeerscheinungen detaillierter Flachennutzungsstrukturen im
Vordergrund stehen.
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5.1 Modellrechnungen zum lokalen Stromungsgeschehen

Nachfolgend wird mit Hilfe des Modells MISKAM der Einfluss einer potenziellen
Bebauung (Abbildung 8) auf die drtliche Bellftungssituation analysiert. Dem Pla-
nungsentwurf (= Planungsvariante 2) wird dabei der Planungsentwurf mit bebau-
ungsplankonformen Gebaudehdhen von max. 14 m bzw. 16 m (= Planungsvari-
ante 1) gegenubergestellt.

Die Modellrechnungen werden jeweils flr zwei typische Tag- und Nachtsituationen
durchgefuhrt.

Vorgaben Tagsituation:
* Westsidwestwind (240°) mit 2.5 m/s in einer Hohe von 10 m 0.G.
= Bestimmung der planungsbedingten Barrierewirkung bei vorherrschenden
Winden in Richtung der Bestandsbebauung im Osten bzw. Nordosten. Labile
Luftschichtung.
* Nordwestwind (300°) mit 2.5 m/s in einer Héhe von 10 m 0.G.
= Bestimmung der planungsbedingten Barrierewirkung in Richtung der Be-
standsbebauung im Stdosten. Labile Luftschichtung.

Vorgaben Nachtsituation:
e Ostwind (90°) mit 1.5 m/s in einer Héhe von 10 m 0.G.
= Bestimmung der planungsbedingten Barrierewirkung bei vorherrschenden
Ostlichen Hang- bzw. Talabwinden (1. Nachthalfte). Leicht stabile Luftschich-
tung.
* Nordwestwind (300°) mit 1.5 m/s in einer Héhe von 10 m 0.G.
= Bestimmung der planungsbedingten Barrierewirkung bei flurwindartigen
Winden aus Nordwesten (2. Nachthalfte). Leicht stabile Luftschichtung.

Die Ergebnisdarstellung erfolgt in Horizontalschnitten (2.0 m 0.G. ~ EG, Bewe-
gungsraum des Menschen im Freien). Die Schnitte geben die mittlere Windge-
schwindigkeit fir eine 1 m machtige Luftschicht (Héhe £ 0.5 m) wieder.

Zur Verdeutlichung der Strdmungsmodifikationen durch den Planungsentwurf wer-
den zusatzlich Differenzendarstellungen zur bebauungsplankonformen Bebauung
abgebildet (2 m 0.G.).
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5.1.1 Tagsituation — Windanstromung aus Westslidwesten (240°)

Nachfolgend wird eine weststdwestliche Windrichtung gewahlt, um die strémungs-
dynamischen Auswirkungen des potenziellen Tiefkihlhochlagers auf die dstlich
bzw. norddstlich benachbarte Bestandsbebauung aufzeigen zu kénnen.

Die Abbildung 15.1 zeigt das fur die bebauungsplankonforme Planungsvariante
1 berechnete Windfeld der H6henschicht 2.0 m 0.G.

Im Bereich des Planungsareals werden tber den rauigkeitsarmen Stellplatzflachen
im Westen in einer Héhe von 2.0 m 0.G. mittlere Windgeschwindigkeiten zwischen
1.0 und 1.8 m/s berechnet. Eine groBflachige Neigung zu Luftstagnation mit mitt-
leren Windgeschwindigkeiten unter 0.3 m/s ist nur in unmittelbarer Luvlage zum
potenziellen Neubau (max. Gebaudehéhen 14 m bzw. 16 m) zu bilanzieren. Im
Bereich der verbleibenden Abstandsflachen zur stdlich und nérdlich benachbarten
Bestandsbebauung werden mittlere Windgeschwindigkeiten von 0.2 — 1.4 m/s be-
rechnet. Eine markante Stauwirkung tritt hier nicht auf, so dass die Gebaudekom-
plexe als allseitig umstréombar anzusehen sind.

Im Bereich der TiergartenstraBe Uberwiegen sidliche Strédmungsrichtungen,
wodurch die Windschattenwirkung der Bebauung auf dem Planungsareal auf den
unmittelbaren Nahbereich der Fassaden begrenzt bleibt.

Bei Realisierung des geplanten 40 m hohen Tiefkihlhochlagers (Planungsvari-
ante 2, Abbildungen 15.2 und 15.3) verandert sich die Auspragung des kleinrdu-
migen Windfeldes. Wie Grafik 7 verdeutlicht, ist das Windfeld im Bereich von hoch
aufragenden Gebauden recht komplex. Es ist vor allem durch den Aufstau der
Strédmung in Luv-Lage und deren Auslenkung gekennzeichnet. Es bilden sich am
Gebaude und im ndheren Umfeld Bereiche erhdhter und erniedrigter Driicke und
Windgeschwindigkeiten (SCHMALZ, J. 1984). An den Geb&udekanten I6st sich die
Strdmung bei allgemein héheren Windgeschwindigkeiten ab. Es bilden sich Wirbel.
In Lee-Lage zeigen sich Windabwértsbewegungen mit Windschattenbildung und
rickwartsgerichtete Luftstrémungen.
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Grafik 7: Schematische Darstellung der Windumstrémung eines hoch aufragenden Ge-
baudes (aus: SCHMALZ, J. 1984)

Die vom Hochbau ausgel6sten Wirbel- und Beschleunigungseffekte machen sich
im Planungsumfeld bemerkbar. So nimmt die bodennahe Bellftungsintensitat std-
lich und noérdlich des Planungsareals um ca. 0.2 — 0.4 m/s zu. Im Bereich des
Langnese-Werksverkaufsgebaudes unmittelbar stidéstlich des geplanten Gebau-
dekomplexes sind durch disenartige Beschleunigungseffekie sogar Windge-
schwindigkeitszunahmen bis ca. 1.2 m/s zu erwarten.

Stadtklimatisch negativ zu wertende Windgeschwindigkeitsreduktionen bleiben bei
Realisierung der Planungsvariante 2 auf einen Teilbereich der Stellplatzflachen im
Westen des Plangebiets und auf den Parkplatz des REWE-Einkaufsmarktes be-
grenzt.

Wohnbebauung ist von den planungsbedingten Windfeldveranderungen nicht be-
troffen.

5.1.2 Tagsituation — Windanstromung aus Nordwesten (300°)

Die Windstatistik fir die Station HunsrlckstraBe in Abbildung 10 dokumentiert,
dass nordnordwestliche bis nordwestliche Windrichtungen am Tag sehr h&ufig (ca.
24% der Tagstunden) auftreten. Die mdglichen planungsbedingten Windschatten-
effekte der Bebauung im angedachten Planungsareal ,Westlich der Tiergarten-
straBe” sind zur Wohnbebauung im Bereich der MozartstraBe bzw. zur Griinzone
entlang des Stadtbachs gerichtet.
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Die Ergebnisse der durchgefiihrten Strémungssimulationen (Abbildungen 16.1 —
16.3) lassen erkennen, dass nérdlich und stdlich des geplanten Tiefkiihlhochla-
gers planungsbedingte Windbeschleunigungen zu bestimmen sind. Die boden-
nahe Windgeschwindigkeit nimmt dort recht groBflachig um 0.2 — 0.4 m/s zu (=
klimatischer Positiveffekt). Windgeschwindigkeitsreduktionen, die auf den Hoch-
bau des Tiefkihlhochlagers zurlickzufiihren sind bleiben auf die geplanten Parkie-
rungs- und ErschlieBungsflachen westlich der geplanten Bebauung und auf einen
ca. 80 m breiten Streifen im Bereich der Griinanlage Siegfriedbrunnen (Kreuzungs-
bereich TiergartenstraBe / Mozartstral3e) begrenzt. Im Bereich der Wohnbebauung
Luise-Otto-StraBe 1-21 sind nur noch geringfligige Windgeschwindigkeitsabnah-
men von 0.1 — 0.3 m/s zu bilanzieren. Eine kritisch zu bewertende Zunahme 6rtli-
cher Luftstagnationstendenzen mit mittleren Windgeschwindigkeiten unter 0.3 m/s
ist nicht zu verzeichnen.

5.1.3 Nachtsituation — Windanstromung aus Osten (80°)

Wahrend stadt-/siedlungsklimatisch besonders relevanten Hochdruckwetterlagen
haufen sich im Planungsgebiet in der 1. Nachthalfte Winde aus 6stlichen Rich-
tungssektoren, die auf den Einfluss von Talabwinden aus dem Kirschhauser und
Erbacher Tal zuriickzufihren sind (siehe Abbildung 10, Klimamessstation Huns-
rckstral3e).

