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(3.0 m/s in einer Hohe von 10 m U.G.)
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und in dessen Umfeld an einem sommerlichen Strahlungstag (14:00
Uhr) mit WSW-Windanstromung (3.0 m/s in einer Héhe von 10 m 0.G.)

Plan-Zustand mit Betrieb von Abluftkaminen und Windenergieanlagen.
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WSW Windanstromung (3.0 m/s in einer H6he von 10 m 0.G.)

Vorher-Nachher-Vergleich. Planungsbedingte Zu- bzw. Abnahme der
PET-Werte (1.1 m u.G.) durch die Warmeemissionen der Abluftkamine
und die Barrierewirkung/Turbulenzen der Windenergieanlagen am Tag
bei vorherrschendem Weststidwestwind mit 3.0 m/s in einer Hohe von
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Ist-Zustand — Spatfrostsituation. KaltluftflieRgeschwindigkeit und Rich-
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Richtung 2 m 0.G. in einer windschwachen Strahlungsnacht Anfang
April (06:00 Uhr)

Vorher-Nachher-Vergleich. Planungsbedingte Modifikation der boden-
nahen KaltluftflieBRgeschwindigkeiten 2 m 0.G. in einer wind- schwa-
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Ist-Zustand — Spatfrostsituation. Lufttemperatur 1 m 0.G. in einer wind-
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Plan-Zustand — Spatfrostsituation. Lufttemperatur 1 m 0.G. in einer
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Vorher-Nachher-Vergleich. Planungsbedingte Modifikation der boden-
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Bereiche mit planungsbedingter Zunahme der Spatfrosthaufigkeit in
Rebanlagen um max. 1.0 Tage/10 Jahre
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Vorher-Nachher-Vergleich. Planungsbedingte Modifikation der boden-
nahen Lufttemperaturen 2 m 4.G. an einem windschwachen Strah-
lungstag Anfang April (14:00 Uhr)

Vorher-Nachher-Vergleich. Planungsbedingte Modifikation der bo-
dennahen Lufttemperaturen 2 m 0.G. an einem windigen Strahlungs-
tag Anfang April (14:00 Uhr).

Plan-Zustand. Lufttemperatur (2 m 0.G.) im Planungsgebiet und in des-
sen Umfeld an einem sommerlichen Strahlungstag (14:00 Uhr) mit
WSW-Windanstrémung (3.0 m/s in einer Héhe von 10 m 0.G.)

Plan-Zustand mit Betrieb von Abluftkaminen. Lufttemperatur (2 m 0.G.)
im Planungsgebiet und in dessen Umfeld an einem sommerlichen
Strahlungstag (14:00 Uhr) mit WSW-Windanstromung (3.0 m/s in einer
Hoéhe von 10 m 0.G.)

Vorher-Nachher-Vergleich. Zu- bzw. Abnahme der Lufttemperatur 2 m
0.G. durch die Warmeemissionen der Abluftkamine im Planungsgebiet
und in dessen Umfeld an einem sommerlichen Strahlungstag (14:00
Uhr) mit WSW-Windanstromung (3.0 m/s in einer Héhe von 10 m .G.)

Plan-Zustand mit Betrieb von Abluftkaminen und Windenergieanlagen.
Lufttemperatur (2 m 0.G.) im Planungsgebiet und in dessen Umfeld an
einem sommerlichen Strahlungstag (14:00 Uhr) mit WSW-
Windanstromung (3.0 m/s in einer H6he von 10 m 1.G.)

Vorher-Nachher-Vergleich. Zu- bzw. Abnahme der Lufttemperatur 2 m
0.G. durch die Warmeemissionen der Abluftkamine und den Betrieb
der Windenergieanlagen im Planungsgebiet und in dessen Umfeld an
einem sommerlichen Strahlungstag (14:00 Uhr) mit WSW-
Windanstromung (3.0 m/s in einer H6he von 10 m 0.G.)

Bereiche mit potenzieller planungsbedingter Zunahme der Sonnen-
brandgefahr an heilen Sommertagen

Beispielhaftes Vertikalprofil der Auftriebsstrémung Uber Kaminen
(keine Bertcksichtigung des Reliefs)

Deckblatt der Broschire ,Wege zur Planung eines nachhaltigen Ge-
werbegebiets*”

Mdgliche Handlungsfelder zur Gestaltung gunstiger klimatischer Um-
gebungsbedingungen

Beispielhafte Querschnittsdarstellung unterschiedlicher Fassaden- be-
grinungstypen
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Abb. 84: Hellbezugswerte unterschiedlicher Grauténe und beispielhafter Pfla-
stersteine

Abb. 85:  OberflachenstrahlungstemperaturenunterschiedlicherOberflachen-
belage

Abb. 86:  Beispielhaftes Wasserbecken, Brunnen mit kleinen Fonténen
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1  Aufgabenstellung

In der direkten Nahe zur Stadt Nierstein plant das Unternehmen NTT GLOBAL DATA
CENTERS FRA6 CampPus GMBH auf dem Uberwiegenden Teil des Areals der ehe-
maligen ,,Anderson Barracks Dexheim“ einen grof3flachigen Campus fir Rechen-
zentren (,Bebauungsplangebiet ,Rhein-Selz-Park Il / Rechenzentrum®).

Die Lage des Planungsgebiets, das eine FlachengroRe von ca. 55 ha aufweist,
kann der Abbildung 1 entnommen werden.

Grundlagankarte;
Datanlizanz Deutschiand - Mamansnannung - Version 2.0

Abbildung 1: Lage des Planungsgebiets ,Rhein-Selz-Park Il / Rechenzentrum®

Laut aktuellem Masterplanentwurf sollen auf dem ehemaligen Kasernenareal ins-
gesamt neun Rechenzentrumsgebdude mit zusatzlichen Buroflachen und Infra-
struktureinrichtungen realisiert werden. Sie reihen sich entlang einer zentralen
Griinzone von Westslidwesten nach Ostnordosten auf. Die ErschlieBung des Ge-
landes erfolgt Gber zwei Anschlisse (Hauptzufahrt und zweite Zufahrt), die von der
B 420 abgehen.

Mit der geplanten Flachennutzungsénderung ist mit einer Modifikation des lokalen
Kaltluftprozessgeschehens im angrenzenden Freiraumgeflge zwischen den Orts-
lagen Dexheim, Nierstein/Schwabsburg im Osten und Friesenheim und Kéngern-
heim im Westen zu rechnen.
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Des Weiteren ist nicht auszuschlieen, dass sich im Planungsumfeld durch die
veranderten Baustrukturen und die entstehenden Wéarmeemissionen der Rechen-
zentren die lokalen Beliftungsverhaltnisse am Tag sowie die thermischen / biokli-
matischen und agrarmeteorologischen Umgebungsbedingungen verandern.
Zudem sind lokalklimatische Auswirkungen des Vorhabens auf die benachbarten
Weinbaulagen zu prufen.

Im Rahmen des vorliegenden Klimagutachtens werden die ortsspezifischen klima-
Okologischen Verhaltnisse im Planungsgebiet und in dessen Umgebung analysiert
und mdgliche kleinklimatische Unterschiede zwischen Ist-Zustand und geplanter
Bebauung aufgezeigt.

Bei der Bewertung der lokalen Klimamodifikationen durch den geplanten ,FRA6
Data Center Campus Nierstein“ sind die auch prognostizierten Klimawandelfolgen
zu bertcksichtigen. So zeigen beispielsweise Modellstudien fur Rheinland-Pfalz
(RHEINLAND-PFALZ KOMPETENZZENTRUM FUR KLIMAWANDELFOLGEN 2020%), dass
u.a. die Haufigkeiten heil3er Tage (Tmax = 30°C) und von Tropenné&chten (Tmin 2
20°C) in den n&chsten Jahrzehnten deutlich zunehmen werden. Damit steigt auch
die Anzahl von Hitzewellen?.

Uber die Formulierung von Planungshinweisen zur baulichen Entwicklung im an-
gestrebten Rechenzentrums-Campus werden Mal3nahmen zur Sicherung gunsti-
ger stromungsdynamischer und thermischer / bioklimatischer Verhaltnisse aufge-
zeigt.

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

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

Das ca. 55 ha grof3e Planungsgebiet ,Rhein-Selz-Park 11 / Rechenzentrum* befin-
det sich im Bereich der ostlichen Randhdhen des Landschaftsraums Rheinhessi-
sches Tafel- und Higelland.

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

Wie den Abbildungen 2 und 3 entnommen werden kann, ist das Planungsgebiet
in eine Agrar- und Weinbaulandschaft eingebettet, die als intensive Kaltluftproduk-
tionsflache zu definieren ist. Fir den Weinbau ist die Weinlage Roter Hang, die
sich nordnordwestlich von Schwabsburg und Nierstein bis nach Nackenheim er-
streckt, besonders bedeutsam, da der Boden (Ton- und Sandstein mit eingelager-
ten Eisenverbindungen) den Weinen einen eigenstéandigen Charakter gibt
(https://lwww.rheinhessen.de/a-roter-hang).

Luftbild:
(Dpen Data ! LVermGeo Rheinland-Pals)

Abbildung 2: Lufthild vom Planungsgebiet ,Rhein-Selz-Park Il / Rechenzentrum*
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Abbildung 3: Landbedeckung (Corine-Daten), Stand: 2018. Lage des Weinanbaugebiets ,Roter
Hang*

Die Gelandehdhen im Planungsumfeld bewegen sich zwischen ca. 208 m (Farren-
berg 6stlich von Dexheim) und ca. 95 m 0. NHN (Schwabsburg) — Abbildung 4 .
Das Planungsgebiet nérdlich der B 420 befindet sich in einer Hohenlage von ca.
173 m . NHN im Nordwesten und ca. 134 m (. NHN im Nordosten. Entlang der B
420 steigt das Gelande von Sudwesten nach Nordosten von ca. 156 m . NHN auf
ca. 162 m 4. NHN an.

Im Sudwesten fallt das Gelande in den Hundgraben bzw. Dalheimer Flutgraben
ab. Im Nordosten schlie3t der Engelsklauergraben / Diebsklauergraben an das
Planungsgebiet an. Beide Hangeinschnitte fungieren in Strahlungsnéchten als lo-
kale Kaltluftsammel- bzw. Kaltluftabflussgebiete.

Die topografische Lagesituation des Planungsgebiets wird ergénzend auch durch
die Abbildung 5 ersichtlich.
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Abbildung 4:  Topografische Lagesituation des Planungsgebiets ,Rhein-Selz-Park Il / Rechenzen-
trum®
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Abbildung 5:  Lagesituation des Planungsgebiets ,Rhein-Selz-Park Il / Rechenzentrum®. Grafik be-
reitgestellt von: DREes & SOMMER auf Basis einer Vermessung durch das Biro Neu-
roth vom 12.12.2024
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Im Planungsgebiet bestehen groRtenteils noch Baustrukturen der ehemaligen US-
Kaserne ,Anderson Barracks" (siehe Abbildung 6 ).

Im Westen dominieren 3-geschossige Kasernenbauten (Gebaudehohen ca. 10 m)
und Hallenkomplexe sowie grof3flachig versiegelte Stellplatzflachen. In zentraler
Gebietslage besteht ein grof3ziigiger Freiraum, der ehemals als Sportflaiche (Ra-
senflache) und als Stellplatzflache (asphaltiert) genutzt wurde. Hier befindet sich
auch der Verkehrsanschluss zur B 420. Im Sidosten sind noch Zeilenhauser in
einer lockeren Durchgrinung zu finden. Dieses Areal ist nicht Bestandteil des Pla-
nungskonzepts. Im Nordosten besteht eine Offroad-Strecke. Einzelne Fahrspuren
sind im Gelande deutlich zu erkennen. Des Weiteren befinden sich dort wenige
Nebengeb&aude mit H6hen von ca. 4.5 - 6.0 m.

Das Freiraumgefiige im Planungsumfeld wird von Landwirtschafts- und Weinbau-
flachen sowie wenigen Geholzflachen gepragt (Abbildungen 7 und 8).

Des Weiteren bestehen nordwestlich des Planungsgebiets aktuell finf Windener-
gieanlagen (WEA) — siehe Abbildung 9 . Sie zeigen Nabenhdhen von 75.6 m 4. G
bzw. 70.5 m 0. G. und Rotorendurchmesser von 48.0 m bzw. 53.0 m.

Im Rahmen der Planungsvorhaben Mosekdsch Nord und Sud ist der Bau von neun
bzw. finf neuen Windenergieanlagen geplant. Die neuen Anlagen weisen Naben-
héhen von 162 m 0. G. und Rotorendurchmesser von 175 m auf.

Auf Dalheimer Gemarkung sind stidwestlich des Planungsgebiets weitere zwei
Windenergieanlagen vorgesehen (Nabenhohe jeweils 162 m . G. und Rotoren-
durchmesser jeweils 175 m).

Die Anlaufgeschwindigkeit der Rotoren liegt bei ca. 2.5 m/s.
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Standart u
Blickeichtung
der Fotoaufnahme

Fotoaufnahmen: OKDPLANA

Abbildung 6:  Fotografische Dokumentation — Derzeitige Nutzungen im Planungsgebiet. Luftbild:
Datenlizenz Deutschland — Namensnennung — Version 2.0. Fotoaufnahmen:
OKOPLANA
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Luftbild:
{Open Data /L

Standart und
Blickrichtung
oer Foloaufnahme

Fotoaufnahmen: OKOPLANA

Abbildung 7:  Fotografische Dokumentation — Blick auf das Planungsgebiet aus Norden bzw. Nord-
osten. Luftbild: Datenlizenz Deutschland — Namensnennung — Version 2.0. Fotoauf-
nahmen: OKOPLANA
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mGea Rheinland-Plalz)

Stantlort und
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B

&

Fotoaufnahmen; OKOPLANA

Abbildung 8:  Fotografische Dokumentation — Blick auf die Weinbauflachen im Planungsumfeld.
Luftbild: Datenlizenz Deutschland — Namensnennung — Version 2.0. Fotoaufnah-
men: OKOPLANA
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-t

SK1-SK5WEA-Bestand MS 1-MS 6 WEA-Planung Mosekdsch-Siid
MN 1- MN 9 WEA-Planung Mosekdsch-Nord DN 1 - DN 2 WEA Planung Dalheim

Abbildung 9:  Lage bestehender und geplanter Windenergieanlagen (WEA) im Planungsumfeld.
Grafik bereitgestellt von: STADT.QUARTIER. Luftbild: Datenlizenz Deutschland — Na-
mensnennung — Version 2.0.
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Der aktuelle Regionale Raumordnungsplan Rheinhessen-Nahe 2014 (Abbildung
10) weist das Planungsgebiet zum Grofteil als Siedlungsflache Industrie und Ge-
werbe aus.

Im noérdlichen Teilgebiet befindet sich ein Areal, das als sonstige Freiflache fest-
gesetzt ist.

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

REGIONALER RAUMORONLINGS PLAN
AHEINHESSEN-NAHE
4

: f
f.l-'l'ﬂ
wﬂ' D Planungsgebiat

Siedlungsiche
Industrie und Gewerbe

Reulcnal&f}ﬂw Indlﬂ.ﬂtlﬂldl Vamsngoe| nchwirtacha|
. ”” Ptk g L /’ \rtehalsgetret Regionaler Bimopre urd () s e
willig koo parienandes Mittelzernum (N B el Lm ] iy
N
&‘_. "m" Gz, v ngezBit (2} - ormanggeti Grundaassersshute (2} . Varanggoniat Walr und Forstwinschaft (2}

st et Susreienr aceisang Lk o4 Noaich

VortehaRsgetiel Grordwasasmehidz (G) Warehatsgebiet Wald uad Forshurtschaft |G

Abbildung 10: Regionaler Raumordnungsplan Rheinhessen-Nahe 2014.
Grafikquelle: PLANUNGSGEMEINSCHAFT RHEINHESSEN-NAHE (https://www.pg-rheinhes-
sen-nahe.de)
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3 Masterplan und Bebauungsplanentwurf

Der vorgelegte Masterplan zur Flachenentwicklung im Bebauungsplangebiet
»Rhein-Selz-Park Il / Rechenzentrum“ (Abbildung 11 ) zeigt die geplanten Rechen-
zentrumsgeb&ude mit dem aktuell bestehenden Begrinungskonzept. Diese kon-
nen im Zuge des Planungsprozesses noch Modifikationen unterliegen.

Der aktuelle Masterplan zeigt insgesamt neun Rechenzentrumsgebaude (Ge-
baude A — I). Sie werden durch bauliche Nebenanlagen (u.a. Burogeb&ude) er-
ganzt. Als max. Gebaudehohen sind 21.0 m und 32.0 m festgesetzt. Fir Neben-
gebaude und fur die Flache des Umspannwerks sind max. Gebaudehdhen von
16.0 m geplant.

Die festgesetzten Hohen der Oberkanten dirfen durch Abluftkamine tberschritten
werden.

Die HaupterschlieBung des Gesamtgelandes, das teilweise mit Abstand zur Ge-
bietsgrenze vollstandig umzaunt ist, erfolgt im Bereich der heutigen Zufahrt an der
B 420. Dort ist dstlich davon ein Umspannwerk geplant. Eine zweite Zufahrt an der
B 420 ist dstlich des Umspannwerks vorgesehen.

Die innere ErschlielBung der Rechenzentren erfolgt Giber eine Ringstral3e mit einer
erganzenden StichstraRe nach Nordosten, wo zusatzlich eine Notzufahrt zur Er-
schlieBung des Gelandes geplant wird. Jedes Rechenzentrum weist Stellplatzfla-
chen auf, die mit Baumen grinordnerisch gestaltet sind.

Im Norden reicht der Geltungsbereich des Planungsgebiets Uber das Kasernen-
areal hinaus. Auf einer ca. 1.5 ha grof3en Flache soll ein Biotop (Schilfréhrichtfla-
che) entwickelt werden.

Zur grinordnerischen Einbindung des ,Rhein-Selz-Park Il / Rechenzentrum® in das
Planungsumfeld sind neben einer zentralen Griinachse in Stidwest-Nordost-Rich-
tung zwischen den einzelnen Rechenzentren Griuninseln mit Gehdlzstrukturen ge-
plant. An den Gebietsrandern sind begriinte Retentionsflachen und mehrere Habi-
tatflachen vorgesehen. Die derzeit dort vorhandene Vegetation soll weitestgehend
erhalten werden.

Zwischen den Rechenzentrumsgebduden F und | im Nordosten ist die Anlage ei-
nes Teichs vorgesehen.
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Abbildung 11: Masterplan zum geplanten ,NTT FRA6 Data Center Campus'
von MCA ARCHITECTS.

*.Grafik bereitgestellt

OKOPLANA / GEO-NET Seite 13



Klimagutachten zum Bebauungsplan
.Rhein-Selz-Park Il / Rechenzentrum“ der Stadt Nierstein

Auf den Dachflachen der einzelnen Rechenzentren sind ca. 60 Rickkuhler plat-
ziert, die zur Abfihrung der Prozesswéarme aus dem Rechenzentrum dienen.

Die Ruckkuhler sind standig in Betrieb, um fir einen stérungsfreien und geregelten
Betrieb des Rechenzentrums zu sorgen.

Wie der Abbildung 12 entnommen werden kann, ist die Austrittstemperatur der
Luft aus den Rickkihlern nicht konstant. Sie hangt von der Umgebungstemperatur
ab. In der Regel liegen die Luftaustrittstemperaturen bei ca. 25 — 30°C. An heil3en
Tagen mit Lufttemperaturen Uber 31°C steigen die Werte bis auf ca. 51°C an. Die
Luftaustrittsgeschwindigkeit liegt bei 8 — 10 m/s. Der Luftaustrittsvolumenstrom be-
tragt in der Regel bei ca. 161 — 163 m3/s. Bei sehr niedrigen Aul3entemperaturen
(0°C) belauft sich der Luftvolumenstrom allerdings nur auf ca. 32 m3/s.

Die Luftfeuchtigkeit der austretenden Luft ist laut Angaben des Betreibers mit der
Feuchtigkeit der Umgebungsluft vergleichbar.

[*Cl

41 5 T 9 11 13 15 17 19 21 23 26 27 29 31 33 35 37 10 41 43
Umgebungsternperatur [*C]

B Luftaustrittstemperatur

Abbildung 12: Luftaustrittstemperaturen bei den Rickkihlern in Abhangigkeit zur Umge-
bungstemperatur. Daten bereitgestellt von TTSPHWP MANAGE GMBH

Neben den Ruckkihlern weisen die Rechenzentren jeweils auch neun Abluftka-
mine auf (siehe Abbildung 13 ). Diese sind an 37 Generatoren gekoppelt (insge-
samt auf dem Campus 9 x 37 = 333 Generatoren). In jedem einzelnen Rechen-
zentren werden die Abgase von jeweils vier bzw. finf Generatoren zu einem Kamin
gebindelt.
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Die Kamine, die die Abgase von jeweils vier bzw. finf Generatoren biindeln, haben
eine Auslasshéhe von ca. 42 m. Uber diese werden Abgase (Warme ca. 455 —
500°C) der Notstromaggregate (Dieselgeneratoren) abgefiihrt. Die Austrittsge-
schwindigkeit liegt bei ca. 39.2 m/s. Die einzelnen Notstromaggregate werden in
der Regel ca. 1 x pro Monat zu Uberpriifungszwecken am Tag (zwischen 07:00
und 20:00 Uhr) angeworfen. Im Gesamtgebiet sind in der Regel an einem Tag funf
Kamine fur 1.5 Std. in Betrieb.

Ausnahme kann der Ausfall des Stromnetzes sein, der den Start der Generatoren
erforderlich macht. Die Haufigkeit und der Zeitpunkt eines derartigen Ereignisses
ist nicht vorherzusagen.

Abbildung 13: Lage von Abluftkaminen
bei den Rechenzentren. Grundlagengrafik
bereitgestellt von MCA ARCHITECTS

Im Rahmen der nachfolgenden Klimamodellierungen wird im Sinne eines Worst-
Case-Szenarios davon ausgegangen, dass im Jahresverlauf taglich in jedem ein-
zelnen Rechenzentrum ein Kamin Uber den gesamten Tageszeitraum in Betrieb
ist (= neun Kamine in der Gesamtsumme). In den Nachtstunden ist kein Betrieb
der Kamine zur Prufung der Notstromaggregate vorgesehen.

Der Bebauungsplanentwurf ,Rhein-Selz-Park Il / Rechenzentrum® (siehe Abbil-
dung 14) weist das Planungsgebiet als Sondergebiet (SO) aus. Fir die Rechen-
zentren sind, entsprechend des Masterplans, neun Baufelder gekennzeichnet. In
diesen Bereichen sind max. Gebaudehdhen von 21.0 m und 32.0 m festgesetzt.
Fur Nebengebaude und fir die Flache des Umspannwerks sind max. Gebaudeho-
hen von 16.0 m geplant. Die genauen Bezugspunkte und Hohen fir die Oberkan-
ten der Baufelder kénnen ebenfalls dem Bebauungsplanentwurf entnommen wer-
den.

Die festgesetzten Hohen der Oberkanten dirfen durch Abluftkamine Gberschritten
werden.
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Abbildung 14: Bebauungsplanentwurf. Grafik bereitgestellt von: STADT.QUARTIER
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Die Tabelle 1 dokumentiert die Flachenbilanzierung (Vorabschéatzung) im Pla-
nungsgebiet.