Die bebauungsplankonforme Bebauung (Planungsvariante 1, Abbildung 17.1)
wirkt auf dem Planungsareal zwar als Strémungsbarriere, eine groB3flachige bzw.
weitreichende Stau- und Windschattenwirkung, die Uber die angrenzenden Stell-
platzflichen im Westen und die TiergartenstraBe im Osten hinausgehen, ist nicht
festzustellen.

Das geplante Tiefkihlhochlager mit einer max. Gebaudehdhe hat in stadtklima-
tisch besonders relevanten sommerlichen Strahlungsnéchten charakteristische
Veranderungen ausgewahlter meteorologischer Parameter in der unmittelbaren
Umgebung zur Folge. Die zu erwartenden planungsbedingten Veranderungen bei
Wind- und Temperaturfeld kénnen wie folgt in schematischer Weise erlautert wer-
den (Grafik 8).
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Grafik 8: Schematische Darstellung zu den néchtlichen Verédnderungen von Wind- und Tempe-
raturfeld im Bereich eines Einzelgeb&udes bzw. eines hochreichenden Baukérpers (Gra-
fikentwurf: OKOPLANA / PROF. DR. G. GROSS)

Ein Baukorper in einer Kaltluftzugbahn bildet fur die zustrémende nachtliche Kalt-
luft eine undurchdringbare Barriere. Die Strémung in Luv-Lage vor dem Baukdrper
wird aufgestaut, was zu einer windberuhigten Zone fihrt (A). In diesem Staube-
reich kann sich die n&chtliche bodennahe Luft starker abklhlen, da sich die
turbulenzbedingte Vermischung mit der dartber lagernden warmeren Luft (nacht-
liche Bodeninversion) verringert. In unmittelbarer Wandnahe kann es auch durch
die Bildung eines Luvwirbels mit abwarts gerichteter Strémung zu einer leichten
Temperaturerhéhung kommen. Die Lange des Staubereiches hangt von der Ge-
baudegeometrie, der KaltluftflieBgeschwindigkeit und der Kaltluftmé&chtigkeit ab.
Sie kann in der Regel mit der 3- bis 5-fachen Héhe des Bauwerks angenommen
werden (KING 1973).

Auch hinter dem geplanten Baukdrper wird die Strémung verzégert (B). Aufgrund
der modifizierten Bodeneigenschaften mit vermehrter Versieglung und Verdich-
tung des Untergrundes ist hier allerdings mit einer Erwarmung zu rechnen. Diese
warmere Luft wird mit der Luftstrbmung in die angrenzenden Bereiche geflhrt
und vermindert die ansonsten starkere Abklhlung.

Der im Luv-Bereich der potenziellen Bebauung verzdgerte Anteil der Strébmung
wird mit etwas hdéherer Windgeschwindigkeit an den Seiten vorbeigefihrt (Um-
stromungseffekt, C). Dadurch wird die Turbulenz erhdht, was zu einer etwas in-
tensiveren Vermischung mit der in der Héhe warmeren Luft fOhrt. In diesen
Flankenbereichen kann daher nach Realisierung der Bebauung mit leicht héheren
Temperaturen gerechnet werden, die dann auch mit dem vorhandenen Wind in
die Umgebung verfrachtet werden.

OKOPLANA Seite 22



Klimaexpertise zum geplanten Tiefkiihlhochlager im
Magistrat der Bebauungsplangebiet ,Westlich der TiergartenstraBe*
Kreisstadt Heppenheim in der Kreisstadt Heppenheim

Die Windfeldsimulationen fur die Planungsvariante 2 (Abbildungen 17.2 und
17.3) dokumentieren, dass sich die zusatzlichen Luveffekte der héheren Bebauung
auf den Nahbereich der TiergartenstraBe begrenzen. In Geb&udeleelage zeigen
sich allein auf den geplanten ErschlieBungs- und Stellplatzflachen des Vorhaben-
grundsticks planungsbedingte Windabschwéachungen. Verbleibende Windge-
schwindigkeiten bis ca. 0.8 m/s (2 m 0.G.) lassen aber keine Luftstagnationsten-
denzen befurchten, die u.a. bei nachtlichem Lieferverkehr zu erhéhten Kfz-Immis-
sionsbelastungen fihren kénnten.

Im Bereich des Allmendgrabens an der HunsrickstraBe sowie auf dem Unilever-
Gelande im Siden des Planungsareals ist bei Realisierung der Planungsvariante
2 eine geringfugige Intensivierung der bodennahen Beluftung zu erwarten , da das
TiefkGihlhochlager zu einer Labilisierung der bodennahen Luftschichten fuhrt.

Wohnbebauung ist von keinen planungsbedingten Windfeldveranderungen betrof-
fen.

5.1.4 Nachtsituation — Windanstromung aus Nordwesten (300°)

Wahrend stadt-/siedlungsklimatisch besonders relevanten Hochdruckwetterlagen
kdénnen sich an windschwachen Tagen in der zweiten Nachthélfte am Planungs-
standort zeitweise auch Flurwindbewegungen aus dem westlichen Freiraumge-
fige in Richtung der Heppenheimer Siedlungslage einstellen (siehe Windstatistik
Klimamessstation HunsriickstraBe, Abbildung 10).

Legt man den Windfeldsimulationen schwache Windbewegungen (1.5 m/s in einer
Hoéhe von 10 m 0.G.) aus nordwestlichen Richtungen zu Grunde, so tangieren pla-
nungsbedingte Windfeldveranderung allein im Bereich MozartstraBe / Luise-Otto-
StraBe 1-21 Wohngebaude (Abbildungen 18.1 — 18.3). Dort nimmt die Windge-
schwindigkeit um ca. 0.1 — 0.2 m/s ab. Die verbleibende Bellftungsintensitét ist in
diesem Bereich allerdings weiterhin als ortstypisch einzustufen. Die Ausbildung
groBflachiger Windstagnation mit verstérkter Tendenz zu Warmestaus und Luft-
schadstoffakkumulationen ist nicht zu beftrchten.

Nordlich und stdlich des geplanten Tiefkihlhochlagers sind durch die vermehrte
Labilisierung der bodennahen Kaltluftschichten Anstiege bei den Ortlichen Belif-
tungsintensitaten zu bilanzieren.
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5.1.5 Kurzfazit - BelUftungssituation

Die Ergebnisse der vergleichenden mikroskaligen Strémungssimulationen zu den
Planungsvarianten 1 und 2 belegen, dass die geplante Bebauung mit max. Gebau-
dehdhen bis 40 m am Tag zwar ein zuséatzliches Strémungshindernis bildet, die
davon ausgehenden Stau- und Windschatteneffekte aber in keiner relevanten In-
tensitat die BelGftung im Planungsumfeld reduziert.

Bei am Tag haufig vorherrschenden Winden aus westsidwestlichen Richtungen
bleiben stadtklimatisch negativ zu wertende Windgeschwindigkeitsreduktionen bei
Realisierung des Tiefkihlhochlagers auf einen Teilbereich der Stellplatzflachen im
Westen des Plangebiets und auf den Parkplatz REWE-Einkaufsmarktes begrenzt.
Wohnbebauung ist von den planungsbedingten Windfeldverédnderungen nicht be-
troffen

Herrschen am Tag Nordwestwinde vor, so bleiben planungsbedingte
Windabschwachungen auf die geplanten Parkierungs- und ErschlieBungsflachen
westlich der Neubebauung und auf einen ca. 80 m breiten Streifen im Bereich der
Griinanlage Siegfriedbrunnen (Kreuzungsbereich TiergartenstraBe / Mozart-
straBe) im Sudosten begrenzt. Im Bereich der Wohnbebauung Luise-Otto-Stra3e
1-21 sind nur noch geringflgige Windgeschwindigkeitsabnahmen von 0.1 — 0.3
m/s zu bilanzieren. Eine kritisch zu bewertende Zunahme értlicher Luftstagnations-
tendenzen mit mittleren Windgeschwindigkeiten unter 0.3 m/s ist nicht zu verzeich-
nen.

Auch in den Nachtstunden lassen die Ergebnisse der durchgefiihrten Windfeldsi-
mulationen keine als kritisch einzustufenden Strémungsmodifikationen erkennen.

Legt man den Windfeldsimulationen bspw. schwache Windbewegungen (1.5 m/s
in einer H6he von 10 m 0.G.) aus nordwestlichen Richtungen zu Grunde, so tan-
gieren planungsbedingte Windfeldveranderung allein im Bereich MozartstraBe /
Luise-Otto-StraBe 1-21 Wohngebaude. Dort nimmt die Windgeschwindigkeit um
ca. 0.1 — 0.2 m/s ab. Die verbleibende Bellftungsintensitat ist in diesem Bereich
allerdings weiterhin als ortstypisch einzustufen. Die Ausbildung groBflachiger
Windstagnation mit verstarkter Tendenz zu Warmestaus und Luftschadstoffakku-
mulationen ist nicht zu befirchten.

Nordlich und stdlich des geplanten Tiefkihlhochlagers sind durch die vermehrte
Labilisierung der bodennahen Kaltluftschichten Anstiege bei den Ortlichen Bellf-
tungsintensitaten zu bilanzieren.
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5.2 Modellrechnungen zum o6rtlichen Lufttemperaturfeld / Bioklima

Zahlreiche Stadtklimastudien belegen, dass sich tagstiber intensiv aufgeheizte be-
festigte Areale nach Sonnenuntergang in den Sommermonaten nur verzégert ab-
kiihlen. Wahrend Uber vegetationsbedeckten Bereichen nach Sonnenuntergang
die Luft- und Oberflachentemperaturen vergleichsweise rasch sinken, bleiben ver-
siegelte Flachen (StraBen, Parkplatze, Gebaude/Hallen) die ganze Nacht hindurch
Uberwarmt. Durch die Erhéhung des Bauvolumens auf dem Vorhabengrundstiick
im Bebauungsplangebiet ,Westlich der Tiergartenstra3e“ ist sowohl am Tag als
auch in der Nacht mit einer 6rtlichen Veréanderung der thermischen / bioklimati-
schen Umgebungsbedingungen zu rechnen.

Die nachfolgenden Berechnungen zur Lufttemperatur beziehen sich auf bioklima-
tisch besonders belastende heiBe Tage mit Tageshéchsttemperaturen von Gber
30°C (16:00 Uhr, ungeféhrer Zeitpunkt der héchsten thermischen Belastung) bzw.
auf warme Sommerné&chte (23:00 Uhr, Zeitpunkt bis zu dem in der Regel in Som-
mernéchten die Wohnungen vor dem Zu-Bett-Gehen nochmals durchgeliiftet wer-
den und 02:00 Uhr — 2. Nachthalfte).

Bei der Berechnung des Bioklimaindizes PET wird der 14:00 Uhr Termin gewahlt,
da zu diesem Zeitpunkt in Kombination Sonneneinstrahlung / Lufttemperatur die
héchste bioklimatische Belastung zu erwarten ist.

Bei den Modellrechnungen wird davon ausgegangen, dass die ErschlieBungsstra-
Ben asphaltiert und die Stellplatzflachen mit mittelgrauem Pflaster (Albedo 0.3)
hergestellt sind. Im Sinne eines Worst-Case-Szenarios wird zudem keine Dachbe-
griinung berlcksichtigt.

Flr den Baumbestand wird im ENVI-met-Modell die Datenbank ,simple plants” (ds
/ dm) benutzt.

Wie bereits o.a., wird fur die Tagsituation als humanbioklimatisches Mal3 ergén-
zend die physiologische Aquivalenttemperatur (engl. Physiological Equivalent
Temperature, PET) berechnet, um die Aufenthaltsqualitdt im Bereich des Pla-
nungsgebiets und seines Umfeldes vertiefend zu bewerten. Derartige Berechnun-
gen wurden in der hessenweiten Klimaanalyse durch IMA RICHTER & ROCKLE
(2022) ebenfalls durchgefiihrt — allerdings in mesoskaliger Auflésung von 200 x
200 m.
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Der PET-Wert ist ein biometeorologisches Bewertungsmal3 (siehe VDI-Richtlinie
3787, Bl. 2), das den aktuellen meteorologischen Atmospharenzustand in thermi-
scher 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 AuBenwelt in den Innenraum statt und ermdglicht es dem Men-
schen, den thermischen Zustand auBerhalb mit seinen Erfahrungen im Innenraum
in Relation zu setzen (IOR 2011).

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

- Geschlecht: mannlich

- Alter: 35 Jahre

- Gewicht: 75 kg

- GroBe: 1,75 m

- Koérperoberflache: 1,9 m?

- 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 gepragt wird. Mit Blick auf
die Warmebelastung ist sie damit vor allem fir die Bewertung des Aufenthalts im
Freien am Tage sinnvoll einsetzbar.

Tabelle 2 zeigt die Kategorisierung der PET in Bereiche unterschiedlichen thermi-
schen Empfindens.

PET (°C) Thermisches Empfinden Belastungskategorie

PET = 41 sehr heil extrem starke Wammebelastung/Hitzestress
35<PET =41 hailk starke Warmebealastung/Hitzestress
29<PET £35 warm maoderate Warmebelastung

23<=PET=28 leicht warm leichte Warmebelastung

18=PET =23 komfortabel (neutral) kein thermischer Stress

13<PET =18 leicht kuhl leichter Kaltestress

8<PET=s13 kihl moderater Kaltestress

4=PET=8 kalt starker Kaltestress

PET=4 sehr kalt extremear Kaltestrass

Tabelle 2: Kategorisierung von PET in Bereiche unterschiedlichen thermischen Empfin-
dens. Aus: VDI-Richtlinie 3787, BI. 2 (2022), S. 33

OKOPLANA Seite 26



Klimaexpertise zum geplanten Tiefkiihlhochlager im
Magistrat der Bebauungsplangebiet ,Westlich der TiergartenstraBe*
Kreisstadt Heppenheim in der Kreisstadt Heppenheim

5.2.1 Thermische Situation an einem heiBen Sommertag (16:00 Uhr)
mit weststdwestlicher Luftstromung (240°)

Die Abbildung 19.1 zeigt fir die Planungsvariante 1 die berechnete Lufttempe-
raturverteilung gegen 16:00 Uhr an einem heiBen Sommertag (Tmax = 30°C). Vo-
rausgesetzt wird eine weststudwestliche Luftstrdmung (240°) mit einer Geschwin-
digkeit von 2.5 m/s in einer Héhe von 10 m 0.G. (= windschwache Situation), um
die thermischen Auswirkungen des potenziellen Tiefkihlhochlagers auf die 6stlich
bzw. norddstlich angrenzende Bebauung zu bilanzieren.

Bei Lufttemperaturen im Bereich von gehdlziberstellten Griinflachen von ca.
34.00°C werden Uber asphaltierten, unbeschatteten Stellplatzflachen und StraBen-
zligen Lufttemperaturen bis ca. 36.00°C berechnet. Uber Wiesen- und Ackerfla-
chenflachen sind in unbeschatteten Bereichen Lufttemperaturen von unter
34.50°C zu bilanzieren. Die thermische Gunstfunktion schattenwerfender Gehdlz-
bestande und unversiegelter Freiflachen wird offenbar.

Das Gewerbegebiet TiergartenstraBe bildet mit seinen groBflachig versiegelten
Stellplatzflachen eine pragnante Hitzeinsel aus, die nur in wenigen Teilbereichen
von kihleren Grininseln durchsetzt ist.

Die im Untersuchungsgebiet insgesamt recht geringen Lufttemperaturdifferenzen
von ca. 2.0 K gegen 16:00 Uhr sind auf den am Tag vergleichsweise intensiven
horizontalen und vertikalen Luftaustausch zuriickzufihren.

Im Planungsgebiet werden Uber den ErschlieBungs- und Stellplatzflachen im Wes-
ten Lufttemperaturen von ca. 34.50 — 36.00°C simuliert. Im Bereich der angedach-
ten Grunflachen an der TiergartenstraBe belaufen sich die Lufttemperaturen auf
Werte von ca. 34.00 - 34.50°C.