Versiegelung

Flachenkategorie Gesamtflache Flache Anteil
Sondergebiete (NBL) 36,3 ha 29,0 ha 80%
NB L: mégliche Uberscheitung von 0,02% 0,6 ha 2%
Verkehrsflachen 4,6 ha 4.6 ha 100%
Grin- und Freiflachen 12,5 ha 2,5 ha 20%
Biotop (Schilfréhrrichtfl &che) 1,5 ha 0,0 ha 0%
Was serflachen 0,1 ha 0,0 ha 0%
> Geltungsbereich 55,0 ha 36,7 ha 66, 7%

Tabelle 1: Flachenbilanzierung im Planungsgebiet. Tabelle bereitgestellt von STADT.QUARTIER

Zur Eingriinung des Gelandes und zur Sicherung einer ausreichenden Versicke-
rungsfahigkeit der Boden legt der Bebauungsplanentwurf Mafinahmen zum
Schutz, zur Pflege und zur Entwicklung von Grinstrukturen und des Bodens fest.
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4 Untersuchungsmethodik

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

In einem weiteren Schritt werden mit Hilfe des seit vielen Jahren im Gutachtensek-
tor eingesetzten und vielfach gepriften Klimamodells FITNAH-3D (GRoss, G.
1992, 20173) fur den Ist- und Plan-Zustand numerische Modellsimulationen durch-
gefuhrt. Als Plan-Zustand wird dabei eine ,maximale“ Bebauung angenommen.
D.h., dass bei den Modellrechnungen die im Bebauungsplanentwurf ausgewiesenen
Baufelder mit ihnren max. Geb&udehohen als vollstandig bebaut in die Simulationen
eingehen. Des Weiteren finden in einem ersten Analysestep die Abluftemissionen
der Ruckkuhler auf den Dachern der Rechenzentren Beachtung.

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

In einem zweiten Analysestep finden zuséatzlich die Abluftkamine der Rechenzen-
tren Beachtung. Wie in Kap. 3 bereits angeftihrt, wird fir den Regelbetrieb ein
Worst-Case-Szenario den Modellrechnungen zu Grunde gelegt. Dabei wird davon
ausgegangen, dass bei jedem der neun Rechenzentren ein Abluftkamin am Tag
(im Zeitraum zwischen 07:00 Uhr und 20:00 Uhr) Uber eine Zeitdauer von acht
Stunden in Betrieb ist.

In einem dritten Analysestep werden neben den Abluftkaminen noch die bestehen-
den/geplanten Windenergieanlagen (siehe Kap. 3) bertcksichtigt, da zu klaren ist,
ob diese durch Verwirbelungen die Warmeemissionen der Kaminabluft in den bo-
dennéchsten Luftraum (0 — 10 m 0.G.) verfrachten.

GROSS, G. (1992): Results of supercomputer simulations of meteorological mesoscale phenom-
ena. Fluid Dynamics Research (10): 483-498.

GRoOsS, G. (2017): Some effects of water bodies on the environment — numerical experiments,
Journal of Heat Island Institute International Vol. 12-2

OKOPLANA / GEO-NET Seite 18



Klimagutachten zum Bebauungsplan
.Rhein-Selz-Park Il / Rechenzentrum“ der Stadt Nierstein

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

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

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

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

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

Zur Bericksichtigung der Windenergieanlagen verfugt FITNAH-3D lber einen Mo-
dellbaustein, der den Einfluss der drehenden Rotoren auf das Wind-/Turbulenz-
feld* simuliert. Die Windenergieanlagen werden im Modell iiber einen spezifischen
Widerstand csim Modell berticksichtigt. Caist dabei proportional zum Verhaltnis der
Rotorblattbreite b zum Rotorumfang 2Mr. Dieses Verhaltnis nimmt mit zunehmen-
dem Abstand r von der Nabenhdhe ab.

_3bC,
B rm

Cq

GROSS, G. (2010): Numerical simulations tot he diurnal variation of wakes behind wind
turbines. Meteorologische Zeitschrift 19, S. 91-99

HEIMANN, M. ET. AL (2011): The wake of a wind turbine and its influence on sound prop-
agation. Meteorologische Zeitschrift 20 S. 449 - 460
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Co=2.5 m/s und cd=0 fir r>R (=Rotorradius). Die Blattbreite wird approximiert mit:
r(b, — by)
b=b ———
! R
Mit b1=3 mund b, = 1.5 m.

Mit dieser Bestimmungsvorschrift kann bestimmt werden, welche Gitterpunkte im
Modellgebiet als Strémungshindernis (3D) wirken.

Das Modellgebiet umfasst eine Flache von ca. 13.0 x 10.3 km (ca. 134 km?) — siehe
Abbildung 15. Die Rechenauflésung betragt in der Horizontalen 5 m x 5 m, womit
eine sehr kleinrAumige Berlcksichtigung der Bebauungs- und Flachennutzungs-
strukturen sowie der Topografie gesichert ist.

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

Abschlieend wird ein Katalog mit klimatkologisch positiv wirksamen Planungs-
hinweisen bereitgestellt, der die Gestaltung eines klimawandelgerechten Gewer-
begebiets unterstitzen kann.
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Abbildung 15: Modellgebiet und Topografie
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5 Klimadkologische Situation am Planungsstandort un d Folgen
des Klimawandels

Die Planungsgebiet befindet sich mit seiner Lage in den dstlichen Randhdhen des
Rheinhessischen Tafel- und Higellands in der warmgemagigten, feuchten West-
windzone. Das Klima wird Uberwiegend von milden, feuchten und damit wolken-
reichen Luftmassen geprégt, die mit den am haufigsten vorkommenden Sidwest-
bis Westwinden herangefihrt werden.

Nachfolgend wird das Klima im Planungsgebiet und in dessen Umfeld beschrieben
und die mit dem Klimawandel prognostizierten Veranderungen aufgezeigt. Dabei
wird, in Anbetracht der Lage des Planungsgebiets in einer Weinbauregion, auch
auf die Einflisse des lokalen Klimas auf den Weinbau eingegangen. Aussagen
hierzu lassen sich u.a. aus dem agrarmeteorologischen Klimamessnetz des Lan-
des Rheinland-Pfalz ableiten. Im Planungsumfeld werden die Daten der Klima-
messstationen Nierstein und Dienheim betrachtet (Lage siehe Abbildung 16 )

Abbildung 16: Lage der agrarmeteorologischen Klimamessstationen Nierstein und Dienheim. Luft-
bild: Datenlizenz Deutschland — Namensnennung — Version 2.0.
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5.1 Lufttemperatur

Die Jahresmitteltemperatur betragt im Landkreis Mainz-Bingen im mehrjahrigen
Mittel ca. 11.7°C (1995 — 2024). An den agrarmeteorologischen Klimamessstatio-
nen Dienheim (209 m 0. NN) und Nierstein (89 m . NN) wird zwischen den Jahren
2020 und 2024 eine Jahresdurchschnittstemperatur von 11.8°C bzw. 12.5°C er-
fasst. Die sommerlichen Temperaturmaxima liegen dabei zwischen 33.4 und
37.1°C (Station Dienheim) sowie zwischen 34.0 und 38.3°C (Station Nierstein),
was auf die allgemein hohe sommerliche Warmebelastung im Planungsgebiet hin-
weist (siehe auch Abbildung 17 ).

Laut Statistiken des Landes Rheinland-Pfalz  (https://www.klimawan-
del.rlp.de/klimadaten-tool) sind im Landkreis Mainz-Bingen im 30-jahrigen Mittel
(1995 — 2024)

« 11 Eistage/Jahr (Tmax < 0°C)

* 59 Frosttage/Jahr (Tmin < 0°C)

« 15 heil3e Tage/Jahr (Tmax = 30°C)
* 56 Sommertage/Jahr (Tmax 2 25°C)

ZU registrieren.
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lainz

Thermische Situation im Sommer (Juni - August)

sehe kOhi kuhi maflig warm warm sehr warm heif dauerheill

Datenguelie. Agua Satelin (NASA) Datenaufbereitung. LIU Rheinland-Pfalz Darstellung. www kwis-rip.de

Abbildung 17: Sommerliche Warmebelastung in Rheinland-Pfalz im Durchschnitt der Jahre 2003 -
2022
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An den agrarmeteorologischen Klimamessstationen Dienheim und Nierstein wer-
den im Durchschnitt der Jahre 2020 — 2024 6 bzw. 3 Eistage, 37 bzw. 26 Frosttage,
15 bzw. 21 heil3e Tage und 66 bzw. 75 Sommertage registriert. Die vergleichs-
weise hohe Anzahl an Sommertagen und heil3en Tagen an der Station Nierstein
belegt, dass die dort allgemein niedrigeren Windgeschwindigkeiten im Vergleich
zur Lagesituation an der Station Dienheim die Tendenz zu Warmestaus erhoht.
Im Planungsgebiet, das sich bzgl. der Hohenlage ungeféhr in der Mitte der beiden
agrarmeteorologischen Standorte Nierstein und Dienheim befindet, sind in unbe-
bauten Lagen im Zeitraum 2020 — 2024 entsprechend ca. 5 Eistage, 32 Frosttage,
18 heil3e Tage und 71 Sommertage zu bilanzieren.

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

Die Zahl in der Bezeichnung der RCP-Szenarien benennt den mittleren Strahlungs-
antrieb in W/m?2, der in ihnrem projizierten Verlauf zum Ende des 21. Jahrhunderts

erreicht wird (Moss ET AL. 2010%; Abbildung 18 ):

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

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

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

5 Moss R. H., EDMONDS J. A., HiBBARD K. A., MANNING M. R., Rose S. K., VAN VUUREN D. P.,
CARTER T. R., EMORI S., KAI-NUMA M., KRAM T., MEEHL G. A., MITCHELL J. F. B., NAKICENOVIC N.,
RiAHI K., SMITH S. J., STOUFFER R .J., THOMSON A. M., WEYANT J. P., WiLBANKS T.J. (2010): The
next generation of scenarios for climate change research and assessment. Nature 463, 747—
756.
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Die weltweiten CO2-Emissionen verzeichnen seit den 1950er-Jahren einen perma-
nenten Anstieg. In den letzten Dekaden befanden wir uns, nach den Ergebnissen
des Global Carbon Projektes, mit den globalen CO2- Emissionen auf dem ,Pfad*
des RCP-Szenarios 8.5 (BODEN ET AL. 2017°). Selbst ein abrupter weltweiter RUCk-
gang des CO2-AusstoRes wirde, aufgrund der Tragheit des Klimasystems, in
Kirze keine signifikante Anderung herbeifiihren. Fur die Einschétzung zukiinftiger
Klimarisiken wird das RCP 8.5 als geeignetes Szenario angesehen. Aus diesem
Grund und im Sinne des Vorsorgegedankens werden im vorliegenden Pre-Check
die Daten des RCP-Szenarios 8.5 verwendet.

CO,-Emissionen

0 . viel Klimaschutz (RCP2.6)

100 e stwyas Klimaschutz (RCP4.5)
w— oin Klimaschutz (RCPE.S)

90
80
70
60
50
a0
30
20
10
0
-10

2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

* Jahr

Gtco,/Jahr

Abbildung 18: Anthropogener Strahlungsantrieb der verschiedenen IPCC-Klimaszenarien (nach
CUBASCH ET AL. 20137, Grafik: GERICcs 2021)

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

7 CueascH U ETAL. (2013): Introduction. In: Climate Change (2013): The Physical Science Basis.
Contribution of Working Group | to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental. Cambridge,
United Kingdom and New York, NY, USA.
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Nach Berechnungen des Landes Rheinland-Pfalz wird in der Region Rheinhessen
die mittlere Jahresmitteltemperatur bei Berucksichtigung des Antriebsszenarios
RCP 8.5 im Zeitraum 2042 — 2071 (= nahe bis mittlere Zukunft) gegeniber der
Zeitspanne 1995 — 2024 um ca. 0.4 — 0.7 K ansteigen (Abbildung 19 ).

14-
13-

12-

Temperatur [°C]
relativ zur Periode 1971-2000

10-

Abwelchung der Temperatur [°C]

]

®os. o,

o, )

1 ] ] 1 ] 15 &5

1881- 1921- 1971- 2021- 20M-

1910 1950 2000 2050 2100 e CUKURIE
RCP2.6 RCP45 RCP85 ——— Beobachtung

8.9°C (1821-1910) ® 9.8 °C (1971-2000) @ 10.8 °C (1995-2024)

Abbildung 19: Bandbreite der jahrlichen Anderung der Lufttemperatur in Rheinhessen. Grafik aus:
https://www.klimawandel.rlp.de/klimadaten-tool

Die Anzahl der bioklimatisch besonders relevanten heil3en Tage und Sommertage
wird sich um bis zu max. 8 Tage/Jahr bzw. um bis zu max. 11 Tage/Jahr erhéhen.
Da zugleich die Anzahl der Tropennéchte zunimmt, steigt ebenfalls die Wahr-
scheinlichkeit lang anhaltender Hitzewellen. Die erhohte Warmebelastung fuhrt
insbesondere bei alten und kranken Menschen sowie Kleinkindern zu gesundheits-
gefahrdendem Hitzestress. Die zunehmende Hitzebelastung mindert auch die Pro-
duktivitat am Arbeitsplatz.

Durch die o.a. thermisch wirksamen Klimawandelfolgen wird die Sicherstellung
gunstiger thermischer Umgebungsverhaltnisse auch in Gewerbegebieten zukiinf-
tig weiter an Bedeutung gewinnen.
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Die thermische / bioklimatische Situation an warmen / heiRen Sommertagen wird
wesentlich durch die ortlichen Oberflachentemperaturen bestimmt.

Wie Ergebnisse satellitengebundener Infrarotaufnahmen fiir die Sommermonate
2018 — 2023 (Abbildung 20 ) dokumentieren, zeigen die Wiesen/Landwirtschafts-
flachen im Planungsgebiet mit 33 - 36°C am Tag grof3tenteils ein mittleres Ober-
flachentemperaturniveau. Im Planungsgebiet werden im Bereich versiegelter Fla-
chen vermehrt Temperaturen von 36 - 42°C ermittelt. In Bereichen mit Gehdlzbe-
sténden (z.B. Engelsklauergraben) sind mittlere Oberflachentemperaturen von ca.
30 - 33°C zu bestimmen. Die thermische Gunstwirkung schattenwerfender Gehdlz-
flachen und unversiegelter Freiflachen wird damit offensichtlich.

Tagesoberfiachentemperatur in *C

=
]
]
=]
i
]
=

vl T .
=" l"L -

ol Planungsgebiet

Datenquelle Temperaturdaten:
(c) UrbanGreenEye - LUP GmbH

Abbildung 20: Mittlere Tagesoberflachentemperaturen im Zeitraum 2018 — 2023
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Im Planungsumfeld wird Weinbau betrieben. Daher sind auch die planungsbeding-
ten Folgen auf die vermehrte Hitze und Spatfrostgefahrdung zu betrachten.

Ein bekanntes Risiko bei Trauben ist nach HoPPMANN (2010) Hitze mit Lufttempe-
raturen von Uber 35°C. Zusammen mit intensiver UV-Strahlung (von geringerer
Bedeutung) kann dies zu sogenanntem Sonnenbrand fiihren. Dabei hangt das Ge-
fahrenpotenzial auch vom Witterungsverlauf ab. Dieses ist hoch, wenn folgende
Situation auftritt: Nach einer langeren Phase mit bedecktem Himmel und geringer
Einstrahlung folgt eine Hochdruckwetterlage mit starker Sonneneinstrahlung, ho-
hen Lufttemperaturen (>35°C) und langen Perioden mit geringer Luftfeuchtigkeit
(< 30 % RF) und hohem Sattigungsdefizit fur Wasserdampf. Besonders empfind-
lich sind die BBCH-Rebstadien® (Tabelle 2) zwischen ,Traubenschluss® (Stadium
Nr. 77) im Juli und ,Weichwerden der Beeren* (Stadium 85) Mitte August.

Die Folgen des Zusammentreffens dieser Bedingungen sind ein starker Wasser-
verlust, ungenigende Wassernachlieferung durch Konkurrenz mit den Blattern,
somit ungeniigende Kuhlung der Beeren durch die fehlende Verdunstung und
schlieRlich Uberhitzungsschaden des Gewebes. Zusatzlich sind Zellschadigungen
durch UV-Strahlung mdglich.

8 Die BBCH-Skala (Biologische Bundesanstalt, Bundessortenamt und Chemische Indu-
strie) ist ein System zur Klassifizierung der Wachstumsstadien von Pflanzen.
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BBCH-Code Beschreibung BBCH-Code Beschreibung
Makrostadium 0 Austrieb 61 Beginn der Bliite: 10 % der Bliitenkappchen
00 Vegetati he: Wint itz bi d abgeworfen
egetationsruhe: Winteraugen spitz bis rund- o . 5 .
bogen formig, je nach Rebsorte hell- bis 63 Vorbliite: 30% der Blutenkdppchen sind ab-
dunkelbraun; Knospenschuppen je nach geworfen
Rebsorte mehr oder weniger geschlossen 65 Vollblite: 50% der Bllitenkappchen sind ab-
o1 Beginn des Knospenschwellens: Augen be- geworfen
ginnen sichinnerhalb der Knospenschuppen 68 80% der Blitenkappchen sind abgeworfen
zu vergroéBern .
69 Ende der Bliite

03 Ende des Knospenschwellens: Knospen ge-
schwollen, aber noch nicht griin Makrostadium 7 Fruchtentwickl

) ) akrostadium ruchtentwickiun

05 ,Wolle-Stadium®: wolleartiger brauner Haar- 9

besatz deutfich sichtbar 4l Fruchtansatz; Fruchtknoten beginnen sich
R . . zu vergroBern; ,Putzen der Beeren“ wird
07 Beginn des Knospenaufbruchs: griine Trieb- abgescghlossen
spitzen werden sichtbar
. ) ; 73 Beeren sind schrotkorngrof3; Trauben be-
09 Knospenaufbruch: griine Triebspitzen ginnen sich abzusenken
deutlichsichtbar )
75 Beeren sind erbsengrof3; Trauben héngen
Makrostadium 1 Blattentwicklung 77 Beginn des Traubenschlusses
11 Erstes Blatt entfaltet und vom Trieb | 79 Ende des Traubenschlusses
abgespreizt
12 2 Blatter entfaltet ) )
Makrostadium 8 Fruchtreife
13 3 Blatter entfaltet
. 81 Beginn der Reife: Beeren beginnen hell zu
14 4 Blétter entfaitet werden (bzw. beginnen sich zu verfarben)
15 5 Blétter entfaltet 83 Fortschreiten der Beeren-Aufhellung (bzw. -
16 6 Blatter entfaltet Verfarbung)
19 9 oder mehr Blétter entfaltet 85 Weichwerden der Beeren
| . . 89 Vollreife der Beeren (Lesereife)
Makrostadium 5 Erscheinen der Bliitenanlagen
53 . ~Gescheine” (Infloreszenzen) deutlich sicht-
bar ( ) Makrostadium 9 Eintreten der Vegetationsruhe
55 ,Gescheine* (Infloreszenzen) vergréBern | 91 Nach der Lese; Holzreife wird abgeschlos-
sich; Einzelbliten sind dicht zusammen- sen
gedrangt 92 Beginn der Blattverfarbung
57 .Gescheine” (Infloreszenzen) sind voll ent- 93 Beginn des Laubfalls
wickelt; die Einzelblliten sprei i ..
elbldten spreizen sich 95 50% der Bléatter abgefallen
Makrostadium 6 Bliite 97 Ende des Laubfalls
60 Erste Bliitenkdppchen l6sen sich vom Bliten- 99 Erntegut/Trauben (Stadium zur Kenn-
boden zeichnung von Nacherntebehandlungen)

Tabelle 2: Phanologische Entwicklungsstadien der Rebe nach der BBCH-Skala. Nach D. H. Lorenz
et al.: Vitic. Enol. Sci. 49 (2), 66-70 (1994)

Ein weiteres klimatisches Risiko im Weinbau ist die Spatfrostgefahrdung.

In wolkenlosen, windschwachen Nachten kihlt sich der Erdboden und die dartber
liegende bodennahe Luft ab. Auf Grund der niedrigen abendlichen Aus-
gangstemperatur in den Friihjahrsmonaten kann dabei die Lufttemperatur bis unter
den Gefrierpunkt sinken. Diese meteorologische Situation tritt besonders bei auto-
chthonen Wetterlagen auf. Darunter versteht man Verhaltnisse, bei denen die lo-
kalklimatischen Besonderheiten durch die ortlichen Gegebenheiten (u.a. Flachen-
nutzung, Relief) gepragt werden und weniger vom (Uberlagerten, groRraumigen
Wettergeschehen. Solche Nachte werden auch als Strahlungsnéchte bezeichnet.

Fir die weitere Auswertung von Spatfrostsituationen im Untersuchungsgebiet wer-
den die meteorologischen Daten der agrarmeteorologischen Stationen Nierstein
und Dienheim (Lage sie Abbildung 16 ) herangezogen.
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Hier liegen fir den Zeitraum April und Mai 2015 - 2024 Beobachtungen fir die
Temperatur in 0.2 m Hohe und in 2.0 m Hohe sowie die Windgeschwindigkeit in
einer Hohe von 2.0 m vor (Datenquelle: https://lwww.wetter.rlp.de/Agrarmeteorolo-
gie/Wetterdaten/Rheinhessen). Bei einer Auswertung der Abhangigkeit von beob-
achteten nachtlichen Minimumtemperaturen < 0°C von der Windgeschwindigkeit
fur den Beobachtungszeitraum erkennt man, dass Lufttemperaturen unter dem
Gefrierpunkt haufig mit sehr niedrigen Windgeschwindigkeiten verbunden sind. In
ca. 48% der Féalle werden an der Station Nierstein Windgeschwindigkeiten von 0.0
— 0.5 m/s (in 2 m 0.G.) beobachtet, wahrend am Messstandort Dienheim, die Be-
liftungsintensitat gréiRer ist (Tabelle 3).

Windgeschwindigkeit in m/s Station Nierstein Station Dienheim
0.0-0.1 19.0% 8.7%
0.2-0.3 13.9% 7.1%
04-0.5 15.2% 3.3%

> 0.5 51.9% 80.9%

Tabelle 3: Haufigkeitsverteilung der Windgeschwindigkeit (2 m (.G.) an den Stationen
Nierstein und Dienheim an Tagen mit Tmin < 0°C (April/Mai 2015-2024).

Schadigende Spatfroste in Rebanlagen kénnen bereits ab einer Lufttemperatur
von 0.0°C (1 m U.G.) auftreten, da auf Hohe der jungen Weinblatter dann um ca. 1
- 2 K niedrigere Lufttemperaturen zu erwarten sind. Wahrend die Pflanze in der
Winterzeit durchaus Temperaturen von -15.0 bis -20.0°C ohne Schéadigungen
Uberstehen kann, gentigen im Frihjahr nach Beginn der Vegetationsphase Tem-
peraturen von unter -2.0 °C (= maRig starke bis starke Froste, DEUTSCHER
WETTERDIENST 1988) um Pflanzenelemente zu schadigen, was zu einer starken
Ernteeinbul3e im Herbst fihren kann.

Lufttemperaturmessungen an den agrarmeteorologischen Stationen Nierstein und
Dienheim (Tabelle 4) zeigen, dass in den letzten Jahren (2015 — 2024) im Mai
keine Spatfroste mehr zu bilanzieren sind. Laut Informationen zum Weinbau des
Landes Rheinland-Pfalz (https://geobox-i.de/GBV-RLP/) befinden sich die beiden
Klimamessstationen auf3erhalb von hoch und sehr hoch spétfrostgeféahrdeten La-
gen.