Mit der Realisierung des geplanten Tiefkiihlhochbaus (Planungsvariante 2, Ab-
bildungen 19.2 und 19.3) sind am Tag bei vorherrschenden Weststudwestwinden
in den bodennéachsten Luftschichten keine bemerkenswerten Lufttemperaturmodi-
fikationen zu bestimmen. Im unmittelbaren Nahbereich ist durch den vermehrten
Schattenwurf der héheren Baukdrper eine geringfligige Abnahme der Lufttempe-
ratur (ca. -0.2 bis -0.4 K) zu erwarten. Planungsbedingte Lufttemperaturzunahmen
(ca. +0.2 bis +0.4 K) sind allein kleinflachig im Bereich der Tiergartenstral3e zu
ermitteln. Wohnbebauung ist von keinen planungsbedingten Lufttemperaturmodi-
fikationen betroffen.
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5.2.2 Thermische / bioklimatische Situation an einem heiBen Som-
mertag (16:00 Uhr / 14:00 Uhr) mit nordwestlicher Luftstro-
mung (300°)

Auch bei vorherrschenden Winden aus nordnordwestlichen Richtungen (Abbil-
dungen 20.1 — 20.3) gehen an stadtklimatisch besonders relevanten heiBen Som-
mertagen von den nach Planungsentwurf mdglichen Gebaudestrukturen mit H6-
hen bis 40 m (Planungsvariante 2) keine bedeutsamen thermischen Negativef-
fekte in Richtung der umliegenden Bestandsbebauung aus. Vielmehr werden
durch die vermehrten gebdudebedingten Schattenwirfe gegeniiber der Pla-
nungsvariante 1 im unmittelbaren Nahbereich der Neubauten um ca. 0.2 - 1.4 K
niedrigere Lufttemperaturen simuliert.

Auch die Modellrechnungen zur humanbioklimatischen Warmebelastung (Abbil-
dungen 21.1 — 21.3) belegen, dass durch das anvisierte Tiefkihlhochlager die
PET-Werte allein kleinrdumig auf dem &stlichen Teilbereich des Vorhabengrund-
stiicks um ca. 1 — 2°C ansteigen. Ostlich der TiergartenstraBe stellen sich keine
veranderten bioklimatischen Umgebungsbedingungen ein, so dass das Vorhaben
aus bioklimatischer Sicht als unproblematisch einzustufen ist.

5.2.3 Thermische Situation in einer Sommernacht (23:00 Uhr, 1.
Nachthalfte) mit schwacher 6stlicher Luftstromung (90°)

Wie u.a. in Kap. 4.2 bereits erldutert, setzen am Planungsstandort in stadtklima-
tisch besonders relevanten Sommernéachten in der ersten Nachthélfte vermehrt lo-
kal angelegte Kaltluftstrémungen aus 6stlichen Richtungssektoren ein. Daher wird
nachfolgend den Berechnungen eine beispielhafte Situation mit schwachen Ost-
winden (1.5 m/s) und leicht stabiler Luftschichtung zu Grunde gelegt.

Die Ergebnisse der mikroskaligen Modellrechnungen fir die Planungsvariante 1
(Abbildung 22.1) belegen, dass sich im Gewerbegebiet TiergartenstraB3e in war-
men Sommernachten eine pradgnante Warmeinsel ausbildet. Damit werden die Er-
gebnisse der mesoskaligen hessenweiten Modellrechnungen (IMA RICHTER &
ROCKLE 2022, Abbildung 11) bestatigt. Die groBflachig versiegelten Gewerbefla-
chen geben die am Tag aufgenommene Wéarme in den Nachtstunden nur langsam
ab, wodurch sich gegenlber gréBeren Grinarealen im Planungsumfeld (Grinfla-
che am Stadtbach nérdlich der Mainzer StraBe) um bis ca. 3.5 K héhere Lufttem-
peraturen einstellen.
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Mit potenzieller Realisierung des Tiefklihlhochlagers (Planungsvariante 2, Abbil-
dungen 22.2 und 22.3) ist durch das gréBere Bauvolumen und die davon ausge-
hende Warmeabstrahlung in den bodennachsten Luftschichten (2 m 0.G.) auf dem
Vorhabengrundstiick mit ca. 0.2 — 0.6 K héheren Lufttemperaturen zu rechnen. Bei
vorherrschenden Ostwinden sind hiervon aber allein die ErschlieBungs- und Stell-
platzflachen im Westen betroffen. Im Freiraumgefliige westlich der Autobahn A5
das in der Raumnutzungskarte Rhein-Neckar als regionaler Griinzug gekennzeich-
net ist, sind keine planungsbedingten thermischen Modifikationen zu erwarten. Die
Funktion als Kaltluftentstehungsgebiet wird nicht weiter eingeschranki.

Ostlich des Planungsareals zeigen sich keine planungsbedingten thermischen
Veranderungen.

5.2.4 Thermische Situation in einer Sommernacht (02:00 Uhr, 2.
Nachthélfte) mit schwacher nordwestlicher Luftstromung
(300°)

Im Laufe der zweiten Nachthélfte haufen sich in windschwachen sommerlichen
Strahlungsnéachten im Planungsgebiet Flurwindartige Windbewegungen aus nord-
westlichen Richtungssektoren (siehe Kap. 4.2, Abbildung 10 — Windstatistik
Klimamessstation Hunsrlckstrafi3e).

Die Ergebnisse der mikroskaligen Modellrechnungen (2 m 0.G.) fir die Planungs-
variante 1 (Abbildung 23.1) zeigen, dass die Landwirtschaftsflachen westlich der
Autobahn A5 in den Nachtstunden als Kaltluftentstehungsgebiete fungieren. Mit
flurwindartigen Luftaustauschbewegungen gelangt Kaltluft Uber die Auto-
bahntrasse der A5 hinweg in das Gewerbegebiet Tiergartenstra3e und forciert am
Westrand die nachtliche Abkihlung. Im Bereich des Planungsgebiets stehen die
groB3flachig versiegelten/Uberbauten Flachen einer intensiven néchtlichen Abkuh-
lung entgegen. Gegenliber dem Freiraumgeflige westlich der Autobahn A5 werden
im Vorhabengebiet um ca. 2 — 3 K héhere Lufttemperaturen berechnet.

Lokale Kaltluftzugbahnen in Richtung Osten bilden allein der Allmendgraben an
der HunsrickstraBe und der Stadtbach im Stden.

Die Realisierung der Planungsvariante 2 (Abbildungen 23.2 und 23.3) bewirkt
keine bedeutsamen thermischen Zusatzbelastungen. Allein in einem ca. 50 — 80
m breiten Streifen stddstlich des geplanten Tiefkihlhochlagers ist eine geringfi-
gige Lufttemperaturerhéhung um 0.2 — 0.4 K zu verzeichnen. Im Bereich der
Wohnbebauung entlang der MozartstraBe stellen sich keine thermischen Veréan-
derungen ein, so dass das Planungsvorhaben bzgl. thermischer Gesichtspunkte
als vertraglich einzustufen ist.
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5.2.5 Kurzfazit — thermische / bioklimatische Umgebungsbedingun-
gen

Die Ergebnisse der Modellrechnungen zu den thermischen Umgebungsbedingun-
gen und zum Bioklima belegen, dass von dem geplanten Tiefkihlhochlager sowohl
am Tag als auch in der Nacht gegenulber der bebauungsplankonformen Planungs-
variante 1 in der Umgebungsbebauung keine gravierende Zusatzbelastung aus-
geht.

Bei am Tag haufig vorherrschenden Winden aus Westsidwesten ist im unmittel-
baren Nahbereich der geplanten Bebauung durch den vermehrten Schattenwurf
der héheren Baukérper eine geringfligige Abnahme der Lufttemperatur (ca. -0.2
bis -0.4 K) zu erwarten. Planungsbedingte Lufttemperaturzunahmen (ca. +0.2 bis
+0.4 K) sind allein kleinflachig im Bereich der TiergartenstraBe zu ermitteln. Wohn-
bebauung ist von keinen planungsbedingten Lufttemperaturmodifikationen betrof-
fen.

Auch bei vorherrschenden Winden aus nordnordwestlichen Richtungen gehen an
stadtklimatisch besonders relevanten heiBen Sommertagen von den nach Pla-
nungsentwurf méglichen Gebaudestrukturen mit Héhen bis 40 m keine relevanten
thermischen Negativeffekte in Richtung der umliegenden Bestandsbebauung aus.
Vielmehr werden durch die vermehrten gebaudebedingten Schattenwiirfe gegen-
Uber der Planungsvariante 1 im unmittelbaren Nahbereich der Neubauten um ca.
0.2 — 1.4 K niedrigere Lufttemperaturen simuliert.