Anhand der Datentabelle ist abzuleiten, dass eine planungsbedingte Abnahme der
Lufttemperatur um 1 K (0.0 °C — -1.0°C) zu einer Zunahme der Spatfrostgefahr-
dung von zusatzlich 1.5 Tage/10 Jahre (Nierstein) bzw. 1.9 Tage/10 Jahre (Dien-
heim) fahrt.
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Temperatur Nierstein Dienheim
Tmin °C (1m) April Mai April Mai
Tage/10 Jahre | Tage/10 Jahre Tage/10 Jahre Tage/10 Jahre
0,0 2,5 0 3,9 0
-0,1 2,4 0 3,9 0
-0,2 24 0 3,6 0
-0,3 2,4 0 3,4 0
-0,4 2,3 0 3,2 0
-0,5 1,9 0 3,0 0
-0,6 1,8 0 2,8 0
-0,7 1,3 0 2,6 0
-0,8 1,1 0 2,3 0
-0,9 1,1 0 2,1 0
-1,0 1,0 0 2,0 0
-1,1 1,0 0 1,9 0
-1,2 1,0 0 1,8 0
-1,3 1,0 0 1,8 0
-1,4 0,9 0 1,8 0
-1,5 0,9 0 1,8 0
-1,6 0,8 0 1,8 0
-1,7 0,7 0 1,7 0
-1,8 0,7 0 1,7 0
-1,9 0,6 0 1,5 0
-2,0 0,5 0 1,5 0
-2,1 0,4 0 1,2 0
-2,2 0,4 0 1,2 0
-2,3 0,4 0 1,0 0
-2,4 0,4 0 1,0 0
-2,5 0,4 0 1,0 0
-2,6 0,4 0 0,8 0
-2,7 0,3 0 0,4 0
-2,8 0,3 0 0,4 0
-2,9 0,3 0 0,4 0
-3.0 0,2 0 0,4 0
-3.1 0,2 0 0,4 0
-3,2 0,2 0 0,3 0
-3.3 0,1 0 0,3 0
-3.4 0,1 0 0,3 0
-3.5 0,1 0 0,3 0
-3.6 0,1 0 0,3 0
-3.7 0 0 0,2 0
-3.8 0 0 0,1 0
-3.9 0 0 0,1 0
-4.0 0 0 0,1 0

Tabelle 4: Anzahl der Tage/10 Jahre mit Tiefsttemperaturen Tmin < 0.0°C (1 m 0.G.) fir die Mo-
nate April und Mai. Agrarmeteorologische Stationen Nierstein und Dienheim 2015-

2024.
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Laut einer Studie der RLP AGROSCIENCE GMBH (Ergebnisse verdffentlicht in:
https://geobox-i.de/GBV-RLP/), ist das Gelande im Umfeld des Planungsgebiets
fur Weinbau in Teilen als stark spatfrostgefahrdet einzustufen.

Wie der Abbildung 20 zu entnehmen ist, wird der Weinbau aktuell grof3tenteils
aul3erhalb von Hangeinschnitten / Tiefenlinien betrieben, die eine vermehrte Spét-
frosthaufigkeit aufweisen. Kommt es planungsgebedingt zu Reduktionen der Kalt-
luftflieBgeschwindigkeiten, kdnnen sich die spatfrostgefahrdeten Bereiche u.U.
raumlich ausdehnen. Im Bereich ,Roter Hang“ nordwestlich von Schwabs-
burg/Nierstein ist die Spatfrostgefahrdung in Hanglage eher gering, da die Kaltluft
stetig abflielen kann und durch warmere Luft aus héheren Luftschichten ersetzt
wird. Dieses Prozessgeschehen ist in der Gelandeklimatologie auch unter dem
Begriff ,warme Hangzone* bekannt.

e E 5 - - -ifv | r i'r‘ y

Abbildung 21: Potenzielle Gebiete mit vermehrter Spéatfrostgefahrdung fiir Obst- und Weinbaukul-
turen. Datenquelle: https://geobox-i.de/GBV-RLP-Wein/.

Datenlizenz Deutschland Namensnennung 2.0 / AGROSCIENCE RHEINLAND-PFALZ

Klimawandelbedingt sinkt laut GERICS (2021) zwar die Anzahl der Spatfrosttage
zwischen April und Mai im Landkreis Mainz-Bingen im Zeitraum 2036 — 2065 ge-
genuber dem Zeitraum 1971 -2000 um ca. 2.0 Tage/Jahr. Da sich der Blihbeginn
bei den Reben jedoch verfriht, ist mit keiner Abnahme der Schadhaufigkeit durch
Spatfroste zu rechnen.
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In den zum Planungsgebiet nahegelegenen Rebanlagen sollte demnach, wie be-
reits o.a., in Senken, Mulden oder am HangfulR des Weinbergs (Kaltluftsammelbe-
reiche) eine zunehmende néchtliche Windruhe vermieden werden, da Spatfroste
in der Regel insbesondere in ndchtlichen Windstagnationsbereichen auftreten.

5.2  Niederschlag und Verdunstung

Die Jahressumme des Niederschlags belauft sich im Landkreis Mainz-Bingen mit
der Stadt Nierstein und der Ortslage Dexheim im 30-jahrigen Mittel (1995 - 2024)
auf ca. 585 mm (https://www.klimawandel.rlp.de/klimadaten-tool), wobei im Som-
mer eine Niederschlagshohe von 173 mm zu bilanzieren ist. Im Winter, Frihling
und Herbst sind Niederschlagshéhen von 134 mm, 133 mm und 146 mm zu regi-
strieren. In den Sommermonaten kommt es durch hohe Einstrahlungsintensitat
und der daraus folgenden Konvektion mit Wolkenbildung verstarkt zu Schauern
und Gewittern.

An den agrarmeteorologischen Klimamessstationen Nierstein und Dienheim
wurde zwischen den Jahren 2020 und 2024 im Jahresdurchschnitt eine Nieder-
schlagshohe von 602 mm/Jahr bzw. 533 mm/Jahr gemessen
(https://www.dIr.rlp.de). Diese verteilt sich in Nierstein auf 165 Regentage®/Jahr
und in Dienheim auf 159 Regentage/Jahr.

Die Abbildung 22 dokumentiert, dass die mittleren Niederschlagsmengen in
Rheinland-Pfalz nicht gleich verteilt sind. Die Verteilung wird vor allem durch die
Mittelgebirge gepragt. Auf den windzugewandten Luvseiten (Westseiten) der Ge-
birge fallt zumeist mehr Niederschlag als auf den Leeseiten. Dies ist darauf zu-
rickzufiihren, dass feuchte Luftmassen aus Sudwesten bis Westen (Hauptwind-
richtung) im Luv der Gebirge grol3rdumig zum Aufsteigen gezwungen werden und
sich dabei abregnen. Dieser Luv-/Lee-Effekt fihrt dazu, dass sich das Planungs-
gebiet in einem vergleichsweise niederschlagsarmen Bereich befindet (siehe Ab-
bildung 23 ).

Klimawandelbedingt wird nach Modellrechnungen des Landes Rheinland-Pfalz
(https://www.klimawandel.rlp.de/klimadaten-tool) in Rheinhessen die mittlere jahr-
liche Niederschlagssumme bei Berticksichtigung des RCP8.5-Szenarios in der na-
hen/mittleren Zukunft (2042 — 2071 gegenulber der Referenzperiode 1995 — 2024)
um ca. 6% zunehmen. Dabei steht einer Zunahme des Winterniederschlags (ca.
+11% = Median) allerdings Abnahme des Sommerniederschlags (ca. -11%) ge-
genuber.

9 Regentag = Niederschlagssumme > 0.1 mm.
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Abbildung 22: Mittlere Niederschlagsverteilung 1961 — 1990 in Rheinland-Pfalz (Ausschnitt). Grafik
aus: Hydrologischer Atlas Rheinland-Pfalz, LfU Rheinland-Pfalz.

Luvseite Leeseite
Auf der Luvseite bilden sich dann Auf der Leeseite erfolgt in der
‘Wolken vom Cumulus- oder absinkenden Luft Wolken-
Cumulonimbustyp, mit oder ohne auflésung.
Niederschlag.

Abbildung 23: Schema zur Aufldsung von Regenwolken tGber dem Bergland.

Grafik aus: https://www.meteo.physik.uni-muenchen.de/
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Die unterschiedlichen Niederschlagsmengen in den einzelnen Jahreszeiten haben
auch Einfluss auf die klimatische Wasserbilanz, die sich aus der Differenz von Nie-
derschlagssumme und der Summe der potenziellen Verdunstung tUber Gras zu-
sammensetzt.

Wie Abbildung 24 zeigt, ist im Umfeld des Planungsgebiets die mittlere klimati-
sche Wasserbilanz (1981 — 2010) im Winter und Herbst zwar positiv (+ 25 bis +125
mm), im Frihling und Sommer (-250 bis -50 mm) jedoch deutlich negativ, so dass
im Planungsumfeld tUber den Landwirtschafts-/Rebflachen kinstliche Bewasse-
rung erforderlich wird.
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=250 125 -50 -25 +25 +50 +125+250 mm -250 -125 B0 -25 +25 +50 +125+250 mm

Abbildung 24: Mittlere klimatische Wasserbilanz (1981 — 2010) in Deutschland.
Grafik aus: https.//www.wetter.rlp.dem
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Bei Flachennutzungsanderungen wird in die Verdunstungsleistung nattrlicher
Oberflachen/Pflanzbestande eingegriffen. Im Vergleich zu bewachsenen Oberfla-
chen ist die Verdunstungsleistung versiegelter Oberflachen stark reduziert. Ursa-
che ist die fehlende Zwischenspeicherung des Wassers. Die Reduzierung der Ver-
dunstung wirkt sich direkt auf den Energiekreislauf aus, da die nicht fur den Ver-
dunstungsprozess bendtigte Energie in den bodennahen Schichten bleibt und zur
Erhéhung des fiuhlbaren Warmestroms fihrt. Bedingt durch den Jahresgang der
Verdunstung, mit seinem Maximum im Sommer, ist dieser Erwarmungseffekt der
Versiegelung besonders hoch, wenn ohnehin bereits viel Energie eingestrahlt wird.
Dem Hydrologischen Atlas Rheinland-Pfalz kann entnommen werden, dass in be-
bauten Gebieten die mittlere Verdunstung, bezogen auf den Zeitraum 1961 —
1990, bei ca. 200 — 300 mm/m? liegt, wohingegen in bewaldeten Gebieten die Ver-
dunstung bei Gber 600 mm/mz betragt. In Weingebietslagen sind mittlere Verdun-
stungswerte von ca. 450 — 550 mm/m? zu bilanzieren.

Durch den klimawandelbedingten Anstieg der Sommertemperaturen und die
gleichzeitige Abnahme der Sommerniederschlage wird die klimatische Wasserbi-
lanz im Sommer zunehmend negativ.

Die Anzahl der Tage mit ergiebigem Niederschlag (= 10 mm/Tag) wird Modellrech-
nungen des Landes Reinland-Pfalz (https://www.klimawandel.rlp.de/klimadaten-
tool) in Rheinhessen von 15 Tage/Jahr (1995 — 2024) auf bis zu ca. 17 Tage/Jahr
(2042 — 2071) zunehmen. Durch ergiebigen Niederschlag und Starkregen (= 20
mm/Tag) kommt es insbesondere in Hanglagen zu vermehrter Bodenerosion. In
Weinbaulagen lasst sich mit einer Begriinung des Bodens zwischen den Rebzeilen
die Erosion minimieren. Die Begriinung ist allerdings eine Wasserkonkurrenz fur
die Weinreben (HorPPMANN 2010).

Wie der nachfolgende Ausschnitt aus der Sturzflutkarte Rheinland-Pfalz des
LANDESAMTS FUR VERMESSUNG UND GEOBASISINFORMATION RHEINLAND-PFALZ
zeigt (Abbildung 25 ), bildet das Planungsgebiet bei Starkregenereignissen einen
Teil des Einzugsgebietes fir Sturzfluten, die im Stidwesten in Richtung Hundgra-
ben bzw. Dalheimer Flutgraben (FlieRrichtung Friesenheim) und im Norden bzw.
Nordosten in Richtung Engelsklauergraben / Diebsklauergraben (Flie3richtung
Schwabsburg) gerichtet sind.

Bei Neubaumafinahmen sind daher ausreichende Retentionsmdglichkeiten zu be-
ricksichtigen.
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Abbildung 25:  Ausschnitt aus der Sturzflutkarte Rheinland-Pfalz. Potenzielle FlieRgeschwindig-
keit des oberflachlich abflieRenden Wassers bei einem extremen Starkregenereig-
nis (124 — 136 mm in vier Stunden). Grafikquelle: https://www.wasserportal.rlp-um-
welt.de
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Neben einer klimawandelbedingten Haufung von ergiebigen Niederschlagen und
Starkniederschlagsereignissen muss im Planungsgebiet und in dessen Umfeld
auch mit einer Zunahme von Hageltagen gerechnet werden. Da Hagelereignisse
zumeist in Verbindung mit Gewittern auftreten, die rdumlich sehr variabel sind, ist
es schwierig eine ortsspezifische Aussage Uber die Haufigkeit von Hageltagen zu
machen. Fur die DWD-Station Frankfurt-Flughafen weist der DWD flr den Zeit-
raum 1981 — 2010 im Mittel 1.1 Hageltage pro Jahr nach (https://ww.dwd.de). Da-
bei ist die Wahrscheinlichkeit von Hagel in den Sommermonaten besonders hoch,
da in dieser Jahreszeit die Wahrscheinlichkeit von Gewittern mit starken Aufwin-
den und hoher Luftfeuchtigkeit am hdchsten ist.

Analysen der Miinchener Rickversicherung (Abbildung 26 ) zeigen fur den Raum
Nierstein im Zeitraum 1979 — 2015 ca. 0.25 - 0.50 Tage/Jahr Hagelereignisse. Als
Trend wird eine Zunahme von ca. +0.1 Tagen/Jahr angenommen.
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Abbildung 26: Mittlere jahrliche Anzahl an Hagelereignissen 1979 — 2015.
Grafikquelle:
https://www.munichre.com/de/insights/natural-disaster-and-climate-
change/hail.html
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Die durch Hagel verursachten Schaden hangen mit der jeweiligen KorngréRe zu-
sammen (https://www.agrarheute.com/land-leben/7-fakten-hagel-523667):

e KorngroRe 2 — 3 cm (ca. 70 km/h): Bruch von Gewachshéausern und Oberlich-
tern

e KorngroRe 3 —5 cm (ca. 90 km/h): Bruch von Tonziegeln und Fensterscheiben

e Korngrof3e 5 -6 cm (ca. 110 km/h): Zerstérung von Ziegel- und Schindeldacher,
Bruch von Metallfensterrahmen, Fassadenschaden.

e Korngrof3e 6 — 8 cm (ca. 120 km/h): Ernsthafte Verletzungsgefahr fur Men-
schen, Zerspringen von Betonziegeln.

e Korngrof3e ab 8 cm (ca. 140 km/h): Lebensgefahr fir Menschen.

Bei der Dach- und Fassadengestaltung von Geb&uden sollte die Gefahr moglicher
Hagelschaden Beachtung finden.

Hagelereignisse verursachen allerdings nicht nur Sachschéden, sondern bilden
auch ein Risiko bei Pflanzen (Weinreben).
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5.3 Windfeld

Analysiert man die mehrjahrigen Winddaten (2011 — 2020) des Windrosenatlasses
Rheinland-Pfalz (Abbildung 27, Tabelle 5 ), so zeigt sich, dass die vorherrschen-
den Windrichtungen im Planungsgebiet und in dessen Umfeld im Allgemeinen
Sudstdwest bis Weststidwest und Nordnordost bis Ostnordost sind, wobei es
durch die Flachennutzung und das Relief lokal zu leichten Differenzierungen kom-
men kann.

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

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

Planungsgebiet Nierstein Oppenheim
Windrichtung Haufigkeit in% Haufigkeit in% Haufigkeit in%
30 11.5 13.1 135
60 12.7 10.3 8.7
90 4.9 4.2 3.8
120 3.8 3.5 3.1
150 5.8 54 5.2
180 9.1 10.7 12.4
210 10.9 11.5 11.9
240 15.5 14.3 13.2
270 9.3 8.9 8.3
300 6.2 6.0 6.1
330 4.8 5.3 6.0
360 5.4 6.8 7.8

Tabelle 5: Haufigkeitsverteilung der Windrichtungen (Zeitraum: 2011 — 2020) an den Standorten
Planungsgebiet, Nierstein und Oppenheim. Daten bereitgestellt von: LANDESAMT FUR
UMWELT RHEINLAND-PFALZ

10" Aus: Deutscher Wetterdienst (2004): Jahresmittel der Windgeschwindigkeit (10 m 4.G.) in der
Bundesrepublik Deutschland. Offenbach a. M.
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Abbildung 27:  Ausschnitt aus dem Windrosenatlas Rheinland-Pfalz. Grafik bereitgestellt von:
LANDESAMT FUR UMWELT RHEINLAND-PFALZ
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In windschwachen Strahlungsnachten, die siedlungsklimatisch von besonderer
Bedeutung sind, haufen sich im Planungsgebiet und in dessen Umfeld orografisch
bedingte Kaltluftbewegungen entlang von Tal- und Hangeinschnitten sowie seichte
Hangabwinde.

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

In wolkenlosen, windschwachen Nachten kihlt sich der Erdboden und die dartiber
liegende bodennahe Luft aufgrund der ungehinderten langwelligen Ausstrahlung
und der abgeschwachten vertikalen Durchmischung der bodennahen Luftschich-
ten verstarkt ab. Es kommt, abhangig von der Flachennutzung, zu sog. Kaltluftbil-
dung unterschiedlicher Intensitat (siehe Tabelle 6).

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

Tabelle 6: Kaltluftproduktionsraten unterschiedlicher Flachennutzungstypen
(BUNDESMINISTERIUM FUR VERKEHR, BAU UND STADTENTWICKLUNG 2013, OKOPLANA 2010)

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

Kaltluftbewegungen zeigen in der ersten Nachthalfte die gré3ten Flie3geschwin-
digkeiten, da zu diesem Zeitpunkt die vertikale Machtigkeit der stabil geschichteten
Luftmassen noch geringer ist und somit regionale und tberregionale Winde hohe-
rer Geschwindigkeit noch vermehrt bodennah durchgreifen kénnen.
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Die Kaltluft bewegt sich allerdings nicht wie abflieBendes Wasser (HOPPMANN
2010), sondern fliel3t eher schubweise ab.

Kaltluftstaus bilden sich im Luv von natirlichen und anthropogenen Hindernissen
(Wald- und Siedlungsrand, einzelne Baukdrper, Stralendamme etc.). Die kalte
Luft staut sich bis zur Hindernishéhe oder etwas darunter auf, bis bei weiterem
NachflieRen von Kaltluft das Hindernis schliel3lich Gberstromt wird (KING, 1973).
Kleinere Hindernisse werden von der abflielRenden Kaltluft ohne nennenswerte
Staubildung um- oder Uberstréomt. Kaltluftseen entstehen durch Ansammlung kal-
ter Luft in Mulden und Senken.

Detaillierte Ergebnisse zu den lokalspezifischen Kaltluftbewegungen kénnen dem
Kap. 6 entnommen werden.

Die mittlere Windgeschwindigkeit erfahrt im Planungsgebiet und in dessen Umfeld
durch den Klimawandel keine bedeutsame Veranderung. Laut GERICS (2021) ist
im Landkreis Mainz-Bingen bei Bertcksichtigung des RCP8.5-Szenarios nur eine
geringfuge Abnahme der mittleren Jahreswindgeschwindigkeit von ca. -0.02 m/s
Zu erwarten.

5.4 Klimatope

Laut VDI-Richtlinie 3787, Blatt 1 (2015) lassen sich zur Beschreibung der klima-
Okologischen Funktionsablaufe in besiedelten und unbesiedelten Bereichen soge-
nannte Klimatope ausweisen. Zur Klassifizierung wird u.a. der mittlere Versiege-
lungsgrad und die Flachennutzung zu Grunde gelegt. In Abbildung 28 ist ein Aus-
schnitt der landesweiten Klimatopkarte der LFU RHEINLAND-PFALZ dargestellt.

Das Planungsgebiet ist demnach im Ist-Zustand zum grof3ten Teil als Stadtrand-
klimatop mit einem mittleren Versiegelungsgrad von 27.6% einzustufen. Es be-
schreibt den Ubergangsbereich zwischen Freilandklima und Stadtklima. Gegen-
Uber dem Freilandklima zeigt es bei Temperatur und BelUftungsintensitat bereits
deutliche Veranderungen. Die lockere Bebauung, der maRige Versiegelungsgrad
und eine recht gute Durchgriinung wirken jedoch einer starkeren Uberwarmung
entgegen und sichern gegenuber innerstadtischen Lagen noch eine gute Durch-
luftung.
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Am Nordwest-Rand und im stddstlichen Teilbereich des bisherigen Kasernenare-
als werden kleinere Teilflachen als Stadtklimatop eingestuft. Eine derartige Einstu-
fung zeigen auch groRRe Teile der Bebauungen von Nierstein und Dexheim.

Die klimatischen Eigenschaften des Stadtklimatops liegen zwischen dem Innen-
stadtklima und dem Stadtrandklima. Es werden auf dem Kasernenareal mittlere
Versiegelungsgrade von ca. 30.0 — 40.0% zu Grunde gelegt. Die dichtere Bebau-
ung schrankt die Be- und Entliftungsmaoglichkeiten ein und sie zeigt eine deutliche
Verzdgerung der nachtlichen Abkihlung.

Kleinere Teile des Kasernenareals zeichnen sich durch die Auspragung eines Vor-
stadtklimas aus. Charakteristisch sind lockere Baustrukturen und eine intensive
Durchgriinung. Durch die Nahe zu Freilandklimatopen herrschen glinstige biokli-
matische Bedingungen vor. Die Bellftungsintensitat ist gegentber dem Freiland
nur gering reduziert.

Im Planungsumfeld bestimmen Freilandklimatope die lokalklimatischen
Verhéltnisse. Die Freilandflachen sind nachtliche Kaltluftproduzenten. Die Kaltluft
entsteht aufgrund der nachtlichen Ausstrahlung, wodurch eine starke Abkihlung
der bodennahen Luftschichten erzielt wird. Je nach der Beschaffenheit des Entste-
hungsgebietes (Neigung, Lage, Bewuchs) bleibt die kihle Luft auf der Flache lie-
gen oder fliel3t, da sie dichter und damit spezifisch schwerer als warme Luft ist, der
Schwerkraft folgend ab.

Die Bedeutung der Kaltluft in ihrer Wirkung fir den Menschen muss differenziert
betrachtet werden. Flie3t lufthygienisch unbelastete Kaltluft in ein Gberwarmtes
Siedlungsgebiet ein, so bringt sie Abkiihlung und ersetzt die belastete Luft in be-
bauten Gebieten. Sie ist also thermisch und lufthygienisch als gilinstig zu beurtei-
len. Sammelt sich die kalte Luft in Mulden, Talauen oder Kaltluftstaubereichen, so
ist sie sowohl thermisch als auch lufthygienisch fur den Kaltluftsammelbereich als
ungunstig zu bewerten. Es kommt zu erhéhter Frost- und Nebelbildung und durch
die stabile Schichtung u. U. zur Anreicherung von Luftschadstoffen, sofern Emit-
tenten im Sammelgebiet liegen (vgl. IMA 2021).