Auch die Modellrechnungen zur humanbioklimatischen Warmebelastung verdeut-
lichen, dass durch das 40 m hohe Tiefkihlhochlager die PET-Werte allein klein-
raumig auf dem 6&stlichen Teilbereich des Vorhabengrundstiicks um ca. 1 — 2°C
ansteigen. Ostlich der TiergartenstraBe stellen sich keine veranderten bioklimati-
schen Umgebungsbedingungen ein, so dass das Vorhaben auch aus bioklimati-
scher Sicht als unproblematisch zu bewerten ist.

In stadtklimatisch besonders relevanten sommerlichen Strahlungsnachten (ca.
30% der Nachte im Zeitraum Mai — September) setzen am Planungsstandort in der
1. Nachthélfte vermehrt lokal angelegte Kaltluftstrémungen aus &stlichen Rich-
tungssektoren ein. Mit potenzieller Realisierung des Tiefkiihlhochlagers ist durch
das gréBere Bauvolumen und die davon ausgehende Warmeabstrahlung in den
bodennéachsten Luftschichten (2 m .G.) auf dem Vorhabengrundstick gegentber
einer bebauungsplankonformen Bebauung mit ca. 0.2 — 0.6 K héheren Lufttempe-
raturen zu rechnen. Bei vorherrschenden Ostwinden sind hiervon aber allein die
ErschlieBungs- und Stellplatzflachen im Westen betroffen.
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Ostlich des Planungsareals zeigen sich keine planungsbedingten thermischen
Veranderungen.

Im Laufe der 2. Nachthalfte haufen sich in windschwachen sommerlichen Strah-
lungsnachten im Planungsgebiet Kaltluftbewegungen aus nordwestlichen Rich-
tungssektoren. Dann befindet sich dien Wohnbebauung entlang der MozartstraBBe
im Lee des Planungsgebiets.

Die Realisierung des Tiefkuhlhochlagers bewirkt auch bei dieser Situation keine
bedeutsamen thermischen Zusatzbelastungen. Allein in einem ca. 50 — 80 m brei-
ten Streifen stdéstlich des geplanten Tiefkihlhochlagers ist eine geringfugige Luft-
temperaturerh6hung um 0.2 — 0.4 K zu verzeichnen. Im Bereich der Wohnbebau-
ung entlang der MozartstraBe stellen sich keine thermischen Veranderungen ein,
so dass das Planungsvorhaben bzgl. thermischer Gesichtspunkte als vertraglich
einzustufen ist.
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6 Bewertung und Planungsempfehlungen

In der Kreisstadt Heppenheim (Bergstra3e) ist im Bebauungsplangebiet ,Westlich
der TiergartenstraBBe” zwischen der WesterwaldstraBe im Westen und der Tiergar-
tenstraBe im Osten auf dem Betriebsgelande von THE MAGNUM ICE CREAM
COoMPANY ein 40 m hohes Tiefkihlhochlager geplant. Die GréBe des Vorhaben-
grundstiicks betragt ca. 4.8 ha.

Im aktuellen Bebauungsplan ,Westlich der Tiergartenstrae® (1992) ist fur den Pla-
nungsstandort eine max. Gebaudehéhe von 14 m bzw. 16 m festgesetzt. Das ge-
plante Tiefkihlhochlager Gberschreitet diese MaBe damit deutlich.

Im Rahmen des anstehenden Bebauungsplanverfahrens sind mit Hilfe eines Kii-
magutachtens die klimadkologischen Verhaltnisse im Planungsgebiet und in des-
sen Umgebung vertiefend zu analysieren und die aus dem Planentwurf sich erge-
benden strdmungsdynamischen und thermischen / bioklimatischen Modifikationen
mit Hilfe numerischer Modellrechnungen zu bilanzieren und zu bewerten. Hierbei
ist dem Planentwurf (Planungsvariante 2) eine bebauungsplankonforme Baustruk-
tur (Planungsvariante 1) mit Gebaudehéhen von max. 14 m bzw. 16 m gegeniber-
zustellen.

Aus den in Kap. 4 beschriebenen ortsspezifischen Klimaverhéltnissen resultiert,
dass die Beliftungsintensitaten sowohl am Tag als auch in der Nacht im Planungs-
umfeld nicht zusatzlich nachhaltig gestért werden sollten. Zudem ist zu beachten,
dass das zusétzliche Bauvolumen nicht zu einer gravierenden thermischen Zu-
satzbelastung in der benachbarten (Wohn-)Bestandsbebauung fuhrt.

Die in Kap. 5.1.5 und 5.2.5 zusammenfassend erlauterten klimadkologischen Fol-
geerscheinungen des Planungsvorhabens zeigen auf, dass im Planungsumfeld
keine gravierenden klimadkologischen Negativeffekte erwarten sind , die einer Re-
alisierung grundsétzlich entgegenstehen. Unvermeidbare strémungsdynamische
Veranderungen fuhren in der nachstgelegenen Bestandbebauung sowohl am Tag
als auch in der Nacht zu keinen nennenswerten Beeintradchtigungen des bodenna-
hen Luftaustausches. Auch eine lokalklimatisch bedeutsame Zunahme der thermi-
schen / bioklimatischen Umgebungsbedingungen ist nicht zu bilanzieren.
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Planungsempfehlungen

Angesichts der in Kap. 4.1 angeflhrten Prognosen zu den Klimawandelfolgen, die
u.a. eine deutliche Zunahme von heiBen Tagen (Tmax = 30°C) und Hitzeperioden
erwarten lassen, muss es Ziel der Planung sein, trotz der raumlich nur sehr eng
begrenzten klimatischen Negativwirkung des geplanten Tiefkihlhochlagers die
thermische / bioklimatische Ungunst des Planungsvorhabens mit ergédnzenden
AusgleichsmaBnahmen zu minimieren. Dies wird auch von Seiten der HLNUG bei
der Ausweisung / Gestaltung von Gewerbegebieten gefordert (siehe Grafik 9), um
den Vorgaben des am 1. Juli 2024 in Kraft getretenen Bundes-Klimaanpassungs-
gesetz (KAnG) zu entsprechen.

Hezsisches Landesamt HESSEN
fiir Naturschutz, Urmwelt und Gealogie
Fachzentrum Kiimawande| und Anpassung

Gewerbegebiete — klimaangepasst
und fit fiir die Zukunft!
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Klimawandel in Hessen — Schwerpunktthema

Grafik 9: Deckblatt der HLNUG-Broschiire ,Gewerbegebiete — klimaangepasst und fit flr die Zu-
kunft

https://hinug.de/fileadmin/dokumente/klima/klimprax/Gewerbegebiete- klimaangepasst und_fit web.pdf

Nachfolgend werden daher klimawirksame Planungsempfehlungen skizziert. Die
Hinweise sind als ,Werkzeuge“ und in ihrer Gesamtheit als ,Werkzeugkoffer* zu
verstehen, die bei einer planerischen Entwicklung des angedachten Gewerbege-
biets mit Hilfe von Festsetzungen im Bebauungsplan konkretisiert werden kénnen.

OKOPLANA Seite 33



Klimaexpertise zum geplanten Tiefkiihlhochlager im
Magistrat der Bebauungsplangebiet ,Westlich der Tiergartenstra3e”
Kreisstadt Heppenheim in der Kreisstadt Heppenheim

Insgesamt bieten sich aus klimadkologischer Sicht im vorliegenden Fall vier Hand-
lungsfelder an:

- Bauwerksbegrinung

- Oberflachen- und StraBenraumgestaltung

- Grine Infrastruktur

- Blaue Infrastruktur

Bauwerksbegriinung - Dachbegriinung:

Laut Festsetzungen im Bebauungsplan ,Westlich der TiergartenstraBe* (1992),
sind Flachdacher zu begrinen (Pkt. 1/7.1). Der zur Prifung vorgelegte Planungs-
entwurf vom 02.10.2025 sieht allein auf einer kleineren Dachflache im Westen (Ge-
baudehéhe 9 m) ein Grindach vor. Aus Griinden der Klimaanpassung sollte ge-
pruft werden, ob weitere Dachflachen begriint werden sollen. So ist bspw. auch
eine Kombination von PV-Anlagen mit extensiver Dachbegrinung mdglich. PV-
Anlagen, wie sie bereit auf dem Dach des Tiefkiihlhochlagers geplant sind, kénnen
einen Beitrag zum Klimaschutz leisten (CO2-Reduktion).

Wie eine Kombination von PV-Anlagen mit extensiver Dachbegriinung realisiert
werden kann, zeigt Foto 1.