Freiland weist eine geringe Bodenreibung auf, so dass die Windgeschwindigkeiten
Uber diesen Flachen vergleichsweise hoch sind. Dies kann sich positiv auf die
Durchliftung angrenzender Wohngebiete auswirken. Die Flachen kénnen sich al-
lerdings tagsiiber auch stark aufheizen und sind an heil3en Tagen nicht fir den
langeren Aufenthalt geeignet. In den Nachtstunden kihlen sie sich hingegen gut
ab und bilden in der Regel Kaltluftentstehungsflachen. Zu diesen Flachen zahlen
neben Ackerflachen auch Wiesen / Streuobstwiesen und Rebanlagen.
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Waldklimatope sind im naheren Planungsumfeld nicht ausgewiesen. Diese zeich-
nen sich durch einen geddmpften Tagesgang der Lufttemperatur und der Luft-
feuchte aus. Am Tag sorgen Verschattung und Verdunstung fir niedrige Oberfla-
chentemperaturen. In der Nacht ist die Ausstrahlung gedampft, so dass sich die
Luft im Stammraum weniger stark abkihlt als Uber gehdlzlosen Freilandflachen.
Wahrend Hangwalder aufgrund der Kaltluftproduktion im Blatterdach klimaokolo-
gisch positiv zu bewerten sind, kdnnen Waldflachen in engen Tallagen als Stro-

mungsbarriere wirken.
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Abbildung 28:

Ausschnitt aus der Klimatopkarte Rheinland-Pfalz.

Grafik: LANDESAMT FUR UMWELT RHEINLAND-PFALZ (https://www.klimawan-
del.rlp.de/Kartenwerke_Klimaanpassung/)
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6 Numerische Modellrechnungen zum lokalen Klimagesc hehen

Im Rahmen des vorliegenden Klimagutachtens werden fir den Ist- und Plan-Zu-
stand das lokale Kaltluftprozessgeschehen, die thermischen / bioklimatischen Um-
gebungsbedingungen sowie die Beluftungssituationen detailliert analysiert. Hier-
aus lassen sich fur das Planungsgebiet Hinweise zu einer klimadkologisch vertrag-
lichen Bebauung ableiten. Erganzend finden Situationen mit Spatfrostgefahrdung
Eingang in die Untersuchungen.

Den Modellrechnungen mit dem Modell FITNAH 3D liegt dem Stand der Technik
entsprechend, groRtenteils ein sogenannter autochthoner Sommertag (Tmax 2
25°C) als meteorologische Rahmenbedingung zugrunde. Ausnahmen bilden die
Berechnungen zur lokalen Spéatfrostgefahrdung.

Typischerweise fiihrt ein autochthoner Sommertag aufgrund der hohen Einstrah-
lung und des geringen, gro3raumig (allochthon) bedingten Luftaustauschs zu Si-
tuationen, die im Jahresverlauf in Siedlungsgebieten die hochsten thermischen Be-
lastungen mit sich bringen. Modelliert wird ein Tagesgang mit Start um 21:00 bis
14:00 Uhr des Folgetages zum Datum des Sonnenhdchststandes (21. Juni). Die
Wetterlage wird durch wolkenlosen Himmel und einen nur sehr schwach Uberla-
gernden synoptischen Wind gekennzeichnet, sodass sich die lokalklimatischen
Besonderheiten besonders gut auspragen.

In Abbildung 29 sind schematisch die fur eine austauscharme sommerliche Wet-
terlage typischen tageszeitlichen Veranderungen der Temperatur und Vertikalpro-
file der Windgeschwindigkeit zur Mittagszeit fur die Landnutzungen Freiland, Stadt
und Wald dargestellt. Beim Temperaturverlauf zeigt sich, dass unversiegelte Frei-
flachen wie z.B. Wiesen und bebaute Flachen &hnlich hohe Temperaturen zur Mit-
tagszeit aufweisen konnen, wahrend die nachtliche Abkiihlung tber Siedlungsfla-
chen deutlich geringer ist (Warmeinseleffekt). Wald-/Geholzflachen nehmen eine
mittlere Auspragung ein, da die nachtliche Auskihlung durch das Kronendach ge-
dampft wird. Hinsichtlich der Windgeschwindigkeit wird die Hinderniswirkung von
Bebauung und Vegetationsstrukturen im Vertikalprofil deutlich.
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Abbildung 29: Schematische Darstellung des Tagesgangs der bodennahen Lufttemperatur und
Vertikalprofil der Windgeschwindigkeit zur Mittagszeit Uber verschiedenen Landnut-

zungen (eigene Darstellung nach GRross, G. 199211)

Das Modell berechnet die zeitliche Entwicklung der Kaltluftstromung bei gegebe-
ner zeitlich konstanter Kaltluftproduktionsrate. Diese, ebenso wie die Reibungsko-
effizienten, werden Uber die Art der Landnutzung gesteuert (Abbildung 30 ).

Es werden neun Landnutzungsklassen bertcksichtigt:

e Gebaude,

« Versiegelung / Stral3en,

* Frei-/Grunflachen,

* Rebflachen,

¢ Gewasser,

* naturferner Boden,

* Baum Uber Versiegelung,

* Baum Uber Grinflache,

e Baum Uber naturfernem Boden.

1 GROsS, G. (1992): Results of supercomputer simulations of meteorological mesoscale phenom-

ena. Fluid Dynamics Research (10): 483-498.
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Abbildung 30: Flachennutzung im Modellgebiet, Ist-Zustand.
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Die Flachennutzungsklassen fir den Plan-Zustand sind in Abbildung 31 doku-

mentiert.
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Abbildung 31: Flachennutzung im Modellgebiet, Plan-Zustand.
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6.1 Kaltluftprozessgeschehen im Sommer - Ergebnisse fur den Ist-
Zustand und Plan-Zustand

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

* Aus dem Kaltluftvolumenstrom , der das in einer bestimmten Zeiteinheit
transportierte Gesamtvolumen an Kaltluft durch eine definierte vertikale Fla-
che senkrecht zur Strémungsrichtung angibt.

Dabei wird das Luftvolumen Uber die variable absolute Héhe der Kaltluft-
schicht aufsummiert (integriert), wahrend die horizontale Breite der Flache
stets einem Meter entspricht (,Kaltluftvolumenstromdichte, siehe Abbildung
32).Geschwindigkeit und Richtung kénnen innerhalb der Luftsdule verénder-
lich sein.

>0,1m/s

Kaltiuftsaule

Abbildung 32: Prinzipskizze Kaltluftvolumenstromdichte (nach: GEO-NET UMWELTCONSULTING
GMBH / OKOPLANA 202112)

e Aus der bodennahen Stromungsgeschwindigkeit , die aufzeigt, inwieweit
die Kaltluft tats&chlich in den Aufenthaltsbereich des Menschen durchgreifen
kann und nicht etwa zu wesentlichen Anteilen in htheren Schichten des Uber-
dachniveaus stattfindet. Die bodennahe Strdmungsgeschwindigkeit ist nicht
nur von der Machtigkeit der Kaltluftschicht und damit von der tatséachlich trans-
portierten Masse an Kaltluft abhangig, sondern auch von der Windoffenheit
der bodennahen Nutzungsstrukturen.

12 GEo-NET UMWELTCONSULTING GMmBH, OkoPLANA (2021): Stadtklimaanalyse Mannheim 2020. Han-
nover, Mannheim.
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Das betrachtete Rechengebiet umfasst eine Gebietsgrofie von 13.0 x 10.3 km
(inkl. erforderliche Randbereiche des Modellgebiets), womit sowohl die planungs-
nahen Kaltluftentstehungs- und Kaltluftzielgebiete erfasst werden als auch die
Weinlage ,Roter Hang". Die horizontale Gitterauflosung betragt 5 m x 5 m und liegt
damit im mikroskaligen Bereich.

Die Abbildung 33 zeigt fur den Ist-Zustand die Ergebnisse der Kaltluftstromungs-
simulationen zum bodennahen Windfeld (2 m 0.G.) gegen 04:00 Uhr (kurz vor
Sonnenaufgang).

In dieser Kaltluftbildungsphase bestimmen im Planungsgebiet erwartungsgeman
schwache Kaltluftbewegungen das bodennahe Luftaustauschgeschehen (0.1 —
1.0 m/s). Wie die Windvektoren verdeutlichen, entwickeln sich im westlichen Pla-
nungsteilgebiet relieffolgend schwache nordnordwestliche Kaltluftbewegungen,
die tber die B 420 in den Hundgraben abflie3en. Herrscht grol3raumige Windstille
vor, stromt die Kaltluft in geringer Intensitat tber den Dalheimer Flutgraben in Rich-
tung der Ortslage Friesenheim. Bei der vorliegenden Situation mit schwachen
westsldwestlichen Gradientwinden bleibt dieser Kaltluftabfluss in Richtung We-
sten aus. Im Dalheimer Flutgraben herrschen vielmehr extrem schwache Windbe-
wegungen in Richtung Osten vor, wo sich am Ubergang in den Weiterswiesengra-
ben ein Kaltluftsee (mittlere Windgeschwindigkeit unter 0.1 m/s) ausbildet.

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

Uber den Engelsklauergraben gelangt die Kaltluft aus dem Planungsgebiet bis zur
Ortslage Schwabsburg. Dies wird durch die Ergebnisse einer Tacergasausbrei-
tungsrechnung verdeutlicht (Abbildung 34 ).

Im Bereich des Weinanbaugebiets ,Roter Hang“ nordwestlich von Nierstein und
Schwabsburg dominieren in Hanglage vergleichsweise kraftige Hangabwinde mit
mittleren Windgeschwindigkeiten von tber 1.0 m/s.
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Abbildung 33:  Ist-Zustand. KaltluftflieRgeschwindigkeit und Richtung 2 m 0.G. in einer wind-

schwachen sommerlichen Strahlungsnacht (O
Deutschland — Namensnennung — Version 2.0

4:00 Uhr). Grundkarte: Datenlizenz
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Abbildung 34:  Ist-Zustand. Ausbreitung der bodennahen Kaltluft (2 m 0.G.) in einer windschwa-

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

Der Kaltluftvolumenstrom, der die Gesamtintensitat der Kaltluftbewegungen be-
schreibt, wird neben der KaltluftflieRgeschwindigkeit auch von den ortlichen Kalt-
luftproduktionsraten der Flachennutzungen bestimmt. Diese sind in Abbildung 35
dargestellt. Die Kaltluftproduktionsraten zeigen im Planungsgebiet und in dessen
Umfeld Werte von 5 — Uber 40 m3/(mz2[h).
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Die Kaltluftproduktionsraten nehmen bei vergleichbarer Flachennutzung mit gré-
Berer Hangneigung zu (KING, E. 1973%).

vergrolerter Ausschnitt

M Planungzgehiet

Modellergebnisse Ist-Zustand
(4 Uhr-Nachtsituation)
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Abbildung 35: Ist-Zustand. Nachtliche Kaltluftproduktionsraten im Planungsgebiet und in dessen

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

13 Kine, E. (1973): Untersuchungen uber kleinrdumige Anderungen des Kaltluftflusses und der
Frostgefahr durch StraBenbauten. Berichte des DWD 130., Offenbach.
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Abbildung 36 bildet fur den Ist-Zustand die raumliche Verteilung der Kaltluftvolu-
menstromdichte ab.

nichtlicher Kaltluftvolumenstrom Windfeld in 2m ii. Grund  Modellergebnisse des Ist-Zustandes
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Abbildung 36: Ist-Zustand. Kaltluftvolumenstromdichte und Richtung (2 m 0.G.) im Planungsge-
biet und in dessen Umfeld in einer windschwachen sommerlichen Strahlungsnacht.
Grundkarte: Datenlizenz Deutschland — Namensnennung — Version 2.0

Die Kaltluftvolumenstromdichte wird wesentlich durch das Relief bestimmt und
zeigt je nach Standort eine grofRe Variabilitat. An Hangen mit vergleichsweise star-
kem Gefélle (z.B. Roter Hang", Hanglage sudlich von Schwabsburg) werden Werte
von bis Uber 30 m3/(m(S) erreicht. Auch in den Hanglagen nérdlich des Planungs-
gebiets (Gewann In den Engelsklauern) sind Kaltluftvolumenstromdichten von 15
bis 30 m3/(m[S) zu bestimmen. Diese Werte werden in der VDI-Richtlinie 3787,
Blatt 5 (Entwurf 2024) ,Lokale Kaltluft* mit einem guten bis sehr guten Kaltluft-
durchluftungspotenzial in Verbindung gebracht (siehe Tabelle 7).
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+ mindestens 50 m*m s™%: extrem gutes Kalt-
luftdurchliifrungspotenzial

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

durchliifungspotenzial

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

* mindestens 7.5 me-m s méliges Kaltluft-
durchliiftungspotenzial

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

Tabelle 7: Bewertung der Kaltluftvolumenstromdichte bezogen auf die Beluftungsfunktion von
Siedlungsbereichen. Aus: VDI Richtlinie 3787, Blatt 5 (Entwurf 2024) ,Lokale Kaltluft",
S. 16.

Im Planungsgebiet zeigen sich in zentraler und westlicher Gebietslage Kaltluftvo-
lumenstromdichten von ca. 5 — 10 m3/(m(S). Diese sind laut Tabelle 7 nur mit einem
geringen bis maRigen Kaltluftdurchliftungspotenzial verbunden. Das zentrale und
westliche Planungsteilgebiet ist damit fur die kaltluftbedingte Bellftung der be-
nachbarten Siedlungslagen (Schwabsburg / Friesenheim / Dexheim) nur von un-
tergeordneter Bedeutung.

Im 6stlichen bzw. norddstlichen Planungsteilgebiet sind Kaltluftvolumenstromdich-
ten von ca. 10 — 20 m3/(m[S) zu erwarten. Diese Werte weisen auf ein bislang gutes
Kaltluftdurchluftungspotenzial hin (siehe Tabelle 7). Wahrend im westlichen Pla-
nungsteilgebiet durch die kuppenartige Lage nur lokale Kaltluftm&chtigkeiten von
ca. 15 - 30 m zu erwarten sind, kdnnen im norddstlichen Teilgebiet vertikale Mach-
tigkeiten bis knapp tber 40 m auftreten (Abbildung 37 ).
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Abbildung 37:  Ist-Zustand. Kaltluftméchtigkeit im Planungsgebiet und in dessen Umfeld in einer

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

Im Plan-Zustand &ndert sich durch die geplanten neuen Baustrukturen und die
Warmeemissionen der Rickkihler das lokale Kaltluftprozessgeschehen.

Die potenziellen Warmeemissionen der Abluftkamine werden nicht bericksichti-
gen, da diese in der Regel nur am Tag wahrend der Prifphasen in Betrieb genom-
men werden.

Aufgrund der angestrebten baulichen Verdichtung gehen innerhalb des Planungs-
gebiets Kaltluftproduktionsflachen verloren, wodurch die nachtlichen Kaltluftpro-
duktionsraten sinken (siehe Abbildungen 38 und 39).
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Nur in Bereichen mit neuen Grunstrukturen (z.B. planungsinterne Grinflachen) ist
mit einem Anstieg zu rechnen. Au3erhalb des Planungsgebiets nehmen lber Ve-
getationsflachen tberall dort die Kaltluftproduktionsraten zu, wo planungsbedingte
Windabschwéachungen zu bilanzieren sind. In Bereichen mit planungsbedingten
Windbeschleunigungen nimmt die Kaltluftproduktionsrate durch die héheren Luft-
wechselraten leicht ab. Diese Modifikationen beschranken sich auf den Nahbe-
reich des Planungsgebiets.

In den benachbarte Ortslagen von Schwabsburg und Dexheim sind bei den Kalt-
luftproduktionsraten keine Veréanderungen zu bestimmen.
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Abbildung 38: Plan-Zustand. Nachtliche Kaltluftproduktionsraten im Planungsgebiet und in des-
sen Umfeld in einer windschwachen sommerlichen Strahlungsnacht. Grundkarte:
Datenlizenz Deutschland — Namensnennung — Version 2.0
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Abbildung 39 Vorher-Nachher-Vergleich. Planungsbedingte Zu- bzw. Abnahme der nachtlichen
Kaltluftproduktionsraten im Planungsgebiet und in dessen Umfeld in einer wind-
schwachen sommerlichen Strahlungsnacht. Grundkarte: Datenlizenz Deutschland
— Namensnennung — Version 2.0

Die an den potenziell méglichen Rechenzentren im Planungsgebiet zu erwarten-
den Veranderungen beim néchtlichen Windfeld (Abbildungen 40 und 41) kdénnen
wie folgt beschrieben werden. Die bis zu 32 m hohen Rechenzentren (inkl. Tech-
nikaufbauten) sowie die bis zu 16 m hohen Nebengebaude wirken im vorliegenden
Fall fur die von Nordnordwesten (westliches Planungsteilgebiet) bzw. Stidwesten
(zentrales und ostliches Planungsteilgebiet) zustromende Kaltluft als zuséatzliche
Barriere. Die Stromung wird daher in den unmittelbaren Lee-Lagen der geplanten
Bebauung reduziert. Gleiches gilt fur die Luv-Lagen. Die raumliche Erstreckung die-
ser Bereiche bleibt auf das unbebaute Freiraumgeflige im Umfeld des Planungsge-
biets beschrankt. Die benachbarten Ortslagen von Schwabsburg, Dexheim, Friesen-
heim und Kdngernheim sind von keinen planungsbedingten Stromungsmodifikatio-
nen betroffen.
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Der im Luv-Bereich verzdgerte Anteil der Stromung wird mit etwas hdherer
Windgeschwindigkeit an den Seiten vorbeigefiihrt (Umstromungseffekt). Zudem
kommt es durch die geplante Neubebauung mit den Warmluftemissionen der Re-
chenzentren zu einer vermehrten Labilisierung der bodennahen Kaltluftschichten,
weshalb an den Randbereichen des Planungsgebiets stellenweise leichte Wind-
beschleunigungen (ca. 0.05 — 0.30 m/s) zu bilanzieren sind. Der vertikale Warm-
luftaustritt Uber Dachniveau der Rechenzentren vermischt die Uber die Dachfl&-
chen stromende Kaltluft mit der prozessbedingten Warmluft der Rechenzentren,
wodurch nicht nur die Vertikalgeschwindigkeit Gber Dachniveau (= tGber 29 m Q.
G.) ansteigt, sondern auch die Horizontalgeschwindigkeiten. Eine kleinklimatisch
relevante Schwachung des kaltluftbedingten Kaltluftprozessgeschehens ist aber
durch die angestrebte Bebauung am Planungsstandort nicht zu bilanzieren.

Windgeschwindigkeit in 2 m ii. Grund Windfeld in 2 m . Grund | Modellergebnisse Plan-Zustand

1
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Abbildung 40: Plan-Zustand. KaltluftflieBgeschwindigkeit und Richtung 2 m 0.G. in einer wind-
schwachen sommerlichen Strahlungsnacht (04:00 Uhr). Grundkarte: Datenlizenz
Deutschland — Namensnennung — Version 2.0
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Differenz der nichtl. bodennahen Windgeschwindigkei Modellergebnisse (Plan-Ist)
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Abbildung 41 Vorher-Nachher-Vergleich. Planungsbedingte Zu- bzw. Abnahme der nachtlichen
KaltluftflieBgeschwindigkeit 2 m .G. im Planungsgebiet und in dessen Umfeld in
einer windschwachen sommerlichen Strahlungsnacht. Grundkarte: Datenlizenz
Deutschland — Namensnennung — Version 2.0
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Die Abbildungen 42 und 43 zeigen die planungsbedingten Veranderungen des
lokalen Kaltluftvolumenstroms.

Laut VDI-Richtlinie 3787, Blatt 5 (2003) ist bei stadt-/siedlungsklimatisch bedeut-
samen Kaltluftstromungen eine Verringerung der Kaltluftvolumina oder der Kalt-
luftflieRgeschwindigkeit von mehr als 10% gegeniber dem Ist-Zustand als Eingriff
mit lokalklimatisch nachteiligen Folgen (Zunahme der thermischen Belastung) im
Kaltluftzielgebiet zu bewerten (siehe Tabelle 8). Diese sind mit Hilfe klimatischer
Modellstudien vertiefend zu bestimmen

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

Auswirkung gering malkiag hach

Vieranderung der Haufigkeit des Auftretens (in Jahresstunden)

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

Auswirkung gering malkig hoch

Tabelle 8: Klimadkologische Bewertung von planungsbedingten Modifikationen des Kaltluftvolu-
menstroms oder der KaltluftflieRgeschwindigkeit (aus: VDI-Richtlinie 3787, Blatt 5
2003, S. 53)

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

Die Ergebnisse der Modellrechnungen belegen, dass in den angrenzenden Sied-
lungslagen von Dexheim und Schwabsburg keine relevanten Abnahmen bzgl. des
Kaltluftvolumenstroms zu erwarten sind. Die Abstande des Planungsgebiets zu
den o.a. Ortslagen sind ausreichend, um die thermischen Negativeffekte der ge-
planten Bebauung aufzufangen. Eine auffallende Abnahme des lokalen Kaltluftvo-
lumenstroms ist nicht zu bilanzieren. Dies wird durch die Abbildung 43 verdeut-
licht.

Die leichte Zunahme des Kaltluftvolumenstroms im Westen des Planungsgebiets
ist auf die planungsbedingten Windbeschleunigungen zurickzufihren.
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Abbildung 42: Plan-Zustand. Kaltluftvolumenstromdichte und Richtung (2 m 0.G.) in einer wind-
schwachen sommerlichen Strahlungsnacht (04:00 Uhr). Grundkarte: Datenlizenz
Deutschland — Namensnennung — Version 2.0
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Abbildung 43 Vorher-Nachher-Vergleich. Planungsbedingte relative Zu- bzw. Abnahme des
nachtlichen Kaltluftvolumenstroms. im Planungsgebiet und in dessen Umfeld in ei-
ner windschwachen sommerlichen Strahlungsnacht. Grundkarte: Datenlizenz
Deutschland — Namensnennung — Version 2.0

Die VDI-Richtlinie 3787, Blatt 5 (2003) wird derzeit Uberarbeitet. Seit Marz 2024
liegt ein erster Entwurf vor. Er unterliegt aktuell noch der Prifung.

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

Zuvor ist anhand eines Prifschemas die Kaltluftrelevanz des Planungsgebiets auf
Siedlungsgebiete zu beurteilen (siehe Abbildung 44 ). Das Ablaufschema flr das
Planungsgebiet und die angrenzenden Siedlungslagen von Dexheim und
Schwabsburg ist mit Rot umrandet.
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Abbildung 44: Priifschema ,Kaltluftrelevanz“. Aus VDI-Richtlinie 3787, Blatt 5 (Entwurf, Marz 2024)
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Beschreibung des Ablaufschemas im vorliegenden Planungsfall:

Durch die kuppenartige Lage des Planungsgebiets und die talartige Lagen der
Ortslagen Dexheim und Schwabsburg liegt im Planungsgebiet ein ausgepragtes
Relief vor. Das Planungsgebiet und die Ortslagen zeigen stellenweise intensive
Versiegelungen. Der Engelsklauergraben norddstlich des Planungsgebiets sowie
die Hangzone in Richtung Dexheimer Bach im Osten bzw. Sidosten des Pla-
nungsgebiets sind als hindernisarme Ventilationsbahnen bzw. Hangflachen einzu-
stufen. An die Ortslagen bzw. an das Planungsgebiet schlie3en zudem ausge-
dehnte Kaltluftproduktionsflachen an. Die lokale Kaltluft hat somit hohe Relevanz.
Dementsprechend ist auch nach VDI-Richtlinienentwurf das Kaltluftprozessge-
schehen zu prifen.

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

Wie Abbildung 43 zeigt, wird auch dieser Wert in Dexheim und Schwabsburg nicht
Uberschritten. Somit ist auch nach dem VDI-Richtlinienentwurf eine unzulassige
Einschrankung der kaltluftspezifischen Bellftung nicht festzustellen.
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6.2 Beluftungssituation am Tag — Ergebnisse flr den Ist-Zustand und
Plan-Zustand

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

Zur Begutachtung des Einflusses des Planungsvorhabens auf die o¢rtliche Beliif-
tungssituation wird bei den nachfolgenden Modellrechnungen eine westsidwestli-
che Windanstromung mit 3.0 m/s (10 m 4.G.) zu Grunde gelegt.

Wie die Ergebnisse fir den Ist-Zustand (Abbildung 45 ) belegen, zeigt sich das
Planungsgebiet und dessen Umfeld intensiv bellftet. Windgeschwindigkeiten un-
ter 1.0 m/s, die auf einen deutlich abgeschwéachten bodenanahen Luftaustausch
schlieBen lassen, bleiben auf die unmittelbaren Geb&udelee- und Gebaudeluvla-
gen sowie auf den Nahbereich dichter Gehdlzbestande begrenzt.

Mit Realisierung einer max. Bebauung nach Bebauungsplanentwurf (Plan-Zu-
stand, Abbildungen 46 und 47) ist in Lee-Lage bis in eine Entfernung von ca.
1.700 m mit einer nur sehr leicht abgeschwéachten Beliftungsintensitat (0.1 — 0.5
m/s) zu rechnen.

Deutlichere Windabschwéchungen (tber 1.0 m/s) bleiben im Wesentlichen auf den
Bereich westlich der L 433 zwischen Dexheim und Schwabsburg begrenzt. Die
Ortslagen von Schwabsburg und Dexheim sind von keinen Windgeschwindigkeits-
modifikationen betroffen.

Dreht der Wind am Tag vermehrt zu westlichen bis nordwestlichen und sitdstid-
westlichen Richtungen sind in Dexheim bzw. Schwabsburg Windgeschwindigkeits-
reduktion von ca. 0.1 m/s bis 0.5 m/s zu erwarten. Da hiervon keine groR3flachig
windschwachen Ortslagen betroffen sind, kann eine derart geringe Windgeschwin-
digkeitsreduktion aus gutachterlicher Sicht akzeptiert werden. Ein vermehrt Ten-
denz zu Luftstagnation ist nicht zu befiirchten.

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

Innerhalb des Planungsgebiets fungieren die Freirdume als Bellftungsflachen,
Uber welchen der H6henwind vermehrt bodennah durchgreifen kann.
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Die Rechenzentren stol3en Uber Abluftkamine (kurzzeitig) und Ruckkuhler (dauer-
haft) Warmluft aus. Infolge der allgemein héheren Temperatur der ausstromenden
Luft und deren vertikalen Impuls (Annahme: 6 - 9 m/s) steigt die Luft aus den Rick-
kiihlern Uber den Rechenzentrumsgebauden auf und kiihlt sich dabei theoretisch
trockenadiabatisch (1°/100 m) durch die Luftdruckabnahme ab. Durch die Auf-
triebsstromung an Ruckkihlern kann das Windfeld bis in eine Hohe von ca. 120 m
0.G. beeinflusst werden (siehe Abbildung 47 ). Aufgrund der Vermischung mit dem
grofRraumig vorherrschenden Weststdwestwind (3 m/s in einer Hohe von 10 m
0.G.) wird die Warmluftfahne aber auch horizontal verfrachtet und damit vermehrt
verdunnt, wodurch die Fahnenluft rasch den physikalischen Zustand (Wéarmein-
halt, Feuchtegehalt und Geschwindigkeit) der Umgebungsluft annimmt. Eine Her-
unterfuhrung der Warmluft in bodennéchste Luftschichten findet infolge der Kon-
vektion am Tag nicht statt.

Windgeschwindigkeit in 2 m @i. Grund Windfeld in 2 m ii. Grund
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Abbildung 45: Ist-Zustand. Windgeschwindigkeit und Richtung 2 m ii.G. am Tag bei vorherrschen-
dem Westsiidwestwind mit 3.0 m/s in einer Hohe von 10 m 0.G. Grundkarte: Da-
tenlizenz Deutschland — Namensnennung — Version 2.0
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Abbildung 46: Plan-Zustand. Windgeschwindigkeit und Richtung 2 m 0.G. am Tag bei vorherr-
schendem Westsudwestwind mit 3.0 m/s in einer H6he von 10 m U.G. Grundkarte:
Datenlizenz Deutschland — Namensnennung — Version 2.0
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Abbildung 47 Vorher-Nachher-Vergleich. Planungsbedingte Zu- bzw. Abnahme der Windge-
schwindigkeit 2 m (.G. am Tag bei vorherrschendem Westsiidwestwind mit 3.0 m/s
in einer H6he von 10 m U.G. Grundkarte: Datenlizenz Deutschland — Namensnen-
nung — Version 2.0
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Abbildung 48 Beispielhaftes Vertikalprofil der Auftriebsstrémung tber Ruckkihlern (keine Be-
riicksichtigung des Reliefs).
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Wie in Kap. 4 angefuhrt, sind zur Prufung der Notstromaggregate am Tag in der
Regel einzelne Abluftkamine in Betrieb. Nachfolgend wird davon ausgegangen,
dass bei jedem der neun Rechenzentren jeweils ein Abluftkamin Warmluft emit-
tiert. Die Ruckkuhler emittieren Warmluft weiterhin in vollem Umfang.

Der Vergleich der Windfelder fir den Plan-Zustand ohne und mit Abluftkaminen
(Abbildungen 49 — 51 ) zeigt, dass bei Weststdwest-Winden mit mittleren Wind-
geschwindigkeiten von 3.0 m/s, wie sie im Allgemeinden im Planungsgebiet vor-
herrschen, die Warmeemissionen der Abluftkamine im bodennachsten Windfeld
bis 10 m 0.G. nur au3erst geringfiige Windfeldmodifikationen hervorrufen (-0.5 bis
0.5 K) und auf das Planungsgebiet selbst beschrankt bleiben. Die punktuellen
Warmluftemissionen mit einer Austrittsgeschwindigkeit von ca. 39.2 m/s (42 m Q.
G.) verandern damit in keinem relevanten Umfang das ortliche Luftaustauschge-
schehen.
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Abbildung 49 Plan-Zustand. Windgeschwindigkeit und Richtung 10 m 0.G. am Tag bei vorherr-
schendem Westsuidwestwind mit 3.0 m/s in einer H6he von 10 m 0.G. Grundkarte:
Datenlizenz Deutschland — Namensnennung — Version 2.0
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Abbildung 50 Plan-Zustand mit Betrieb von Abluftkaminen. Windgeschwindigkeit und Richtung
10 m 0.G. am Tag bei vorherrschendem Westsuidwestwind mit 3.0 m/s in einer
Hohe von 10 m 0.G. Grundkarte: Datenlizenz Deutschland — Namensnennung —
Version 2.0
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Abbildung 51 Vorher-Nachher-Vergleich. Zu- bzw. Abnahme der Windgeschwindigkeit 10 m 4.G.
durch die Warmeemissionen der Abluftkamine am Tag bei vorherrschendem West-
stdwestwind mit 3.0 m/s in einer Hohe von 10 m U.G. Grundkarte: Datenlizenz
Deutschland — Namensnennung — Version 2.0
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Erganzt man die Modellrechnungen mit den Windfeldmodifkationen der an das
Planungsgebiet angrenzenden Windenergieanlagen (bestehend und geplant), so
hebt sich das Windfeld deutlicher vom Plan-Zustand ohne Windenergieanlagen
ab.

Anhand der Abbildungen 52 und 53 wird offenbar, dass sich hinter jeder Win-
denergieanlage in Bodennéhe (0 — 10 m 1.G.) ein Nachlauf mit niedrigeren Wind-
geschwindigkeiten (-0.1 bis 2.0 m/s) bestimmen lasst. Unter den Windenergiean-
lagen ist hingegen eine Geschwindigkeitszunahme (+0.1 bis +2.0 m/s) zu bilanzie-
ren. Derartige Veranderungen beim Windfeld konnten auch bei LiDAR*-Beobach-
tungen (HEIMANN ET. AL 2011) ermittelt werden.

Die bioklimatisch relevanten Veranderungen beim Windfeld von mindestens +1.0
m/s bleiben weitgehend auf das Planungsgebiet und das angrenzende Freiraum-
geflige begrenzt. In den nachstgelegenen Ortslagen von Schwabsburg und Dex-
heim sind nur kleinraumig geringfiigige +0.5 m/s zu bestimmen.

Die Windenergieanlagen fuhren damit zu deutlich Intensiveren und grof3r&umige-
ren Veranderungen beim Windfeld als das Planungsvorhaben im Planungsgebiet
,Rhein-Selz-Park Il / Rechenzentrum®:

14 LiDAR = Light Detection And Ranging). Wind-LiDAR Das Messprinzip des LiDARs beruht auf der
Ruckstreuung von Aerosolpartikeln, die vom Wind transportiert werden. So kénnen die Geréte
durch die Analyse der reflektierten Laserstrahlen die Windgeschwindigkeit erfassen.

OKOPLANA / GEO-NET Seite 75



Klimagutachten zum Bebauungsplan
.Rhein-Selz-Park Il / Rechenzentrum“ der Stadt Nierstein

Windgeschwindigkeit in 10 m ii. Grund  Windfeld in 10 m ii. Grund
[in m/s] [in m/s]

[ Jvisos [ >2bis2s ' bis1

|

I

I

!

:

I

3 i t >1his3 !

R L - el | Szenario mit Kaminen und WKA sowie
>1bis15 - >3 t =3 1 3 myfs Anstromung aus WSW
| ’ i
]
|
|
|
|
|
I
i
I

Modellergebnisse
(14 Uhr-Tagsituation, Sommer)

Klimagutachten:
Data Center Campus | Nierstein

- >1,5bis2 sonstiges horizontale rdumliche Aufldsung: 5 m
Koordinatensystem:
Ml Gebiude ETRS89/UTM32 N

@ Kamine (Rechenzentrum)

1 Meter
0 200 400 600 B0O

Abbildung 52 Plan-Zustand mit Betrieb von Abluftkaminen und Windenergieanlagen. Windge-
schwindigkeit und Richtung 10 m U.G. am Tag bei vorherrschendem Westsiidwest-
wind mit 3.0 m/s in einer Hohe von 10 m 0.G. Grundkarte: Datenlizenz Deutschland
— Namensnennung — Version 2.0

® WKA-Standorte
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Abbildung 53 Vorher-Nachher-Vergleich. Zu- bzw. Abnahme der Windgeschwindigkeit 10 m 0.G.
durch die Warmeemissionen der Abluftkamine und die Barrierewirkungen/Turbu-
lenzen der Windenergieanlagen am Tag bei vorherrschendem Westslidwestwind
mit 3.0 m/s in einer H6he von 10 m 0.G. Grundkarte: Datenlizenz Deutschland —
Namensnennung — Version 2.0
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6.3 Thermische / bioklimatische Umgebungsbedingunge n - Ergeb-
nisse fur den Ist-Zustand und Plan-Zustand (Nacht- und Tagsitua-
tion)

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

In Abhangigkeit von der Landnutzung bzw. Boden- und Oberflacheneigenschaften
sowie beeinflusst durch die Hohenlage des Standorts, kithlen Flachen in den
Abend- und Nachtstunden unterschiedlich stark ab. So reicht die bodennahe
nachtliche Lufttemperatur im Modellergebnis (Abbildung 54 ) in der Ist-Situation
von ca. 14 - 15°C in unbebauten Hangeinschnitten (= Kaltluftsammelgebiete) bis
Uber 19°C uber grol¥flachig versiegelten Bereichen des Planungsgebiets. Die Orts-
lagen von Schwabsburg und Dexheim zeigen sich durch den Einfluss lokaler Kalt-
luftbewegungen thermisch beginstigt. Lufttemperaturen von tiber 19°C bleiben auf
dicht bebaute Innerortslagen begrenzt.

Wasserflachen (z.B. Rhein) heben sich in der hier betrachteten sommerlichen Si-
tuation ebenfalls als warme Zonen von der Umgebung ab, da sie nur einen gerin-
gen Tagesgang der Temperatur aufweisen. Die Wasserflachen sind tagstuber kih-
ler als die Umgebung und nachts wéarmer.

Das Planungsgebiet profitiert bzgl. der nachtlichen thermischen Belastung von den
gebietsinternen Grin- und Gehoélzflachen. Es zeigt sich eine vielféltiges kleinrau-
miges Mosaik aus kihlen und GUberwéarmten Arealen.
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Abbildung 54: Ist-Zustand. Nachtliche Lufttemperaturverteilung (2 m .G.) im Planungsgebiet und
in dessen Umfeld in einer windschwachen sommerlichen Strahlungsnacht (04:00
Uhr). Grundkarte: Datenlizenz Deutschland — Namensnennung — Version 2.0

Modellergebnisse Plan-Zustand
(4 Uhr-Nachtsituation)

Klimagutachten:
Data Center Campus | Nierstein

horizontale rdumliche Aufldsung: 5 m

Koordinatensystem:

Mit Realisierung der geplanten Bebauung (Betrachtung eines Worst-Case Falles,
Abbildungen 55 und 56) kommt es in Strahlungsnachten allein im Planungsgebiet
selbst und im direkten Planungsumfeld zu Anderungen der Lufttemperaturvertei-
lung. In den unmittelbaren Luv- und Lee-Lagen des Planungsgebiets nimmt die
Lufttemperatur durch die leicht reduzierte Windgeschwindigkeit um ca. 0.1 - 0.5 K
ab. In Bereichen mit vermehrter Labilisierung der bodennahen Kaltluftschicht steigt
die Lufttemperatur hingegen um ca. 0.1 — 0.5 K an. Die Kaltluftbildung tber dem
Freiraumgefige im Planungsumfeld ist ausreichend, um die Ausbildung einer préa-
gnanten Warmeinsel im Planungsgebiet zu unterbinden. Erganzend forcieren die
angedachten grinordnerischen MaflRnahmen (zentral gelegene Griunflachen, Si-
cherung und Erganzung von Geholzstrukturen am Gebietsrand) die néchtliche Ab-
kihlung im Planungsgebiet.
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Die benachbarten Ortslagen von Dexheim und Schwabsburg sind von keinen
nachtlichen Lufttemperaturanderungen betroffen.

Auch die angrenzenden Rebflachen sind von keinen grof3flachigen néchtlichen
Lufttemperaturmodifikationen betroffen. Die Uber die Ruckkuhler ausgestol3enen
Warmluftemissionen zeigen in den bodennéchsten Luftschichten keine Wirkung.
Die Warmluft steigt tber den Dachflachen auf und wird durch die Umgebungsluft
rasch abgekahilt.

Modellergebnisse Plan-Zustand
(4 Uhr-Nachtsituation, Sommer)

Lufttemperatur in 2 m . Grund [°C] sonstiges
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Abbildung 55: Plan-Zustand. Néachtliche Lufttemperaturverteilung (2 m 0.G.) im Planungsgebiet
und in dessen Umfeld in einer windschwachen sommerlichen Strahlungsnacht
(04:00 Uhr). Grundkarte: Datenlizenz Deutschland — Namensnennung — Version
2.0
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Abbildung 56 Vorher-Nachher-Vergleich. Planungsbedingte Zu- bzw. Abnahme der Lufttempe-
ratur 2 m U.G. in einer windschwachen sommerlichen Strahlungsnacht (04:00 Uhr).
Grundkarte: Datenlizenz Deutschland — Namensnennung — Version 2.0

Die Windenergieanlagen fuhren in derart windschwachen Situationen zu keinen
nennenswerten Veranderungen beim Windfeld, da die Rotoren sich erst ab Wind-
geschwindigkeiten von 2.5 m/s langsam in Bewegung setzen. Auch die Abluftka-
mine spielen in den Nachtstunden keine Rolle, da diese in der Regel nur am Tag
zu Prufzwecken in Betrieb sind.
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Zur Bestimmung der Warmebelastung am Tag wird nachfolgend fur das
BioklimamaR PET (Physiologische Aquivalenttemperatur / engl. Physiological
Equivalent Temperature) der 14:00 Uhr-Termin gewahlt, da zu diesem Zeitpunkt
in Kombination Sonneneinstrahlung / Lufttemperatur die héchste bioklimatische
Belastung zu erwarten ist. Dabei wird den Berechnungen ein Sommertag (Tmax
25°C) zu Grunde gelegt, um im Resultat eine mdglichst grof3e Spannbreite unter-
schiedlicher Belastungsstufen herausarbeiten zu kénnen. Damit kann u.a. die Auf-
enthaltsqualitéat im Bereich des geplanten Data Center Campus bewertet werden.

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

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

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

- Geschlecht: ménnlich

- Alter: 35 Jahre

- Gewicht: 75 kg

- GrofRRe: 1,75 m

- Korperoberflache: 1,9 mz2

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

Die PET zeigt eine starke Abhangigkeit von der mittleren Strahlungstemperatur,
die entscheidend von der direkten Sonneneinstrahlung gepréagt wird. Mit Blick auf
die Warmebelastung ist sie damit vor allem fir die Bewertung des Aufenthalts im
Freien am Tage sinnvoll einsetzbar.
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Die Bewertung der Warmebelastung nach VDI-Richtlinie 3787, Blatt 2 kann der
Tabelle 9 entnommen werden.

PET (°C) Thermisches Empfinden Belastungskategorie

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

29 his <35 warm moderate Warmebelastung

23 bis £29 leicht warm leichte Warmebelastung

18 bis <23 komfortabel (neutral) kein thermischer Stress

Tabelle 9: Kategorisierung von PET in Bereiche unterschiedlichen thermischen Empfindens.
VDI-Richtlinie 3787, Blatt 2 (2022)

Bei den nachfolgenden Berechnungen wird eine grof3rAumige Windgeschwindig-
keit von unter 1.0 m/s zu Grunde gelegt.

Abbildung 57 (Ist-Zustand): Im Vergleich zur Lufttemperatur weist die PET eine
héhere Spannbreite im Untersuchungsgebiet auf. Flachenhaft heben sich gehdlz-
Uberstellte Flachen mit den geringsten PET-Werten von meist unter 29°C ab (keine
bis leichte Warmebelastung). Der Aufenthaltsbereich des Menschen liegt unter-
halb des Kronendachs und ist somit vor direkter Sonneneinstrahlung geschiitzt,
sodass Schattenbereiche von Gehélzen / Baumen in der Regel als ,kuhle* Rick-
zugsorte dienen kdénnen. Auch Gewasser wirken am Tag kihlend, insbesondere
in Kombination mit schattenwerfender Ufervegetation. Im Bereich der Weinbaufla-
chen fuhrt der Schattenwurf der Blatter im Bereich der Rebzeilen ebenfalls zu einer
leichten Minderung der Warmebelastung.

Die Landwirtschaftsflachen zeigen sich durch den Einfluss der direkten Sonnen-
einstrahlung stark bis extrem belastet. Hier ergeben sich bzgl. der bioklimatischen
Bewertung keine groReren Unterschiede zu versiegelten Flachen. Im Planungsge-
biet fungieren gehdlzuberstellte Flachen durch ihren Schattenwurf ebenfalls als
bioklimatische Gunstflachen.

Die Ergebnisse der Modellrechnungen fir den Plan-Zustand (Abbildungen 58
und 59) lassen erkennen, dass sich die planungsbedingten Veranderungen bei der
bioklimatischen Belastung auf das Planungsgebiet und dessen unmittelbaren Nah-
bereich beschranken. Durch den zuséatzlichen Schattenwurf der geplanten Bebau-
ung sowie durch die Windbeschleunigungen am Nord- und Sidrand des Planungs-
gebiets (siehe Abbildung 47 ) nimmt die bioklimatische Belastung am Tag im un-
mittelbaren Nahbereich der geplanten Bebauung gegentiber dem Ist-Zustand ab.
Allein im Osten und Nordosten stellen sich im Freiland kleinflachige bioklimatische
Zusatzbelastungen ein. Sensible Wohnbebauung ist von den bioklimatischen Zu-
satzbelastungen nicht betroffen.
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Innerhalb des Planungsgebiets kénnen gehdlzuberstellte Freiflachen als kihle
Ruckzugsorte fur die Beschéftigten definiert werden.

Bezuglich der bioklimatischen Umgebungsbedingungen ist das Planungsvorhaben
als vertraglich einzustufen.
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Abbildung 57: Ist-Zustand. PET-Werte (1.1 m 0.G.) im Planungsgebiet und in dessen Umfeld an
einem windschwachen sommerlichen Strahlungstag (14:00 Uhr). Grundkarte: Da-
tenlizenz Deutschland — Namensnennung — Version 2.0
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Abbildung 58:  Plan-Zustand. PET-Werte (1.1 m i.G.) im Planungsgebiet und in dessen Umfeld
an einem windschwachen sommerlichen Strahlungstag (14:00 Uhr). Grundkarte:
Datenlizenz Deutschland — Namensnennung — Version 2.0
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Abbildung 59 Vorher-Nachher-Vergleich. Planungsbedingte Zu- bzw. Abnahme der bioklimati-
schen Belastung (PET-Werte) 1.1 m .G. an einem windschwachen sommerlichen
Strahlungstag (14:00 Uhr). Grundkarte: Datenlizenz Deutschland — Namensnen-
nung — Version 2.0
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Bei einem zusatzlichen Prifungsbetrieb der Notstromaggregate fihren die Warm-
luftemissionen der Abluftkamine sowohl bei windschwachen Situationen (Windge-
schwindigkeit <1.0 m/s) als auch wahrend windstéarkerer Situation (Windgeschwin-
digkeit 3.0 m/s) in der bodennéachsten Luftschicht (1.1 m 0.G.) zu keinen fuhlbaren
Veranderungen bei der bioklimatischen Warmebelastung — siehe Abbildungen 60
- 62. Dies ist bedingt durch die Lage des Warmeemissionsortes in einer Hohe von
42 m U.G. Eine nennenswerte Herunterfihrung von Warmluft in die bodennachsten
Luftschichten findet nicht statt.
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Abbildung 60:  Plan-Zustand. PET-Werte (1.1 m i.G.) im Planungsgebiet und in dessen Umfeld
an einem sommerlichen Strahlungstag (14:00 Uhr) mit WSW-Windanstrémung (3.0
m/s in einer H6he von 10 m 0.G.). Grundkarte: Datenlizenz Deutschland — Na-
mensnennung — Version 2.0
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Abbildung 61: Plan-Zustand mit Betrieb von Abluftkaminen. PET-Werte (1.1 m 0.G.) im Planungs-
gebiet und in dessen Umfeld an einem sommerlichen Strahlungstag (14:00 Uhr)
mit WSW-Windanstrémung (3.0 m/s in einer Héhe von 10 m .G.). Grundkarte:
Datenlizenz Deutschland — Namensnennung — Version 2.0
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Abbildung 62:

Vorher-Nachher-Vergleich. Planungsbedingte Zu- bzw. Abnahme der bioklimati-

schen Belastung (PET-Werte) 1.1 m 0.G. im Planungsgebiet und in dessen Umfeld
an einem sommerlichen Strahlungstag (14:00 Uhr) mit WSW-Windanstromung (3.0
m/s in einer H6he von 10 m 0.G.). Grundkarte: Datenlizenz Deutschland — Na-
mensnennung — Version 2.0
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Berucksichtigt man bei den Modellrechnungen neben den Abluftkaminen im Pla-
nungsgebiet zuséatzlich die bestehenden/geplanten Windenergieanlagen im Pla-
nungsumfeld (Abbildungen 63 und 64), so erkennt man im unmittelbaren Nahbe-
reich der Windenergieanlagen eine Abnahme der PET-Werte um ca. 1 — 4 K, was
auf die turbulente Durchmischung der bodennahen Luftschichten durch die Roto-
ren zurlickzufuhren ist. Damit wird am Tag kihlere Luft aus héheren Schichten in
den bodennéchsten Luftraum gefihrt.