Foto 1: Beispielhafte Darstellung einer extensiven Dachbegriinung in Kombination mit PV-Anlagen
auf dem Dach des Aldi-Sud Zentrallagers in Bingen am Rhein (Fotoaufnahme: OKOPLANA)
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Ein fachgerecht begriintes und gut gepflegtes Flachdach erhéht die Effizienz von
darauf installierten Photovoltaikanlagen. Durch die niedrigeren Oberflachentempe-
raturen der Dachoberflache wird die Leistung der Solarmodule erhéht.

Die kiihlende Wirkung einzelner Dachbegriinungen beschrankt sich zwar auf die
Luftmassen direkt Gber der Dachoberflache, es ist jedoch anzunehmen, dass eine
Begriinung vieler Dacher auch einen signifikanten Effekt auf die Nachbarschaft
ausubt.

Dachbegriinungen leisten im Siedlungsgeflige auch einen nicht zu unterschatzen-
den Beitrag zur Erhdhung der Wasserrickhaltefahigkeit nach Starkregen. Die Ab-
flussspitzen in die Kanalisation kénnen damit gesenkt werden. Bei Extensivbegri-
nung betragt der jahrliche Wasserrickhalt im Mittel ca. 60% vom Niederschlag, bei
Intensivbegrinung sogar bis 85%.

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

Aus klimadkologischer Sicht waren sogenannte Retentionsgriindacher zu bevor-
zugen. Hierbei wird der Ablauf der Dachflache mit einem Drosselelement verse-
hen, wodurch gezielt eine groBere Regenmenge auf dem Dach zurtickgehalten
werden kann, als bei ,normalen” Griindachern (die Dachkonstruktion muss auf
die zeitweilige Belastung mit Wasser ausgelegt sein).

Das gespeicherte Wasser kann einerseits zur Bewasserung der Dachbegriinung
genutzt werden, aber auch zeitlich verzdégert im Gebaudeumfeld einer Versicke-
rungsanlage oder der Kanalisation zugefuhrt werden. Die Zwischenspeicherung
des Niederschlagswassers erfolgt in einem separaten Stauraum unterhalb der
Begrliinung, die entweder intensiv oder extensiv sein kann.

Bauwerksbegriinung - Fassadenbegriinung:

Im Bebauungsplan ,Westlich der TiergartenstraBe® (1992) sind unter Pkt. 1/7.2
Fassadenbegriinungen festgesetzt. Durch eine Begriinung von Fassadenflachen
kann ein weiterer Beitrag zur Reduktion der &rtlichen Uberhitzung an heiBen Som-
mertagen geleistet werden. Begrliinte Wande heizen sich in geringerem Mafe auf,
wodurch sie weniger Warme an die Umgebung abgeben. Gleichzeitig bewirkt
der Verdunstungseffekt der Vegetation eine weitere AbkUhlung.
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Im Vergleich zu einer unbegriinten Wand kénnen nach PFOSER ET AL. 2013 in ca.
0.6 m Abstand zur Begriinung Lufttemperaturreduktionen bis ca. 1.3 K gemessen
werden. Modellrechnungen weisen auf Maximalwerte bis ca. 3.0 K hin.

Zusatzlich reduziert sich durch den Schattenwurf der Vegetation auf die Hauswand
und die Luftschicht im Zwischenraum die Warmeaufnahme des Geb&audes. Somit
kann durch Fassadenbegriinung sowohl der thermische Komfortin den angren-
zenden Freirdumen als auchim Gebaudeinneren verbessert werden. Auf FuBgén-
gerniveau ist Fassadenbegrinung in thermischer Hinsicht wirksamer als eine
Dachbegrinung.

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 fir die Biodiversitat sind begriinte Fassaden positiv. Sie bilden Le-
bensraume und kénnen durch eine gezielte Bepflanzung mit geeigneten Pflanzen-
arten ebenfalls eine wichtige Nahrungsquelle darstellen.

FlOr Fassadenbegrinungen bieten sich im vorliegenden Fall insbesondere nach
Suden, Westen und Osten hin orientierte Wande ohne gréBere Fenster-, Tir- und
Torflachen / technische Konstruktionen an. Klimatisch wirkungsvoll sind vor allem
Flachen ab einer Gré3e von 40 - 50 m2. Auflagen des Brandschutzes sind dabei
zu berticksichtigen.

Beispielhafte Mdglichkeiten der Fassadenbegriinung

Grundsatzlich kann bei Fassadenbegriinungen zwischen wand- und bodengebun-
denen Systemen unterschieden werden, wovon vier Beispiele in Grafik 10 darge-
stellt sind. Bei der bodengebundenen Fassadenbegrinung wachsen die Pflanzen
aus einer unversiegelten Flache fir den Wurzelraum auf dem Boden entlang der
Fassade nach oben. Diese kann frei (1) oder unter Verwendung von Kletterhilfen
(2) realisiert werden. Bei der fassadengebundenen Variante werden Substrattra-
ger an der Hauswand montiert. Diese kénnen z. B. Pflanzenkasten (3) oder mit
Erdschichten versehene Paneele sein (sog. ,living walls®) (4) - SANTIET AL. (2019).

St A T B el e o1
R R T
FER TR TR vy

LE:

T T R A
W e e B e Y T T s T

1 & 2 3

Grafik 10 Beispielhafte Querschnittsdarstellung unterschiedlicher Fassadenbegriinungstypen
(aus: SANTIET AL. 2019: 115).
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Oberflachen-, StraBenraumgestaltung -
Beriicksichtigung des Albedo-Effektes, Minimierung der Bodenversiegelung

Damit im Planungsgebiet glnstige thermische / bioklimatische Umgebungsbedin-
gungen gesichert werden, sind die befestigten ErschlieBungsflachen auf das nur
notwendige Maf zu begrenzen.

Wie Grafik 11 zeigt, weisen insbesondere hellgraue Pflasterbeldage gegentber
schwarzen bzw. dunkelgrauen Oberflachenbeldgen deutlich niedrigere Oberfla-
chentemperaturen auf. Hierdurch wird in den Abendstunden auch die nachtliche
AbkiUhlung forciert, so dass der Warmeinseleffekt rdumlich eingeengt werden
kann.

Bei Parkplatzen sind — wie heute bereits im Bestand - Rasengittersteine/Rasenfu-
genpflaster zu wéhlen. Die Vorteile geringerer Bodenversiegelungen sind u.a.:

» die Reduktion vom Regenwasserabfluss und Wasserspeicherung im Boden,

» die erh6hte Verdunstung des Bodens,

 die geringeren Oberflachentemperaturen.
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Grafik 11: Oberflachenstrahlungstemperaturen  unterschiedlicher ~ Oberflachenbeldage  am
21./22.07.2020 zwischen 12:00 Uhr und 04:00 Uhr (OkopLANA 2020)

ErschlieBungswege und Stellplatzflachen sollten mit méglichst hellen Oberflachen-
belagen ausgestaltet werden. Fiir Pflasterbelage ware ein mittlerer Hellbezugswert
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(engl. Albedo)4 zwischen ca. 45.0 und 65.0 vorteilhaft (siehe Grafik 12), um am
Tag die Aufheizung des Materials zu begrenzen und in der Nacht die értliche Ab-
kGhlung nicht zu sehr zu verzdégern. Bei zu hellen Beldgen kann es am Tag zu
Blendeffekten und zur Steigerung der bioklimatischen Belastung durch die Re-
flexstrahlung kommen.

> © 2
& @ &

i,

-

-
£ 2

Grafik 12: Hellbezugswerte unterschiedlicher Grautdone (aus: https://www.brillux.de)

Auch durch die Wahl heller Fassadenfarben kann die bioklimatische Belastung im
Nahbereich von Gebduden wirksam herabgesetzt werden. Klimastudien zu diesem
Thema lassen im Nahbereich zwischen hellen und dunklen Fassaden um bis zu
2.3 K niedrigere PET-Werte (~ geflhlte Temperatur) erwarten (STADT ZURICH
2020), da die geringere Absorptionsfahigkeit heller Fassadenanstriche gegentber
dunklen Fassaden zu deutlich niedrigeren Oberflachentemperaturen fihren (siehe
Foto 2).

Im Bebauungsplan ,Westlich der TiergartenstraBe® (1992) ist unter Pkt. 11/1.1 bei
der farblichen Gestaltung der baulichen Anlagen angefiihrt, dass ein Hellbezugs-
wert von 70% allerdings nicht Uberschritten werden sollte.