In den Nachlaufgebieten der Windenergieanlagen, wo die Windgeschwindigkeit
reduziert ist, kann hingegen eine kleinrdumige Lufttemperaturzunahme von ca. 1-
4 K bilanziert werden.

Im Planungsgebiet fihren die Windbeeinflussungen durch die Windenergieanla-
gen zu keinen relevanten Veranderungen der bioklimatischen Belastungen. Die
Abwarme der Kamine werden nur punktuell in den bodennachsten Luftschichten
gefiihrt und betreffen keine Wohngebiete. Auch eine relevante thermische Zusatz-
belastung (Lufttemperatur + Warmestrahlung) im Bereich angrenzender Weinbau-
lagen ist nicht zu bestimmen.
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Abbildung 63: Plan-Zustand mit Betrieb von Abluftkaminen und Windenergieanlagen. PET-Werte
(1.1 m 0.G.) im Planungsgebiet und in dessen Umfeld an einem sommerlichen
Strahlungstag (14:00 Uhr) mit WSW-Windanstromung (3.0 m/s in einer Hhe von
10 m 0.G.). Grundkarte: Datenlizenz Deutschland — Namensnennung — Version 2.0
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Abbildung 64:  Vorher-Nachher-Vergleich. Zu- bzw. Abnahme der PET-Werte (1.1 m 0.G.) durch
die Warmeemissionen der Abluftkamine und die Barrierewirkungen/Turbulenzen
der Windenergieanlagen am Tag bei vorherrschendem Westsiidwestwind mit 3.0
m/s in einer Hohe von 10 m U.G. Grundkarte: Datenlizenz Deutschland — Namens-
nennung — Version 2.0
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6.4 Spatfrostsituation - Ergebnisse fur den Ist-un  d Plan-Zustand

Durch die baulichen Modifikationen im Bebauungsplangebiet ,Rhein-Selz-Park Il /
Rechenzentrum® ist nicht auszuschlie3en, dass es infolge von vermehrten Kalt-
luftstaueffekten im Bereich angrenzender Weinbauflachen zu einer erhdhten Spat-
frostgeféahrdung kommt.

Die hier durchgefiihrten Untersuchungen sollen daher insbesondere folgende Fra-
gen beantworten:

* Welche Flachen in der Nachbarschaft der PlanungsmalRnahme sind von einer
madglichen zusatzlichen Spéatfrostgefahrdung betroffen?

* Mit welcher Temperaturanderung ist in den angrenzenden landwirtschaftlichen
Flachen zu rechnen?

Von besonderer Bedeutung sind Spatfroste, die nach Beginn erster phénologi-
scher Phasen (Austrieb, Blihen,...) im Frihjahr auftreten. Dabei kann es beispiels-
weise im Weinbau, je nach Entwicklungsstand und Frostempfindlichkeit der Kultu-
ren, zu Schéden bis hin zum Totalverlust der Ernte kommen. Wirtschaftlich von
Bedeutung sind insbesondere die Froste in den Monaten April und Mai. Durch den
Klimawandel kbnnen mittelfristig durch friheren Austrieb auch Spatfrostereignisse
im Zeitraum Mitte bis Ende Mérz relevant werden.

Nicht alle meteorologische Situationen wahrend dieser Monate sind gleich bedeut-
sam hinsichtlich der Spéatfrostgefahr. Mit besonders niedrigen Lufttemperaturen ist
in windschwachen Strahlungsnachten zu rechnen. Diese sind durch einen gerin-
gen Bedeckungsgrad mit Wolken und mit niedrigen Windgeschwindigkeiten in Bo-
dennahe charakterisiert.

Der geringe Bedeckungsgrad beglnstigt eine starke Abkihlung des Erdbodens
durch die Warmeabstrahlung der Oberflache bei gleichzeitig niedriger atmospha-
rischer Gegenstrahlung. Geringe Windgeschwindigkeiten verhindern durch die
fehlende Turbulenz eine Vermischung der abgekihlten bodennahen Luft mit der
warmeren Umgebungsluft in der Hohe (Inversion).

Wahrend windschwacher Hochdruckwetterlagen, bei autochthoner Witterung, ent-
wickeln sich in reliefiertem Geldnde lokale Kaltluftbewegungen. Die Intensitat und
vertikale Machtigkeit dieses Strémungssystems hangen aber nicht alleine von den
orographischen Gegebenheiten wie Gelandeneigung und L&nge des Hanges ab,
sondern auch von den thermischen und mechanischen Eigenschaften des jeweili-
gen Untergrundes.
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Bei den hier durchgefuhrten Untersuchungen wird eine solche autochthone Wet-
terlage angenommen. Dabei kdnnen sich insbesondere die lokalen Besonderhei-
ten der nachtlichen Temperaturverteilung mit recht niedrigen Werten um Sonnen-
aufgang herum einstellen als auch tberlagerte thermische Windsysteme wie Kalt-
luftabfliisse von den umgebenden Hangen ausbilden. Damit werden die beiden
Hauptursachen fir niedrige nachtliche Temperaturen bei den numerischen Simu-
lationen bertcksichtigt.

Fur die Luftaustrittstemperaturen bei den Riickkiihlern der Rechenzentren werden
entsprechend der Lufttemperaturen um den Gefrierpunkt Werte von 30°C ange-
nommen (siehe Abbildung 12 ). Die Abluftkamine spielen bei den Spatfrosten, die
insbesondere kurz vor Sonnenaufgang auftreten, keine Rolle. Diese sind in der
Regel nur am Tag in Betrieb. Auch von den Windenergieanlagen geht wéhrend
potenzieller Spatfrostereignisse keine agrarklimatische Negativ- bzw. Positivwir-
kung aus, da die Windgeschwindigkeiten bei derartigen Situationen &uf3erst gering
sind und die Rotoren damit kaum oder gar nicht in Bewegung sind.

Von besonderem Interesse fur das Problem von Spatfrosten ist der néchtliche
Strahlungshaushalt. Insbesondere bestimmen der turbulente fihlbare War-
mestrom Qu, die effektive Ausstrahlung (Differenz zwischen langwelliger Ausstrah-
lung Q. des Erdbodens und der langwelligen Gegenstrahlung der Atmosphére)
und der Bodenwarmestrom Qg die Temperaturentwicklung im Laufe der Nacht.

Uber unbewachsenem Boden oder ackerbaulich/weinbaulich genutzten Flachen
mit niedriger oder lichter Vegetation kann wahrend der Nachtstunden der Erdbo-
den kraftig ausstrahlen und verliert dadurch einen Grof3teil der gespeicherten
Warme. Aufgrund der sich ausbildenden bodennahen Inversion (Temperaturzu-
nahme mit der Héhe) kann Uber eine turbulente Vermischung (durch Qu) die in der
Hohe vorhandene warmere Luft zum Boden hin gemischt werden und somit einen
Teil des Energieverlustes durch die langwellige Ausstrahlung kompensieren.

Ublicherweise ist Q. groRer als Qu+Qsg und so kiihlen sich die landwirtschaftlichen
Flachen im Laufe der Nacht kréaftig ab. Die Abkihlung hangt aber stark von der
Windgeschwindigkeit ab. Je niedriger die Geschwindigkeit, umso geringer ist Qu
und umso deutlicher kiihlt sich der Erdboden ab. Ortlich vorhandene niedrige
Windgeschwindigkeiten sind somit mit einem lokal erhéhten Frostrisiko verbunden.

Die Ergebnisse fur das Windfeld in 2 m 0.G. sind in den Abbildung 65 - 67 darge-
stellt, wobei groRraumig nur sehr schwache Winde aus westlichen Richtungen vor-
herrschen.
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Im Ist-Zustand (Abbildung 65 ) werden in den unbebauten Hangzonen des Pla-
nungsumfeldes mittlere KaltluftflieRgeschwindigkeiten von ca. 0.75 — 1.0 m/s si-
muliert. Im Weinanbaugebiet ,Roter Hang“ ndérdlich bzw. nordwestlich von
Nierstein zeigen sich in Richtung Rhein deutlich ausgepragte Hangabwinde mit
FlieRgeschwindigkeiten bis tGber 1.0 m/s.

Als recht windschwach (mittlere KaltluftflieRgeschwindigkeit unter 0.25 m/s) zeigen
sich im Nahbereich des Planungsgebiets das Gewann Hundgréaben sidlich der B
420, der Engelsklauergraben sudlich des Ebersbergs sowie Teile des Gewanns
Goldgrube westlich des Planungsgebiets.
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Abbildung 65: Ist-Zustand — Spatfrostsituation. KaltluftflieRgeschwindigkeit und Richtung 2 m 0.G.
in einer windschwachen Strahlungsnacht Anfang April (06:00 Uhr). Grundkarte:
Datenlizenz Deutschland — Namensnennung — Version 2.0
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Im Plan-Zustand (Abbildungen 66 und 67) ist durch die verstarkte Labilisierung
der bodennahen Luftschichten durch die Warmluftemissionen der Rickkuihler im
Planungsumfeld vermehrt mit leichten Windgeschwindigkeitszunahmen von ca.
0.05 — 0.4 m/s zu rechnen. Betroffen hiervon sind u.a. die bislang windschwachen
Bereiche im Gewann Hundgrdben und Engelsklauergraben sidlich des Ebers-
bergs. Auch stidlich der B 420 sind planungsbedingte Windbeschleunigungen fest-
zustellen. Geringfligige planungsbedingte Windgeschwindigkeitsreduktionen wer-
den vor allem westlich und stdwestlich der Ortslage Schwabsburg berechnet. So
ist bspw. im Unteren NafRgewann (Weinanbauflachen) mit einer zusatzlichen
Windgeschwindigkeitsreduktion von ca. 0.05 — 0.30 m/s zu rechnen.

Allein aus diesen Windgeschwindigkeitsreduktionen sind keine Rickschlisse auf
eine vermehrte Spéatfrostgefahrdung von Weinreben zu ziehen. Hierzu sind nach-
folgend die Lufttemperaturfelder zu analysieren.
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Abbildung 66 Plan-Zustand — Spatfrostsituation. KaltluftflieRgeschwindigkeit und Richtung 2 m
0.G. in einer windschwachen Strahlungsnacht Anfang April (06:00 Uhr). Grund-
karte: Datenlizenz Deutschland — Namensnennung — Version 2.0
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Abbildung 67 Vorher-Nachher-Vergleich. Planungsbedingte Modifikation der bodennahen Kalt-
luftflieBgeschwindigkeiten 2 m 0.G. in einer windschwachen Strahlungsnacht An-
fang April (06:00 Uhr). Grundkarte: Datenlizenz Deutschland — Namensnennung —
Version 2.0
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Die fur den Ist-Zustand berechnete bodennahe (z = 1.0 m 0.G.) Lufttemperatur ist
in der Abbildung 68 gezeigt. Bei Lufttemperaturen unter 0°C (1 m 0.G.) ist in der
Regel mit dem Einsetzen einer Spatfrostgefahrdung zu rechnen.
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-
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Abbildung 68 Ist-Zustand — Spatfrostsituation. Lufttemperatur 1 m .G. in einer windschwachen

Strahlungsnacht Anfang April (06:00 Uhr). Grundkarte: Datenlizenz Deutschland —
Namensnennung — Version 2.0

Die berechneten Lufttemperaturen zeigen fur die hier zugrunde gelegten Rahmen-
bedingungen fiir eine autochthone Wetterlage eine Bandbreite von etwa -2°C bis
+4°C. Als warmste Gebiete treten die Wasserflachen hervor, fur die eine Wasser-
oberflachentemperatur von 10°C angenommen wird. Auch vergleichsweise inten-
siv durchliftete Gelandelagen, versiegelte Verkehrsflachen und die Siedlungsbe-
reiche sind in den Nachtstunden etwas warmer als die Vegetationsflachen in Hang-
fu3- und Tallagen. Hier werden nachtliche Minimumtemperaturen von typischer-
weise uber 0 - 3°C simuliert.
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Die bodennahe Temperatur nimmt in der Regel mit der Héhe ab. An den ostexpo-
nierten Bereichen des Roten Hangs erkennt man aber, dass die Lufttemperatur
héher im oberen Hangbereich hdher ist als am Hangful3. Dieses Phanomen ist als
~warme Hangzone" in der Agrarmeteorologie bekannt und kann von dem hier ver-
wendeten numerischen Simulationsmodell berechnet werden.

Die wahrend der Nachtstunden abgekiihlten bodennahen Luftmassen flie3en von
den geneigten Hangen in Richtung zu den tiefer gelegenen Gelédndeteilen, wo in-
tensive Abkuhlung stattfindet und die Spatfrostgefahrdung entsprechend hoch ist.
Die Ergebnisse der Modellrechnungen zeigen, dass im Planungsumfeld insbeson-
dere der Hundgraben und der Dalheimer Flutgraben stidlich der B 420 von einer
vermehrten Spéatfrostgefahrdung betroffen sind.

Nordlich des Planungsgebiets sind der Engelsklauergraben und Langer Graben
vermehrt spatfrostgefahrdet. Ebenso ist am Westrand der Ortslage Schwabsburg
und am Hangfuld Roter Hang eine vermehrte Neigung zu Spatfrost gegeben.

Die Ergebnisse zeigen insgesamt eine hohe Ubereinstimmung mit der Spatfrost-
gefahrdungskarte des Landes Rheinland-Pfalz (siehe Abbildung 21 )

Die gleichen Berechnungen wurden auch fir den Plan-Zustand (Abbildungen 69
und 70) mit Bericksichtigung des geplanten Rechenzentrums inkl. Rickkihler
durchgefuhrt. Da sich die simulierten Veranderungen beim Lufttemperaturfeld nur
auf die unmittelbare Umgebung des Plangebietes beschrdnken und von ihrer Aus-
pragung her nur relativ schwach sind, werden die Ergebnisse in Form von Diffe-
renzenkarten nur fur einen reduzierten Ausschnitt des Modellgebiets gezeigt.

Aus den systematischen Stromungsmodifikationen resultieren ebenfalls systema-
tische Veranderungen im Lufttemperaturfeld im Umfeld des Planungsgebiets.
Durch die planungsbedingt vermehrt turbulente Durchmischung der bodennahen
Lufttemperaturschichten ist im Planungsumfeld gegentiber dem Ist-Zustand mit ei-
nem leichten Lufttemperaturanstieg zu rechnen. Hierdurch wird die Haufigkeit von
Spatfrostereignissen reduziert. So nimmt bspw. im Bereich des Elbersbergs und
im Unteren NalRgewann die Lufttemperatur um ca. 0.1 — 0.5 K zu.

Dem steht unmittelbar westlich des Planungsgebiets und in einem schmalen Strei-
fen sudlich der B 420 in Weinbaulagen eine planungsbedingte Lufttemperaturab-
nahme um ca. 0.1 -1.0 K gegeniber.
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Abbildung 69 Plan-Zustand — Spatfrostsituation. Lufttemperatur 1 m .G. in einer windschwa-
chen Strahlungsnacht Anfang April (06:00 Uhr). Grundkarte: Datenlizenz Deutsch-
land — Namensnennung — Version 2.0
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Abbildung 70

Vorher-Nachher-Vergleich. Planungsbedingte Modifikation der bodennahen Luft-

temperaturen 1 m 0.G. in einer windschwachen Strahlungsnacht Anfang April
(06:00 Uhr). Grundkarte: Datenlizenz Deutschland — Namensnennung — Version

2.0

Die simulierten Temperaturanderungen kdnnen mit Hilfe der in Tabelle 4 angege-
benen Tage fir die Unterschreitung von Schwellenwerten fur die nachtliche Mini-
mumtemperatur in eine Veranderung bei der Haufigkeit des Auftretens von Frdsten
umgerechnet werden. Dabei werden die aus den Beobachtungen an den Stationen
Nierstein und Dienheim abgeleiteten Haufigkeiten fur eine Auswertung verwendet,
um die Bandbreite der moglichen Veranderungen abzubilden. Es ist davon auszu-
gehen, dass der Mittelwert, bezogen auf die Stationen Nierstein und Dienheim, als
naherungsweise reprasentativ fur die Situation im direkten Planungsumfeld anzu-

sehen ist.
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Als Schwellenwert fur die Auswertungen wird eine Minimumtemperatur von 0.0°C
(1 m 0.G.) betrachtet, die in den Monaten April/Mai entsprechend den Beobach-
tungen an den Stationen Nierstein und Dienheim 2.5/0 Tagen/10 Jahre bzw. 3.9/0
Tagen/10 Jahre erreicht wird.

Bei einer Zunahme der Lufttemperatur um 0.1 — 0.5 K ist entsprechend dem nach-
folgenden Ausschnitt aus der Tabelle 4 ist im Bereich des Elbersbergs und im Un-
teren NalRgewann mit einer Reduktion der Haufigkeit von Spatfrostereignisse von
ca. 0.1 bis 0.9 Tagen/10 Jahre bzw. von ca. 0.1 — 1.0 Tagen/10 Jahre zu rechnen.

Temperatur Nierstein Dienheim
Tmin °C (1m) | April Mai April Mai
Tage/10 Jahre | Tage/10 Jahre Tage/10 Jahre Tage/10 Jahre
0,0 2,5 0 3,9 0
0,1 24 0 3,9 0
-0,2 24 0 36 0
0,3 2,4 0 3,4 0
04 (g,_;) 0 :_i_,_:!) 0
-0,5 1,9 0 3,0 0
-0,6 1,8 4 0 (Tﬁ & 0
0,7 1,3 0 26 0
0,8 11 0 2,3 0
0,9 14 0 21 0
-1,0 (1,0 0 (2,0 0
A4 1,0 0 19 0
-1,2 1,0 0 1,8 0
-1,3 1,0 0 1,8 0
-1,4 0,9 0 1,8 0
-1,5 0,9 0 1,8 | 0

Tabelle 10:  Ausschnitt aus der Tabelle 4 mit Kenntlichmachung der reduzierten Anzahl der Tage
mit Spatfrost/10 Jahre bei einer berechneten Zunahme der Lufttemperatur um 0.1 —
05K

Unmittelbar westlich des Planungsgebiet und in einem schmalen Streifen sidlich
der B 420 sind in Weinbaulagen hingegen planungsbedingte Lufttemperaturab-
nahmen um ca. 0.1 — 1.0 K zu bilanzieren. Entsprechend der Tabellen 4/ 10 istin
diesen Bereichen mit einem leichten Anstieg der Spatfrosthaufigkeit bis ca. 1.0
Tage/10 Jahre zu rechnen. Die Bereiche mit zusatzlicher planungsbedingter Spét-
frostgefahr sind in Abbildung 71 kenntlich gemacht.
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Abbildung 71 Bereiche mit planungsbedingter Zunahme der Spéatfrosthaufigkeit in Rebanlagen
um max. 1.0 Tage/10 Jahre. Grundkarte: Datenlizenz Deutschland — Namensnen-
nung — Version 2.0

Die Spatfrostgefahr bei Weinreben kann nicht nur durch eine planungsbedingte
Abnahme der morgendlichen Minimumtemperaturen erfolgen, sondern auch durch
eine planungsbedingte Lufttemperaturzunahme am Tag.

Durch eine deutliche Zunahme der Lufttemperatur im Planungsumfeld kann es zu
einem friheren Austrieb bei den Reben kommen. Als Austrieb wird das Aufbre-
chen der Knospen (Augen, BBCH-Code 9 — siehe Tabelle 2) bezeichnet, die beim
winterlichen Rebschnitt stehengeblieben sind. Sie 6ffnen sich und lassen kleine,
grine Blattchen austreten, die rasch wachsen und sich entfalten. Das geschieht,
wenn die Durchschnittstemperatur auf acht bis zehn Grad Celsius klettert. Einige
Sorten treiben etwas eher, andere etwas spater aus [HOPPMANN 2010)].

Fallt der Austrieb damit in den Marz, kann durch die in diesem Monat deutlich ho-
here Spéatfrostgefahr eine vermehrte Schadigung der Rebkulturen eintreten. So
zeigen Messdaten an der agrarmeteorlogischen Messstation Dienheim, dass im
Mérz 2022 10 Frosttage auftraten und im April nur 4 Frosttage zu verzeichnen
waren.
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Auch im 2023 wurden im Marz gegeniber dem Monat April 7 Frosttage mehr ge-
messen (Datenquelle: https://www.dlr.rlp.de).

Abbildung 72 dokumentiert, dass sich im Friihling bei windschwachen Strahlungs-
wetterlagen die Flachen des geplanten Rechenzentrums durch die gebaudebe-
dingten Schattenwurfe gegenuber dem Ist-Zustand langsamer erwarmen, so dass
auch bei Berlcksichtigung der Warmluftemissionen aus den Ruckkihlern im Be-
reich der benachbarten Rebanlagen keine Lufttemperaturzunahmen zu bestim-
men sind.
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Abbildung 72 Vorher-Nachher-Vergleich. Planungsbedingte Modifikation der bodennahen Luft-
temperaturen 2 m 0.G. an einem windschwachen Strahlungstag Anfang April
(14:00 Uhr). Grundkarte: Datenlizenz Deutschland — Namensnennung — Version
2.0
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Auch bei vermehrt windigen Wetterlagen (z.B. Wind mit 3 m/s aus Westslidwesten,
Abbildung 73 ), die gehauft mit Winden aus stidwestlichen bis westlichen Richtun-
gen verknipft sind, unterliegen die angrenzenden Rebflachen keiner nennenswer-
ten Lufttemperaturzunahme. Vorherrschende Winde aus nordéstlichen Richtun-
gen sind zu dieser Jahreszeit meist mit kihlem Wetter verbunden so dass magli-
che planungsbedingte Lufttemperaturzunahmen in Richtung Westen von eher un-
tergeordneter Bedeutung fur den Frihaustrieb der Reben sind. Eine geringflgige
Verschiebung des Austriebs kann aber nicht vollig ausgeschlossen werden. Raum-
lich betrifft dies ungeféhr die Flachen mit prognostizierter erhdhter Spatfrostgefahr-
dung (siehe Abbildung 71 ).
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Abbildung 73 Vorher-Nachher-Vergleich. Planungsbedingte Modifikation der bodennahen Luft-
temperaturen 2 m .G. an einem windigen Strahlungstag Anfang April (14:00 Uhr).
Grundkarte: Datenlizenz Deutschland — Namensnennung — Version 2.0
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7 Einfluss der geplanten Bebauung auf das Sonnenbrand risiko
bei Weinreben

Nach HopPMANN (2010) hat das Sonnenbrandrisiko fir Beeren im Weinbau durch
den Klimawandel deutlich zugenommen. Ein Beispiel fur Sonnenbrand erlautern
Fox & LVWO WEINSBERG anhand der Tage 14.07 und 15.07 im Jahr 2007. In die-
sem Zeitraum sind nach Fox & LVWO WEINSBERG Sonnenbrandschaden ,in bisher
nicht gekanntem Ausmaf3“ durch einen kurzfristigen Wetterumschwung von strah-
lungsarmen kuihl-feuchten, zu strahlungsreichen heil3-trockenen Tagen aufgetre-
ten. Sie kommen zu dem Schluss, dass die frei hdngenden Beeren durch die kihl-
feuchte Witterung nur schwach abgehartet wurden und dadurch vulnerabel gegen-
Uber der daraufhin stark eintretenden UV-Strahlung waren. Die extrem niedrige
Luftfeuchte nach dem Witterungsumschwung fuhrte zu einem starken Wasser-
dampfsattigungsdefizit, sodass den Beeren das Wasser entzogen wurde (Verdun-
stungssog). Dieser Effekt wurde durch die zugleich hohen Lufttemperaturen ver-
starkt, da die Wachsschicht auf den Trauben (Kutikula), welche diese vor Wasser-
verlust schitzt, bei hohen Temperaturen (je nach Art zwischen 32 und 39°C) ihre
Struktur verandert und durchlassiger fir Wasserdampf wird. Folge waren z. T. die
Totalschadigungen ganzer Beeren durch irreversiblen Wasserverlust. An anderer
Stelle kam es nur zu Teilschaden an besonders belichteten Beerenteilen. Es kann
daher festgehalten werden, dass den Parametern Temperatur und Luftfeuchte
eine Ubergeordnete Rolle im Kontext des Sonnenbrandrisikos im Weinbau zuteil-
wird. Im beschriebenen Beispiel von 2007 waren die Schaden auf Flachen mit di-
rekter, nahezu senkrechter Sonneneinstrahlung zu den Zeilen am grof3ten. Dort
wurden Ertragsminderungen bis zu 30 % festgestellt. Demnach hat auch die Ex-
position der Zeilen Auswirkungen auf die Vulnerabilitdt gegeniiber Sonnenbrand-
schaden.

Beim Vergleich des Warmeeintrags infolge der Rechenzentren mit der natirlichen
Sonneneinstrahlung ist nicht nur der Betrag zu beachten, sondern auch der Frei-
setzungsort. Sonnenenergie, die in bebaute Bereich einstrahlt, heizt dort die Bo-
denober- und Dachflachen auf. Die eingestrahlte Warmemenge fihrt direkt zur
Aufheizung des Lebensraums (2 m 0.G.). Die von den Rechenzentren freigesetzte
Warmemenge der Rickkihler steigt dagegen durch den mechanischen Vertika-
limpuls in gréRere Hohen auf und kommt dann erst in stark verdiinnter Form in
einiger Entfernung am Boden an. Insofern fuhrt ein gegebener Warmeeintrag in-
folge der Warmemissionen uber die Rickkihler zu deutlich geringeren Tempera-
turerhhungen am Boden als ein gegebener Warmeeintrag infolge Sonnenein-
strahlung. Voraussetzung ist, dass die Warmlufttahnen durch gebdudebedingte
Stromungseffekte nicht in Richtung Boden abgelenkt werden. Dies kann anhand
der Modellrechnungen weitgehend ausgeschlossen werden.

OKOPLANA / GEO-NET Seite 106



Klimagutachten zum Bebauungsplan
.Rhein-Selz-Park Il / Rechenzentrum“ der Stadt Nierstein

Die planungsbedingte Veranderung der Sonnenbrandgefahr im Bereich der zum
Planungsgebiet benachbarten Rebanlagen kann fir Schwachwindsituationen na-
herungsweise durch die Berechnungen zum Bioklima (PET) bewertet werden. Die
physiologische Aquivalenttemperatur biindelt die Parameter Lufttemperatur, Luft-
feuchte, Wind und Strahlungstemperaturen, die allesamt Einfluss auf die Sonnen-
brandgefahr haben.

Wie Abbildung 59 dokumentiert, ist an schwachwindigen heiRen Sommertagen
im Bereich der benachbarten Rebflachen mit keiner signifikanten Zunahme der
Warmebelastung zu rechnen. Im Planungsgebiet wirkt der Schattenwurf der Re-
chenzentren einer vermehrten Aufheizung entgegen, wodurch auch kein relevan-
ter Warmlufttransport in die Umgebungsflachen mit Rebanlagen erfolgt. Gleiches
gilt bei Berticksichtigung der Abluftkamine und Windenergieanlagen.

In den Abbildungen 74 — 78 sind die Ergebnisse fir ergdnzenden Modellrechnun-
gen zum sommerlichen Lufttemperaturfeld (14:00 Uhr) fir den Plan-Zustand (mit
warmeemittierenden Ruckkihlern) im Vergleich zu den Plan-Zustanden mit Abluft-
kaminen und mit ergdnzenden Windenergieanlagen aufgezeigt. Sie zeigen, dass
die Warmeemissionen uber die Abluftkamine im betrachteten Regelbetrieb (neun
Abluftkamine im Betrieb) in den benachbarten Weinbaulagen zu keinen Lufttem-
peraturmodifikationen fuhren. Eine planungsbedingte Zunahme der Sonnenbrand-
gefahr in Richtung Schwabsburg / Roter Hang kann damit ausgeschlossen wer-
den. Auch bei ergédnzender Bertcksichtigung der Windfeldveranderungen durch
die Windenergieanlagen im Planungsumfeld, ist eine zunehmende Sonnenbrand-
gefahr fir Reben durch die geplanten Rechenzentren nicht zu bestimmen.
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Abbildung 74:  Plan-Zustand. Lufttemperatur (2 m 0.G.) im Planungsgebiet und in dessen Umfeld

an einem sommerlichen Strahlungstag (14:00 Uhr) mit WSW-Windanstrémung (3.0
m/s in einer H6he von 10 m 0.G.). Grundkarte: Datenlizenz Deutschland — Na-
mensnennung — Version 2.0
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Abbildung 75: Plan-Zustand mit Betrieb von Abluftkaminen. Lufttemperatur (2 m 0.G.) im Pla-
nungsgebiet und in dessen Umfeld an einem sommerlichen Strahlungstag (14:00
Uhr) mit WSW-Windanstrémung (3.0 m/s in einer Héhe von 10 m .G.). Grund-
karte: Datenlizenz Deutschland — Namensnennung — Version 2.0
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Abbildung 76:  Vorher-Nachher-Vergleich. Zu- bzw. Abnahme der Lufttemperatur 2 m 0.G. durch
die Warmeemissionen der Abluftkamine im Planungsgebiet und in dessen Umfeld
an einem sommerlichen Strahlungstag (14:00 Uhr) mit WSW-Windanstromung (3.0
m/s in einer H6he von 10 m 0.G.). Grundkarte: Datenlizenz Deutschland — Na-
mensnennung — Version 2.0
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Abbildung 77: Plan-Zustand mit Betrieb von Abluftkaminen und Windenergieanlagen. Lufttempe-
ratur (2 m U.G.) im Planungsgebiet und in dessen Umfeld an einem sommerlichen
Strahlungstag (14:00 Uhr) mit WSW-Windanstréomung (3.0 m/s in einer Héhe von
10 m 0.G.). Grundkarte: Datenlizenz Deutschland — Namensnennung — Version 2.0

OKOPLANA / GEO-NET

Seite 111



Klimagutachten zum Bebauungsplan
.Rhein-Selz-Park Il / Rechenzentrum“ der Stadt Nierstein

Differenz der Lufttemperatur in 2 m d. Grund
[P WKA+Kamine - P Kamine; in K]

M- | >+05bis+1
.<'2bi5~3 j>+1bis+2
E|<-lbis-2 .>+2bls+3

[ ]<osbis-1 >3 sonstiges

Modellergebnisse
{14 Uhr-Tagsituation, Sommer)

Klimagutachten:
Data Center Campus | Nierstein

Anstrom: 3 m/s aus WSW
herizontale raumliche Auflésung: 5 m

F Gebiude i Koordinatensystem:

| |+05 - ! | ETRSB83/UTM32 N
@  Kkamine (Rechenzentrum) : Meter
® WKA-Standorte 10 200 400 800

Abbildung 78:  Vorher-Nachher-Vergleich. Zu- bzw. Abnahme der Lufttemperatur 2 m .G. durch
die Warmeemissionen der Abluftkamine und den Betrieb der Windenergieanlagen
im Planungsgebiet und in dessen Umfeld an einem sommerlichen Strahlungstag
(14:00 Uhr) mit WSW-Windanstromung (3.0 m/s in einer Héhe von 10 m 0.G.).
Grundkarte: Datenlizenz Deutschland — Namensnennung — Version 2.0
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Bestimmen kraftige Winde (z.B. 3 m/s) das ortsspezifische Stromungsgeschehen,
ist bei vorherrschenden Winden aus 6stlichen Richtungssektoren eine geringfi-
gige Lufttemperaturerhéhung (ca. 1.0 — 2.0 K) und damit eine Zunahme der Son-
nenbrandgefahr in den unmittelbar westlich an das Planungsgebiet angrenzenden
Rebflachen nicht vollstandig auszuschlieRen. Die Lufttemperaturerhéhung ist da-
bei nicht auf die Warmluftemissionen der Ruckkuhler bzw. der Abluftkamine zu-
rickzufiihren, sondern auf das im Plan-Zustand vergréf3erte warmeabstrahlende
Bauvolumen und die versiegelten Erschlielungsflachen.

B fir Viermessung und Geobasisinformation Hheinalz | Masterportal V. 2.52.0
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Sonnenbrandgefahr M
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Abbildung 79 Bereiche mit potenzieller planungsbhedingter Zunahme der Sonnenbrandgefahr an
heiBen Sommertagen. Grundkarte: Datenlizenz Deutschland — Namensnennung —
Version 2.0

Bezogen auf das Jahr 2022, mit einer deutlichen Haufung von heif3en Sommerta-
gen mit Temperaturmaxima von mindestens 30°C (29 Tage an der DWD Station
Frankfurt-Flughafen und 34 heiRe Tage an der agrarmeteorologischen
Klimamessstation Nierstein), sind zu ca. 36% der Stunden Winde aus 6stlichen
Richtungssektoren zu erwarten (Daten der Station Frankfurt-Flughafen). Winde
aus westlichen Richtungssektoren bestimmen in diesen Situationen zu ca. 43%
der Stunden das Strémungsgeschehen.
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Da die Sonnenbrandgefahr bei Weinreben, wie bereits 0.a., aber nicht alleine auf
hohe Lufttemperaturen zurtickzufiihren ist, sondern es zumeist noch einen deutli-
chen Witterungsumschwung bedarf (kiihle Witterung — warme Witterung), ist eine
prozentuale Abschatzung der planungsbedingten Zunahme von Sonnenbrand-
schaden kaum maglich.
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8 Schwadenbildung / Wolkenauflésung

Wie in Kap. 3 bereits angefuhrt, sind auf den Dachflachen der einzelnen Rechen-
zentren ca. 60 Ruckkuhler platziert, die zur Abflihrung der Prozesswérme aus dem
Rechenzentrum dienen.

Die Ruckkuhler geben alleine fihlbare Warme an die Umgebung ab, also keinen
Wasserdampf. Die max. Austrittstemperatur der ausgestof3enen Luft betragt 51°C
(bei LuftaulRentemperaturen von tber 31°C). Die Luftfeuchtigkeit der austretenden
Luft ist laut Angaben des Auftraggebers mit der Feuchtigkeit der Umgebungsluft
vergleichbar. Damit ist der spezifische Wassergehalt in der Abluftfahne der Riick-
kiihler genauso grof3 wie in der Umgebungsluft. Nach DEUTSCHER WETTERDIENST
(1992) steigt die emittierte Abluft aufgrund der hoheren Temperatur und des durch
den Ventilator erzeugten vertikalen Impulses auf und kihlt sich trockenadiabatisch
durch die Luftdruckabnahme ab. Wird ein thermisches Gleichgewicht erreicht, so
breitet sich die Abluftfahne in horizontaler Richtung aus. Wahrend dieses Prozes-
ses vermischt sich die Fahnenluft mit der Umgebungsluft und nimmt immer mehr
den physikalischen Zustand (Wéarmeinhalt, Feuchtegehalt und Geschwindigkeit)
der Umgebungsluft an. Wird durch die Vertikalbewegung und die damit verbun-
dene Abkihlung das Kondensationsniveau erreicht, so bildet sich Flussigwasser
in der Abluftfahne, die damit sichtbar wird.

Ergebnisse von umfangreichen Modellrechnungen durch den DEUTSCHEN
WETTERDIENST (1992) fur Luftkondensatoren, die mit ihrer Abluftfahne ndherungs-
weise mit derjenigen von Ruckkuhlern vergleichbar sind zeigen, dass es erst ab
einer Abwarmeleistung von 600 MW in allen Jahreszeiten zu Schwadenbildungen
kommen kann. Dieser Wert wird von Rechenzentrum-Gebauden mit 54-MW nicht
erreicht. Dabei ist laut Auftraggeber eine PUE-Wert'® von héchstens 1.5 anzuneh-
men.

15 Der PUE-Wert (Power Usage Effectiveness) setzt den Gesamtenergieverbrauch eines Rechen-
zentrums ins Verhaltnis zur bendtigten Energie fir den eigentlichen IT-Betrieb. Ein niedrigerer PUE-
Wert bedeutet demnach eine hohere Energieeffizienz, da weniger Energie fur Kihlung und Strom-
versorgung und andere Infrastrukturen Verwendung finden. Bei einem Wert von 1.0 wird die gesamte
verflgbare Energie ausschlie3lich fur IT-Zwecke genutzt. Ein PUE-Wert von 1.2 wird als aufRerst
effizient bewertet. D.h. 20% der eingesetzten Energie werden flr Kilhlung und Stromversorgung ge-
nutzt. Konventionelle Rechenzentren weisen einen PUE-Wert bis ca. 1.9 auf. Laut dem Energieeffi-
zienzgesetzt (EnEfG) von 2023 miissen neuen Rechenzentren, die ab Juli 2026 in Betrieb gehen am
Juli 2030 im laufenden Betriebt einen PUE-Wert von 1.3 nachweisen. Spater in Betrieb gesetzte
Rechenzentren missen sogar einen PUE-Wert von < 1.2 nachweisen (nach https://kka-online.de,
Kélte Klima Aktuell).
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Die Verminderung der Sonnenscheindauer durch die Warmeemissionen der Riick-
kuhler ist daher nicht zu befiirchten. Ebenso eine Erhéhung der Nebelbildung.
Auch eine Zunahme von Gewittern, Unwettern und Hagelschaden tritt nicht ein.
Nach Studien des Deutschen Wetterdienstes (DEUTSCHER WETTERDIENST 1980)
sind derartige Effekte selbst im Umfeld groRer Warmekraftwerke nicht zu beob-
achten.

Bei den Abluftkaminen, die die Abgasemissionen der Notstromaggregate biindeln,
kann es durch Aerosole, inshesondere in der Startphase der Dieselgeneratoren,
zur Schwadenbildung kommen. Wie in Kap. 3 bereits erwéhnt, ist der Betrieb in
der Regel an Testphasen gebunden, so dass im Tagesverlauf nur einzelne Kamine
in Betrieb sind. Da kein Wasserdampf emittiert wird, zerreil3en die Abgasfahnen
schon nach kurzer Entfernung zum Austrittsort in einzelnen Schwadenfetzen, so
dass keine relevante Schattenbildung am Boden auftritt.

Aus pflanzenphysiologischer Sicht ist zudem zu beachten, dass nicht allein die
direkte Sonneneinstrahlung, sondern die Gesamtheit der kurzwelligen Einstrah-
lung, die sich aus der direkten Sonnenstrahlung und der diffusen von der gesamten
Himmelsflache kommenden kurzwelligen Strahlung zusammensetzt, von Bedeu-
tung ist. Die Verminderung der direkten Sonnenstrahlung durch Abluftschwaden
aus den Kaminen wird zum Teil kompensiert durch eine Erh6éhung der diffusen
Strahlung, und zwar infolge von Reflexionen am weillen Schwadenrand
(DEUTSCHER WETTERDIENST 1980). Man kann davon ausgehen, dass die Gesamt-
heit der kurzwelligen Einstrahlung durch die Kaminschwaden sich im Planungsum-
feld nicht verandert.

Die Schwadenbildung hat damit keinen relevanten Einfluss auf die Entwicklung
von Landwirtschaftskulturen / Weinreben.

Durch die Warmeemissionen der Kamine (Temperaturen von ca. ca. 455 — 500°C)
ist aber auch mit keiner relevanten Auflésung von Regenwolken zu rechnen.

Die ausgestoRene Warmluft wird nach Ubergang in die Atmosphére aufgrund der
turbulenten Durchmischung mit der Umgebungsluft rasch abgekihlt.

Der Vertikalimpuls reicht bei einer Auslassgeschwindigkeit von ca. 39 m/s und na-
hezu Windstille bis ca. 480 m 0.G. Bei vorherrschenden Windgeschwindigkeiten
von 4 m/s endet der Vertikalauftrieb bereits bei ca. 300 m . G. (siehe Abbildung
80).
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Abbildung 80 Beispielhaftes Vertikalprofil der Auftriebsstromung tber Kaminen (keine Berlck-
sichtigung des Reliefs).

Auswertungen von Niederschlagsdaten der DWD-Station Frankfurt-Flughafen
(Stationsnr. 1420, Hohenlage 100 m 0. NHN) fur den Zeitraum 15.04.2024 —
15.04.2025 (Datenquelle: https://www.dwd.de/DE/leistungen/opendata/opendata.html)
zeigen, dass an 57% der Tage Niederschlag von mindesten 0.1 mm auftritt. Wah-
rend an Tagen ohne Niederschlag die mittlere Windgeschwindigkeit ca. 2.9 m/s
(10 m 0.G.) betragt, belauft sich der Wert an Tagen mit Niederschlag auf ca. 3.7
m/s, also knapp 4 m/s.

Wie Tabelle 1 zeigt, sind auch bei Betrachtung 20-jahrigen Datenkollektivs an Re-
gentagen vergleichsweise hohe Windgeschwindigkeiten zu erwarten. Zumeist lie-
gen die Windgeschwindigkeiten zwischen 3.1 und 5.0 m/s (10 m 0.G.), wobei sud-
liche bis stidstuidwestliche Windrichtungen vorherrschen.
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Tabelle 11:  Haufigkeit von Regenfallen (in Tagen) und dabei vorherrschende Windverhaltnisse.
Zeitraum 1982 — 2002. Aus: Deutscher Wetterdienst (2004)

In der Meteorologie werden drei Wolkenstockwerke definiert (DEUTSCHER
WETTERDIENST 1990):

o Wolkenstockwerk 1 / hohe Wolken: 5 — 13 km Hohe:
Cirrus, Cirrocumulus, Cirrostratus

e Wolkenstockwerk 2 / mittehohe Wolken: 2 — 7 km Hbhe:
Altocumulus, Altostratus, Nimbostratus

o Wolkenstockwerk 3 / tiefe Wolken: 0 — 2 km Hohe:
Stratocumulus, Stratus, Cumulus, Cumulonimbus

Als Regenwolken sind Nimbuswolken (lat. = Regen) definiert. Cumulonimbuswol-
ken haben eine vertikale Ausdehnung, die haufig bis in das mittlere und obere
Wolkenstockwerk reichen. Die von den Kaminen der Rechenzentren aufsteigende
Warmluft, deren Auftrieb bei heranziehendem Regenwetter nur bis ca. 300 m
reicht, fihrt daher nicht zu einer Wolkenauflosung oder zu abgeschwachten Nie-
derschlagen.

Auch bei vorherrschender Bewd6lkung mit Stratocumuluswolken, aus denen meist
nur schwacher Niederschlag fallt, reichen die Auftriebsstrémungen tber den Ka-
minen der Rechenzentren nicht, um eine nennenswerte Modifikation der Wolken
zu bewirken. Dazu ist die von Auftriebsstrémungen betroffene Flache zu gering
und bei einer meist vorherrschenden Wolkenuntergrenze von mehr als 500 m ist
auch der Auftriebsimpuls Uber die Kamine zu gering, um Wolkenmodifikationen
hervorrufen zu kénnen.
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9  Zusammenfassung und Bewertung

In der Stadt Nierstein plant das Unternehmen NTT GLOBAL DATA CENTERS FRAG6
Campus GmBH auf dem Uberwiegenden Teil des Areals der ehemaligen ,,Anderson
Barracks Dexheim* einen grof3flachigen Campus fiir Rechenzentren.

Das ca. 55 ha grof3e Planungsgebiet ,Rhein-Selz-Park Il / Rechenzentrum® befin-
det sich im Osten des Landschaftsraums rheinhessisches Tafel- und Higelland
und ist in eine Agrar- und Weinbaulandschaft eingebettet.

Die Entfernung des Planungsgebiets zur néchstgelegenen Siedlungslage Dex-
heim betragt ca. 800 m. Das Stadtgebiet von Nierstein befindet sich mit seinem
Stadtteil Schwabsburg in einer nordostlichen Entfernung von ca. 780 m. Die Ab-
stande des Planungsgebiets zu den Ortslagen Friesenheim und Kéngernheim im
Sudwesten bzw. Westen belaufen sich jeweils auf ca. 2.000 m.

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

Das Planungsgebiet nérdlich der B 420 befindet sich in einer Héhenlage von ca.
173 m 4. NHN im Nordwesten und ca. 134 m . NHN im Nordosten. Entlang der B
420 steigt das Gelande von Sudwesten nach Nordosten von ca. 156 m (. NHN auf
ca. 162 m u. NHN an.

Im Sudwesten fallt das Gelénde in den Hundgraben bzw. Dalheimer Flutgraben
ab. Im Nordosten schlie3t der Engelsklauergraben / Diebsklauergraben an das
Planungsgebiet an. Beide Hangeinschnitte fungieren in Strahlungsnéchten als lo-
kale Kaltluftsammel- bzw. Kaltluftabflussgebiete.

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

Der Regionale Raumordnungsplan Rheinhessen-Nahe 2014 weist das Planungs-
gebiet zum Grol3teil als Siedlungsflache Industrie und Gewerbe aus.

Im nordlichen Teilgebiet befindet sich ein Areal, das als sonstige Freiflache fest-
gesetzt ist. Das direkte Umfeld des Planungsgebietes ist als ein Vorranggebiet fur
die Landwirtschaft gekennzeichnet. Derartige Gebiete tragen zur nachtlichen Kalt-
luftbildung und zur Intensivierung der Gebietsdurchliftung bei.

Der vorgelegte Masterplan zur Flachenentwicklung im Bebauungsplangebiet
»Rhein-Selz-Park Il / Rechenzentrum“ zeigt insgesamt neun Rechenzentrumsge-
baude (Gebaude A —1).
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Sie werden durch bauliche Nebenanlagen (u.a. Burogebaude) erganzt. Die max.
Gebaudehohen betragen 32 m.

Die HaupterschlieBung des Gesamtgelandes, das teilweise mit Abstand zur Ge-
bietsgrenze vollstdndig umzaunt ist, erfolgt im Bereich der heutigen Zufahrt an der
B 420. Dort ist im Osten ein Umspannwerk geplant.

Die HaupterschlieBung des Gesamtgelandes, das teilweise mit Abstand zur Ge-
bietsgrenze vollstdndig umzaunt ist, erfolgt im Bereich der heutigen Zufahrt an der
B 420. Dort ist dstlich davon ein Umspannwerk geplant. Eine zweite Zufahrt an der
B 420 ist 6stlich des Umspannwerks vorgesehen.