4 Der Hellbezugswert definiert den Reflexionsgrad eines bestimmten Farbtons. Dabei ist der Re-
flexionsgrad des Schwarzpunktes = 0 % und der Reflexionsgrad des WeiBpunktes = 100 %.
Durch den Hellbezugswert wird beschrieben, wie weit der jeweilige Farbton vom Schwarzpunkt
entfernt ist.
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Foto 2: Oberflachentemperaturen heller und dunkler Fassaden
(Aufnahme: OKOPLANA)

Grune Infrastruktur

Die Ergebnisse von Modellrechnungen zum Bioklima belegen, dass an heif3en
Sommertagen unter Badumen die gefiihlte Temperatur (PET) um Uber 10 K niedri-
ger ist als in unbeschatteten Bereichen mit gleicher Bodenbedeckung. Die be-
schatteten Flachen speichern weniger Warme, wodurch zudem der nachtliche
Warmeinseleffekt herabgesetzt wird.

Hinzu tragen neben der Verschattung die Transpiration der Baume selbst sowie
die Evaporation der unversiegelten Flachen, auf denen sie verortet sind, zu einer
Abkihlung bei.

Wie im klimadkologisch gepriften Planungsentwurf zum Planungsvorhaben ,Tief-
kihlhochlager” (Abbildung 8) bereits angedacht, sollten die Stellplatzflachen mit
schattenwerfenden Laubbdumen begriint werden. Je vier Stellplatze sollte min-
destens ein schattenwerfender Baum gepflanzt werden. Alternativ ist an eine Uber-
dachung der Parkplétze zu denken. Diese wére zu begriinen oder mit PV-Anlagen
auszustatten.

Auf der Grunflache im éstlichen Planungsteilgebiet waren zuséatzliche Baumpflan-
zungen / Bauminseln kleinklimatisch zu empfehlen.
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Die kUihlenden Verdunstungseffekte sind dabei stark abhangig von der Wasserver-
flgbarkeit. Wird ein Baum in Trockenperioden ausreichend bewassert, kann er
mehr Wasser verdunsten und der Kuhleffekt ist groBer als bei einemunbewasser-
ten Baum, dem der ausgetrocknete Boden kaum Wasser liefert. Bei der Auswahl
maoglichst groBkroniger Laubbdume ist daher auf ihre Trockentoleranz und Hitze-
resistenz zu achten. Durch den Einsatz von Baumrigolen kann der Wasserhaushalt
eines Baumes optimiert werden. In der Rigole kann Niederschlagswasser tempo-
rar zurlckgehalten und gespeichert werden, so dass es zu einem spéteren Zeit-
punkt zur Bewasserung des Baumes eingesetzt werden kann. Vor allem in den
ersten Jahren nach der Pflanzung missen Jungbdume bei anhaltender Trocken-
heit regelmaBig bewassert werden.

Die Anlage von Retentionsbereichen (Versickerungsmulden) ist ebenfalls vorteil-
haft. Sie tragen zur Vermeidung von Uberschwemmungen bei Starknieder-
schlagsereignissen bei. Zudem ist eine Speicherung von Wasser fir trockenere
Perioden méglich.

Neben Baumen zahlen auch Busche, Straducher und Rasen zur grinen Infrastruk-
tur. Sie bewirken ebenfalls niedrigere Oberflachentemperaturen und wéren — wo
mdoglich - als grinordnerische Abgrenzungselemente an den Grundstickrédndern
zu empfehlen.

Blaue Infrastruktur (Wasserflachen / Fontanen)

Eine weitere Moglichkeit zur Optimierung der thermischen Umgebungsbedingun-
gen an heiBen Sommertagen bieten Wasserflachen in Form von Wasserspielen,
Brunnenanlagen oder kleinen Teichen mit bewegtem Wasser / Fontanen.

Diese bieten sich bspw. im Bereich der Griinflache im Osten an, die als Pausen-
flachen fur Arbeitende angelegt werden kdnnte. Sie verringern die thermische Be-
lastung an heiBen Sommertagen im unmittelbaren Nahbereich durch Verduns-
tungskalte (vor allem beim Einsatz von Fontanen) und steigern damit die Qualitat
von Aufenthaltsbereichen.

In Kombination mit schattenwerfenden Baumen sind lokale Lufttemperatursenkun-
gen von ca. 0.2 — 1.5 °C mdglich.
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Fazit:

Die zur klimadkologischen Bewertung des geplanten Tiefkiihlhochlagers durchge-
fihrten Klimaanalysen lassen in der Gesamtbilanz keine klimadkologischen Nega-
tiveffekte erwarten, die einer Realisierung grundsatzlich entgegenstehen. Unver-
meidbare strbmungsdynamische Veranderungen fuhren in den nachstgelegenen
Wohnlagen zu keinen bedeutsamen Beeintrachtigungen der Bellftungsintensita-
ten. Eine gravierende thermische / bioklimatische Zusatzbelastung, die zu einer
Uberschreitung des ortstypischen Klimaniveaus im Planungsumfeld fiihrt, ist eben-
falls nicht festzustellen. Mit den o.a. Planungsempfehlungen lassen sich die zu
bilanzierenden kleinrdumigen thermischen Zusatzbelastungen noch weiter mini-
mieren, was angesichts der Klimawandelfolgen von nicht zu unterschatzender Be-
deutung ist.

OKOPLANA

4" Klimaskologie - Lufthygiene - Umwaltplanung
(Y g Seckenheimer HauplstraBe 98
D-68232 Mannheim

gez. Achim. Burst (Dipl.-Geogr.)
OKOPLANA Mannheim, 05. Dezember 2025
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Abb. 1

Lage des Planungsareals im Bebauungsplangebiet ,,Westlich der TiergartenstraRe“
Ausschnitt aus der TK 1:25.000
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Abb. 2 Lage des Vorhabengrundstiicks im Bebauungsplangebiet ,,Westlich der TiergartenstraBe“
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Abb. 3 Topografische Lagesituation des Planungsareals im Bebauungsplangebiet ,,Westlich der Tiergartenstralle*
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Abb. 4 Luftbild vom Planungsareal im Bebauungsplangebiet ,,Westlich der Tiergartenstrafle*
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Abb. 5 Planungsareal - fotografische Dokumentation
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Abb. 6 Ausschnitt aus dem Einheitlichen Regionalplan Rhein-Neckar / Raumnutzungskarte (2014)
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Abb. 7
Gewerbegebiet ,,Westlich der Tiergartenstrae“ (1992)
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Abb. 8 Planungsentwurf fiir das Tiefkiihlhochlager
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Abb. 9 Ergebnisse numerischer Modellrechnungen
Windgeschwindigkeits- und Windrichtungsverteilung (10 m i.G.) im Planungsgebiet
und in dessen Umfeld
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Abb. 10 Haufigkeitsverteilung der Windrichtung und Windgeschwindigkeiten auf Grundlage von Messungen

Zeitraum: August - September 1991, alle Tage
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Abb. 11

Ergebnisse numerischer Modellrechnungen

Kaltluftbewegungen und Lufttemperaturen in windschwachen sommerlichen Strahlungsnéchten

im Planungsareal und in dessen Umfeld
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Abb. 12 Ergebnisse numerischer Modellrechnungen

Windgeschwindigkeit um 04:00 Uhr in windschwachen sommerlichen Strahlungsnéchten im

Planungsareal und in dessen Umfeld
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Abb. 13 Tages-Oberflaichentemperaturen - Median der Sommermonate 2019 - 2024
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Abb. 14 Ergebnisse numerischer Modellrechnungen

Lufttemperatur um 04:00 Uhr in windschwachen sommerlichen Strahlungsnéchten im Planungsareal

und in dessen Umfeld
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Abb. 15.1

Planungsvariante 1 - Ergebnisse mikroskaliger Windfeldsimulationen

Windgeschwindigkeit und Windrichtung (2 m i.G.) am Tag bei einer Anstromung aus Westsiidwesten (240°)

mit 2.5 m/s in einer Hohe von 10 m i.G.
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Abb. 15.2 Planungsvariante 2 - Ergebnisse mikroskaliger Windfeldsimulationen
Windgeschwindigkeit und Windrichtung (2 m i.G.) am Tag bei einer Anstromung aus Westsiidwesten (240°)

mit 2.5 m/s in einer Hohe von 10 m i.G.
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Abb. 15.3 Vergleich der Planungsvarianten 1 und 2 - Ergebnisse mikroskaliger Windfeldsimulationen
Verdanderung der Windgeschwindigkeit (2 m {i.G.) durch die Planungsvariante 2 am Tag bei einer

Anstromung aus Westsilidwesten (240°) mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m i.G.
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Abb. 16.1

Planungsvariante 1 - Ergebnisse mikroskaliger Windfeldsimulationen

Windgeschwindigkeit und Windrichtung (2 m ii.G.) am Tag bei einer Anstréomung aus Nordwesten (300°)

mit 2.5 m/s in einer Hohe von 10 m i.G.
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Abb. 16.2 Planungsvariante 2 - Ergebnisse mikroskaliger Windfeldsimulationen
Windgeschwindigkeit und Windrichtung (2 m ii.G.) am Tag bei einer Anstréomung aus Nordwesten (300°)
mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m i.G.
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Abb. 16.3 Vergleich der Planungsvarianten 1 und 2 - Ergebnisse mikroskaliger Windfeldsimulationen
Verdnderung der Windgeschwindigkeit durch die Planungsvariante 2 (2 m i.G.) am Tag bei einer

Anstromung aus Nordwesten (300°) mit 2.5 m/s in einer Hohe von 10 m i.G.
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Abb. 17.1 Planungsvariante 1 - Ergebnisse mikroskaliger Windfeldsimulationen
Windgeschwindigkeit und Windrichtung (2 m ii.G.) in der 1. Nachthilfte bei einer Anstrémung aus Osten (90°)
mit 1.5 m/s in einer H6he von 10 m i.G.
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Abb. 17.2 Planungsvariante 2 - Ergebnisse mikroskaliger Windfeldsimulationen
Windgeschwindigkeit und Windrichtung (2 m ii.G.) in der 1. Nachthilfte bei einer Anstrémung aus Osten (90°)

mit 1.5 m/s in einer Hohe von 10 m i.G.
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Abb. 17.3 Vergleich der Planungsvarianten 1 und 2 - Ergebnisse mikroskaliger Windfeldsimulationen
Verdanderung der Windgeschwindigkeit durch die Planungsvariante 2 (2 m i.G.) in der 1. Nachthilfte bei einer

Anstromung aus Osten (90°) mit 1.5 m/s in einer H6he von 10 m (i.G.
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Abb. 18.1 Planungsvariante 1 - Ergebnisse mikroskaliger Windfeldsimulationen
Windgeschwindigkeit und Windrichtung (2 m i.G.) in der 2. Nachthilfte bei einer Anstrémung aus
Nordwesten (300°) mit 1.5 m/s in einer H6he von 10 m i.G.
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Abb. 18.2 Planungsvariante 2 - Ergebnisse mikroskaliger Windfeldsimulationen

Windgeschwindigkeit und Windrichtung (2 m i.G.) in der 2. Nachthilfte bei einer Anstrémung aus

Nordwesten (300°) mit 1.5 m/s in einer H6he von 10 m i.G.
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Abb. 18.3 Vergleich der Planungsvarianten 1 und 2 - Ergebnisse mikroskaliger Windfeldsimulationen
Verdanderung der Windgeschwindigkeit durch die Planungsvariante 2 (2 m 0.G.) in der 2. Nachthilfte bei einer
Anstromung aus Nordwesten (300°) mit 1.5 m/s in einer Hohe von 10 m i.G.
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Abb. 19.1

Planungsvariante 1 - Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen

Lufttemperatur (2 m ii.G.) am Tag (16:00 Uhr) bei einer Anstromung aus Westsiidwesten (240°)
mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m i.G.
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Abb. 19.2 Planungsvariante 2 - Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen

Lufttemperatur (2 m ii.G.) am Tag (16:00 Uhr) bei einer Anstromung aus Westsiidwesten (240°)
mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m i.G.
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Abb. 19.3 Vergleich der Planungsvarianten 1 und 2 - Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen
Verdanderung der Lufttemperatur (2 m ii.G.) durch die Planungsvariante 2 am Tag (16:00 Uhr) bei einer

Anstromung aus Westsilidwesten (240°) mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m i.G.
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Abb. 20.1 Planungsvariante 1 - Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen
Lufttemperatur (2 m ii.G.) am Tag (16:00 Uhr) bei einer Anstromung aus Nordwesten (300°)
mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m ii.G.
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Abb. 20.2 Planungsvariante 2 - Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen

Lufttemperatur (2 m ii.G.) am Tag (16:00 Uhr) bei einer Anstromung aus Nordwesten (300°)
mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m i.G.
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Abb. 20.3 Vergleich der Planungsvarianten 1 und 2 - Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen
Verdanderung der Lufttemperatur (2 m ii.G.) durch die Planungsvariante 2 am Tag (16:00 Uhr) bei einer
Anstromung aus Nordwesten (300°) mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m ii.G.
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Abb. 21.1 Planungsvariante 1 - Ergebnisse mikroskaliger Modellrechnungen zum Bioklima

Physiologische Aquivalenttemperatur (PET, 1 m ii.G.) an einem heiBen Sommertag (14:00 Uhr) bei einer

Anstromung aus Nordwesten (300°) mit 2.5 m/s in einer Hohe von 10 m i.G.
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Abb. 21.2 Planungsvariante 2 - Ergebnisse mikroskaliger Modellrechnungen zum Bioklima

Physiologische Aquivalenttemperatur (PET, 1 m ii.G.) an einem heiBen Sommertag (14:00 Uhr) bei einer

Anstromung aus Nordwesten (300°) mit 2.5 m/s in einer Hohe von 10 m i.G.
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Abb. 21.3 Vergleich der Planungsvarianten 1 und 2 - Ergebnisse mikroskaliger Simulationen zum Bioklima
PET-Werte (2 m ii.G.) am Tag (14:00 Uhr) bei einer Anstromung aus Nordwesten (300°)

mit 2.5 m/s in einer Hohe von 10 m i.G.
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Abb. 22.1 Planungsvariante 1 - Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen
Lufttemperatur (2 m ii.G.) in der Nacht (23:00 Uhr) bei einer Anstrémung aus Osten (90°)
mit 1.5 m/s in einer H6he von 10 m ii.G.
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Abb. 22.2 Planungsvariante 2 - Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen
Lufttemperatur (2 m ii.G.) in der Nacht (23:00 Uhr) bei einer Anstrémung aus Osten (90°)
mit 1.5 m/s in einer H6he von 10 m i.G.
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Abb. 22.3 Vergleich der Planungsvarianten 1 und 2 - Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen
Verdanderung der Lufttemperatur (2 m ii.G.) durch die Planungsvariante 2 in der Nacht (23:00 Uhr) bei einer
Anstréomung aus Osten (90°) mit 1.5 m/s in einer H6he von 10 m i.G.
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Abb. 23.1

Planungsvariante 1 - Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen

Lufttemperatur (2 m {i.G.) in der Nacht (02:00 Uhr) bei einer Anstromung aus Nordwesten (300°)

mit 1.5 m/s in einer Hohe von 10 m i.G.
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Abb. 23.2 Planungsvariante 2 - Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen
Lufttemperatur (2 m {i.G.) in der Nacht (02:00 Uhr) bei einer Anstromung aus Nordwesten (300°)
mit 1.5 m/s in einer H6he von 10 m i.G.

1200
I pee 3 Planungsareal und
L - ===1 potenzielle Bebauung
1100
Lufttemperatur in °C
1000 22.80
22.50
22.20
900 21.90
21.60
21.30
800 21.00
20.70
700 20.40
20.10
_ 19.80
[
T 600 19.50
19.20
500 - oLt A - B\ N4 Anstrémungsrichtung
100 : 3 \“, i ‘ Grundlagenkarte:

Hess. Landesamt fir Bodenmanagement
und Geoinformation

300 ' S— —— — Projekt:

f [ : Klimaexpertise zum geplanten Tiefkiihlhochlager im
Bebauungsplangebiet ,Westlich der Tiergartenstrafie”
in der Kreisstadt Heppenheim

200

N

" ~ =~ .' ;‘ A
100 Y ) {

| | | | I
600 700 800 900 1000 1100 1200
Meter

OKOPLANA




Abb. 23.3 Vergleich der Planungsvarianten 1 und 2 - Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen
Verdanderung der Lufttemperatur (2 m ii.G.) durch die Planungsvariante 2 in der Nacht (02:00 Uhr) bei einer
Anstromung aus Nordwesten (300°) mit 1.5 m/s in einer H6he von 10 m ii.G.
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