Die innere ErschlieBung der Rechenzentren erfolgt tiber eine Ringstral3e mit einer
erganzenden StichstraRe nach Nordosten, wo zusatzlich eine Notzufahrt zur Er-
schlieBung des Gelandes geplant wird. Jedes Rechenzentrum weist Stellplatzfla-
chen auf, die mit Baumen grinordnerisch gestaltet sind.

Im Norden reicht der Geltungsbereich des Planungsgebiets Uber das Kasernen-
areal hinaus. Auf einer ca. 1.5 ha grol3en Flache soll ein Biotop (Schilfrohrichtfla-
che) entwickelt werden.

Zur grunordnerischen Einbindung des ,Rhein-Selz-Park Il / Rechenzentrum® in das
Planungsumfeld sind neben einer zentralen Griinachse in Stidwest-Nordost-Rich-
tung zwischen den einzelnen Rechenzentren Grininseln mit Gehdlzstrukturen ge-
plant. An den Gebietsrandern sind begrinte Retentionsflachen und mehrere Habi-
tatflachen vorgesehen. Die derzeit dort vorhandene Vegetation soll weitestgehend
erhalten werden.

Zwischen den Rechenzentrumsgebduden F und | im Nordosten ist die Anlage ei-
nes Teichs vorgesehen.

Auf den Dachflachen der einzelnen Rechenzentren sind ca. 60 Rickkihler plat-
ziert, die zur Abfihrung der Prozesswarme aus dem Rechenzentrum dienen.

Die Ruckkuhler sind standig in Betrieb, um fir einen stérungsfreien und geregelten
Betrieb des Rechenzentrums zu sorgen.

Die Austrittstemperatur der Luft aus den Rickkuhlern nicht konstant. Sie hangt von
der Umgebungstemperatur ab. In der Regel liegen die Luftaustrittstemperaturen
bei ca. 25 — 30°C. An heiRen Tagen mit Lufttemperaturen tber 31°C steigen die
Werte bis auf ca. 51°C an. Die Luftaustrittsgeschwindigkeit liegt bei 8 — 10 m/s.
Der Luftaustrittsvolumenstrom betragt in der Regel bei ca. 161 — 163 m3/s. Bei sehr
niedrigen AulRentemperaturen (0°C) belduft sich der Luftvolumenstrom allerdings
nur auf ca. 32 m3/s.
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Die Luftfeuchtigkeit der austretenden Luft ist laut Angaben des Betreibers mit der
Feuchtigkeit der Umgebungsluft vergleichbar.

Neben den Rickkihlern weisen die Rechenzentren jeweils auch neun Abluftka-
mine auf. Diese sind an 37 Generatoren gekoppelt (insgesamt auf dem Campus 9
x 37 = 333 Generatoren). In jedem einzelnen Rechenzentren werden die Abgase
von jeweils vier bzw. finf Generatoren zu einem Kamin gebtiindelt.

Die Kamine, die die Abgase von jeweils vier bzw. finf Generatoren biindeln, haben
eine Auslasshohe von ca. 42 m. Uber diese werden Abgase (Warme ca. 455 —
500°C) der Notstromaggregate (Dieselgeneratoren) abgefiihrt. Die Austrittsge-
schwindigkeit liegt bei ca. 39.2 m/s. Die einzelnen Notstromaggregate werden in
der Regel ca. 1 x pro Monat zu Uberpriifungszwecken am Tag (zwischen 07:00
und 20:00 Uhr) angeworfen. Im Gesamtgebiet sind in der Regel an einem Tag funf
Kamine fur 1.5 Std. in Betrieb.

Ausnahme kann der Ausfall des Stromnetzes sein, der den Start der Generatoren
erforderlich macht. Die Haufigkeit und der Zeitpunkt eines derartigen Ereignisses
ist nicht vorherzusagen.

Im Rahmen der durchgefuhrten Klimamodellierungen wird im Sinne eines Worst-
Case-Szenarios davon ausgegangen, dass im Jahresverlauf taglich in jedem ein-
zelnen Rechenzentrum ein Kamin Uber den gesamten Tageszeitraum in Betrieb
ist (= neun Kamine in der Gesamtsumme). In den Nachtstunden ist kein Betrieb
der Kamine zur Prufung der Notstromaggregate vorgesehen.

Der vom BUro STADT.QUARTIER vorgelegte Bebauungsplanentwurf ,Rhein-Selz-
Park Il / Rechenzentrum® weist das Planungsgebiet als Sondergebiet (SO) aus.
Fur die Rechenzentren sind, entsprechend des Masterplans, neun Baufelder ge-
kennzeichnet. In diesen Bereichen sind max. Geb&udehdhen von 21.0 m und 32.0
m. FUr Nebengebaude und fir die Flache des Umspannwerks sind max. Gebau-
dehdhen von 16.0 m geplant. Die festgesetzten Hohen der Oberkanten durfen
durch Abluftkamine tGberschritten werden.

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

Zur klimadkologischen Bewertung des vorgelegten Planungsentwurfs erfolgt zu-
nachst eine Beschreibung der lokalen Klimasituation und méglicher Klimawandel-
folgen.
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In weiteren Analyseschritten werden die planungsbedingten Verdnderungen im
Kaltluftprozessgeschehen, bei den thermischen / bioklimatischen Umgebungsbe-
dingungen und bei den ortsspezifischen Bellftungsverhaltnissen bilanziert. Unter-
suchungen zur Spatfrostgefahrdung und moéglichen Auswirkungen der Warmlufte-
missionen der Rechenzentren auf die ortlichen Wolkenbildung/Wolkenauflésung
und die Niederschlage erganzen das Gutachten.

Erganzende Modellrechnungen zeigen die lokalklimatischen Verhéltnisse bei Be-
trieb der Abluftkamine und bei Berlicksichtigung der in der Nachbarschaft beste-
henden/geplanten Windenergieanlagen auf.

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

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

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

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

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

Die Ergebnisse der durchgefuhrten Modellrechnungen zum Kaltluftprozessge-
schehen dokumentieren, dass im Ist-Zustand im Planungsgebiet in zentraler und
westlicher Gebietslage Kaltluftvolumenstromdichten von ca. 5 — 10 m3/(m(S) vor-
liegen. Diese nach VDI-Richtlinie 3787, Blatt 5 (2024 — Entwurf) nur mit einem
geringen bis maRigen Kaltluftdurchliftungspotenzial verbunden.
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Das zentrale und westliche Planungsteilgebiet ist damit fur die kaltluftbedingte Be-
lGftung der benachbarten Siedlungslagen (Schwabsburg / Friesenheim / Dexheim)
nur von untergeordneter Bedeutung. Im dstlichen bzw. nordéstlichen Planungsteil-
gebiet sind Kaltluftvolumenstromdichten von ca. 10 — 20 m3/(m[S) zu bilanzieren.
Diese Werte weisen auf ein bislang gutes Kaltluftdurchliftungspotenzial hin. Wah-
rend im westlichen Planungsteilgebiet durch die kuppenartige Lage nur lokale Kalt-
luftméchtigkeiten von ca. 15 - 30 m zu erwarten sind, kénnen im nordéstlichen
Teilgebiet vertikale M&chtigkeiten bis knapp tUber 40 m auftreten.

Im Plan-Zustand andert sich durch die geplanten neuen Baustrukturen das lokale
Kaltluftprozessgeschehen. Aufgrund der angestrebten baulichen Verdichtung ge-
hen innerhalb des Planungsgebiets Kaltluftproduktionsflachen verloren, wodurch
die nachtlichen Kaltluftproduktionsraten sinken.

Zudem wirken die bis zu 32 m hohen Rechenzentren (inkl. Technikaufbauten) so-
wie die bis zu 16 m hohen Nebengeb&ude als zusatzliche Stromungsbarrieren. Die
Windgeschwindigkeit wird daher in den unmittelbaren Lee-Lagen der geplanten
Bebauung reduziert. Gleiches gilt fiir die Luv-Lagen. Die rAumliche Erstreckung die-
ser Bereiche bleibt aber auf das unbebaute Freiraumgefiige im Umfeld des Planungs-
gebiets beschrankt. Da die Abluftkamine in der Regel nur in den Tagstunden in
Betrieb genommen werden, spielen die davon ausgehenden Warmeemissionen
bei der Betrachtung des Kaltluftprozessgeschehens keine Rolle.

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

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

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

Die VDI-Richtlinie 3787, Blatt 5 (2003) wird derzeit Uberarbeitet. Seit Marz 2024
liegt ein erster Entwurf vor. Demnach ist in Gebieten mit Kaltluftvolumenstromdich-
ten von unter 25 m3/m(s (z.B. dicht bebaute Ortslagen von Dexheim und Schwabs-
burg) eine planungsbezogene relative Einschrankung des Kaltluftvolumenstroms
um max. 5% tolerabel. Auch dieser Wert wird in den zum Planungsgebiet benach-
barten Ortslagen nicht erreicht. Somit ist auch nach dem VDI-Richtlinienentwurf
eine unzulassige Einschrankung der kaltluftspezifischen Bellftung nicht festzustel-
len.
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Die Ergebnisse der Modellrechnungen zu den 6drtliche Bellftungsintensitaten am
Tag lassen in den benachbarten Siedlungslagen ebenfalls keine bemerkenswerten
Veréanderungen erwarten.

Mit der Analyse des néchtlichen Lufttemperaturfeldes wird gezeigt, dass im Pla-
nungsgebiet im Ist-Zustand bereits mehrere grof3ere Flachen bestehen, die sich in
den Nachtstunden als kleinraumige Warmeinseln darstellen. Allein im norddstli-
chen Planungsteilgebiet bestehen gréRere Flachen, die zur 6rtlichen Kaltluftbil-
dung beitragen.

Das von Landwirtschafts- und Weinbauflachen gepragte Umfeld bildet einen grol3-
flachigen thermischen Ausgleichsraum. Die Gunstflachen puffern den Warmeein-
trag vom Planungsgebiet in das Umfeld deutlich ab, so dass bislang vom Pla-
nungsgebiet fur die nachstgelegenen Siedlungslagen von Schwabsburg und Dex-
heim keine thermische Negativwirkung ausgeht.

Mit Realisierung einer max. Bebauung nach Bebauungsplanentwurf ist in Lee-
Lage bis in eine Entfernung von ca. 1.700 m mit einer nur sehr leicht abgeschwach-
ten Beluftungsintensitat (0.1 — 0.5 m/s) zu rechnen.

Deutlichere Windabschwachungen (ber 1.0 m/s) bleiben im Wesentlichen auf den
Bereich westlich der L 433 zwischen Dexheim und Schwabsburg begrenzt. Die
Ortslagen von Schwabsburg und Dexheim sind von keinen Windgeschwindigkeits-
modifikationen betroffen.

Dreht der Wind am Tag vermehrt zu westlichen bis nordwestlichen und sitidstid-
westlichen Richtungen sind in Dexheim bzw. Schwabsburg Windgeschwindigkeits-
reduktion von ca. 0.1 m/s bis 0.5 m/s zu erwarten. Da hiervon keine grof3flachig
windschwachen Ortslagen betroffen sind, kann eine derart geringe Windgeschwin-
digkeitsreduktion aus gutachterlicher Sicht akzeptiert werden. Ein vermehrt Ten-
denz zu Luftstagnation ist nicht zu befiirchten. Dies gilt auch bei Berlcksichtigung
des Regelbetriebs der Abluftkamine und der bestehenden/geplanten Windenergie-
anlagen im Planungsumfeld.

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

Innerhalb des Planungsgebiets fungieren die Freirdume als Bellftungsflachen,
Uber welchen der H6henwind vermehrt bodennah durchgreifen kann.
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Die Rechenzentren stol3en, wie bereits o.a., tuber Abluftkamine und Ventilatoren
Warmluft aus. Durch die Auftriebsstrémung an Rickkihlern kann das Windfeld bis
in eine Hohe von ca. 120 m U.G. beeinflusst werden. Aufgrund der Vermischung
mit dem grof3raumig zumeist vorherrschenden Weststdwestwinden (3 m/s in einer
Hoéhe von 10 m 0.G.) wird die Warmluftfahne aber auch horizontal verfrachtet und
damit vermehrt verdiinnt, wodurch die Fahnenluft rasch den physikalischen Zu-
stand (Warmeinhalt, Feuchtegehalt und Geschwindigkeit) der Umgebungsluft an-
nimmt. Eine relevante Herunterfiihrung der Warmluft in bodennéchste Luftschich-
ten findet infolge der Konvektion am Tag nicht statt. Gleiches qilt fir die Warmluf-
temissionen der Abluftkamine.

Mit Realisierung der geplanten Bebauung (Betrachtung eines Worst-Case Falles)
kommt es in Strahlungsnéchten allein im direkten Planungsumfeld zu Anderungen
der Lufttemperaturverteilung. In den unmittelbaren Luv- und Lee-Lagen des Pla-
nungsgebiets nimmt die Lufttemperatur durch die leicht reduzierte Windgeschwin-
digkeit um ca. 0.1 — 0.5 K ab. In Bereichen mit vermehrter Labilisierung der boden-
nahen Kaltluftschicht steigt die Lufttemperatur hingegen um ca. 0.1 — 0.5 K an. Die
Kaltluftbildung Gber dem Freiraumgefiige im Planungsumfeld ist ausreichend, um
die Ausbildung einer pragnanten Warmeinsel im Planungsgebiet zu unterbinden.
Die benachbarten Ortslagen von Dexheim und Schwabsburg sind von keinen
nachtlichen Lufttemperaturanderungen betroffen.

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

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

Durch die baulichen Modifikationen im Bebauungsplangebiet ,Rhein-Selz-Park 11 /
Rechenzentrum® ist nicht auszuschlie3en, dass es infolge von vermehrten Kalt-
luftstaueffekten im Bereich angrenzender Weinbauflachen zu einer erhdhten Spat-
frostgefahrdung kommt.

Die Ergebnisse der dazu durchgefiihrten Modellrechnungen belegen, dass wah-
rend Spatfrostsituationen im Friihling die planungsbedingt vermehrt turbulente
Durchmischung der bodennahen Lufttemperaturschichten im direkten Planungs-
umfeld gegentber dem Ist-Zustand zu einem leichten Lufttemperaturanstieg fiihrt.
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Hierdurch wird die Haufigkeit von Spatfrostereignissen reduziert. So nimmt bspw.
im Bereich des Elbersbergs und im Unteren Nal3gewann die Lufttemperatur um
ca. 0.1 — 0.5 K zu. Dem steht in Weinbaulagen nur unmittelbar westlich des Pla-
nungsgebiets und in einem schmalen Streifen sudlich der B 420 in Weinbaulagen
eine planungsbedingte Lufttemperaturabnahme um ca. 0.1 -1.0 K gegenlber.

Bei einer Zunahme der Lufttemperatur um 0.1 — 0.5 K ist auf Grundlage von Mes-
sungen an den agrarmeteorologischen Klimamessstationen Nierstein und Dien-
heim im Bereich des Elbersbergs und im Unteren NalRgewann mit einer Reduktion
der Haufigkeit von Spatfrostereignisse von ca. 0.1 bis 0.9 Tagen/10 Jahre bzw.
von ca. 0.1 — 1.0 Tagen/10 Jahre zu rechnen.

Unmittelbar westlich des Planungsgebiet und in einem schmalen Streifen sidlich
der B 420 ist in Weinbaulagen hingegen mit einem leichten Anstieg der Spatfrost-
haufigkeit bis ca. 1.0 Tage/10 Jahre zu rechnen.

Im Weinanbaugebiet ,Roter Hang" zeigen sich keine Veranderungen.

Die Spatfrostgefahr bei Weinreben kann nicht nur durch eine planungsbedingte
Abnahme der morgendlichen Minimumtemperaturen erfolgen, sondern auch durch
eine planungsbedingte Lufttemperaturzunahme am Tag.

Durch eine deutliche Zunahme der Lufttemperatur im Planungsumfeld kann es zu
einem friheren Austrieb bei den Reben kommen.

Fallt der Austrieb in den Marz, kann durch die in diesem Monat deutlich hohere
Spatfrostgefahr eine vermehrte Schadigung der Rebkulturen eintreten. So zeigen
Messdaten an der agrarmeteorlogischen Messstation Dienheim, dass im Marz
2022 10 Frosttage auftraten und im April nur 4 Frosttage zu verzeichnen waren.
Auch im 2023 wurden im Marz gegeniber dem Monat April 7 Frosttage mehr ge-
messen (Datenquelle: https://www.dlr.rip.de).

Ergebnisse von hierzu durchgefuhrten Modellsimulationen belegen, dass sich im
Frahling bei windschwachen Strahlungswetterlagen die Flachen des geplanten
Rechenzentrums durch die gebaudebedingten Schattenwirfe gegeniber dem Ist-
Zustand langsamer erwarmen, so dass auch bei Beriicksichtigung der Warmlufte-
missionen aus den Ruckkihlern im Bereich der benachbarten Rebanlagen keine
Lufttemperaturzunahmen zu bestimmen sind.

Auch bei vermehrt windigen Wetterlagen (z.B. Wind mit 3 m/s aus Weststdwe-
sten), die geh&uft mit Winden aus stidwestlichen bis westlichen Richtungen ver-
knlpft sind, unterliegen die angrenzenden Rebflachen keiner nennenswerten Luft-
temperaturzunahme. Vorherrschende Winde aus norddstlichen Richtungen sind
zu dieser Jahreszeit meist mit kilhlem Wetter verbunden so dass mdgliche pla-
nungsbedingte Lufttemperaturzunahmen in Richtung Westen von eher unterge-
ordneter Bedeutung fir den Friihaustrieb der Reben sind.
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Eine geringflgige Verschiebung des Austriebs kann aber nicht vollig ausgeschlos-
sen werden. Raumlich betrifft dies ungefahr die Flachen mit prognostizierter er-
hohter Spatfrostgefahrdung im April und Mai.

Bezlglich einer vermehrten planungsbedingten Sonnenbrandgefahr fir Weinre-
ben weisen die durchgefuhrten Modellanalysen darauf hin, dass an schwachwin-
digen heillen Sommertagen im Bereich der benachbarten Rebflachen mit keiner
signifikanten Zunahme der Hitze im Rebbestand zu rechnen ist. Im Planungsgebiet
wirkt der Schattenwurf der Rechenzentren einer vermehrten Aufheizung entgegen,
wodurch auch kein relevanter Warmlufttransport in die Umgebungsflachen mit Re-
banlagen erfolgt.

Bestimmen kraftige Winde (z.B. 3 m/s) das ortsspezifische Stromungsgeschehen,
ist bei vorherrschenden Winden aus 6stlichen Richtungssektoren eine geringfu-
gige Lufttemperaturerhéhung (ca. 1.0 — 2.0 K) und damit eine Zunahme der Son-
nenbrandgefahr in den unmittelbar westlich an das Planungsgebiet angrenzenden
Rebflachen nicht vollstandig auszuschlieen. Die Lufttemperaturerhéhung ist da-
bei nicht auf die Warmluftemissionen der Ruckkiihler oder Abluftkamine zurtickzu-
fuhren, sondern auf das im Plan-Zustand vergrol3erte warmeabstrahlende Bauvo-
lumen und versiegelte ErschlieRungsflachen.

Da die Sonnenbrandgefahr bei Weinreben nicht alleine auf hohe Lufttemperaturen
zurtckzufuhren ist, sondern es zumeist noch einen deutlichen Witterungsum-
schwung bedarf (kiihle Witterung — warme Witterung), ist eine prozentuale Ab-
schatzung der planungsbedingten Zunahme von Sonnenbrandschaden aber kaum
maglich.

Weitere Themen im Rahmen des vorliegenden Klimagutachtens sind Schwaden-
bildungen Uber Abluftkaminen und mdgliche Tendenzen zur vermehrten Wolken-
auflosung durch emittierte Warmluft aus den Rechenzentren.

Auf den Dachflachen der einzelnen Rechenzentren ca. 60 Rickkihler platziert, die
zur Abfuihrung der Prozesswarme aus dem Rechenzentrum dienen. Die Ruckkih-
ler geben alleine fihlbare Warme an die Umgebung ab, also keinen Wasserdampf.
Die max. Austrittstemperatur der ausgestof3enen Luft betragt 51°C (bei Luftaul3en-
temperaturen von Uber 31°C). Die Luftfeuchtigkeit der austretenden Luft ist laut
Angaben des Betreibers mit der Feuchtigkeit der Umgebungsluft vergleichbar. Da-
mit ist der spezifische Wassergehalt in der Abluftfahne der Rickkihler genauso
grof3 wie in der Umgebungsluft.

OKOPLANA / GEO-NET Seite 127



Klimagutachten zum Bebauungsplan
.Rhein-Selz-Park Il / Rechenzentrum“ der Stadt Nierstein

Ergebnisse von umfangreichen Modellrechnungen durch den DEUTSCHEN
WETTERDIENST (1992) fur Luftkondensatoren, die mit ihrer Abluftfahne néherungs-
weise mit derjenigen von Ruckkihlern vergleichbar sind zeigen, dass es erst ab
einer Abwéarmeleistung von 600 MW in aller Jahreszeiten zu Schwadenbildungen
kommen kann. Dieser Wert wird von Rechenzentrum-Geb&uden mit 54-MW nicht
erreicht. Die Verminderung der Sonnenscheindauer durch die Warmeemissionen
der Ruckkihler ist daher nicht zu beflirchten. Ebenso eine Erhéhung der Nebelbil-
dung.

Auch eine Zunahme von Gewittern, Unwettern und Hagelschaden tritt nicht ein.
Nach Studien des Deutschen Wetterdienstes (DEUTSCHER WETTERDIENST 1980)
sind derartige Effekte selbst im Umfeld groRer Warmekraftwerke nicht zu beob-
achten.

Bei den Abluftkaminen, die die Abgasemissionen der Notstromaggregate biindeln,
kann es durch Aerosole, insbesondere in der Startphase der Dieselgeneratoren,
zur Schwadenbildung kommen. Der Betrieb der Notstromaggregate ist allerdings
in der Regel an Prifungsphasen fir die Notstromaggregate gebunden, wodurch
am Tag immer nur wenige Kamine in Betrieb sind (Annahme bei den Modellrech-
nungen - bis zu heun Kamine). Da zudem kein Wasserdampf emittiert wird, zerrei-
Ren die Abgasfahnen schon nach kurzer Entfernung zum Austrittsort in einzelnen
Schwadenfetzen, so dass keine relevante Schattenbildung am Boden auftritt. Die
Schwadenbildung hat damit keinen relevanten Einfluss auf die Entwicklung von
Landwirtschaftskulturen / Weinreben.

Durch die Warmeemissionen der Kamine (Temperaturen von ca. ca. 455 — 500°C)
ist auch mit keiner relevanten Auflésung von Regenwolken zu rechnen.

Die ausgestoRene Warmluft wird nach Ubergang in die Atmosphére aufgrund der
turbulenten Durchmischung mit der Umgebungsluft rasch abgekthlt und der Verti-
kalimpuls reicht nicht aus, um die tiefsten Regenwolken auflésen zu kénnen.
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10 Planungsempfehlungen

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

Dies wird auch von Seiten des Landes Rheinland-Pfalz gefordert (Abbildung 81 ).

Wege zur Planung eines
nachhaltigen Gewerbegebietes

Planungs- und Entscheidungshilfe fir die En ung B
von nachhaltigen und klimaresilienten Gewerbegebieten L -

Abbildung 81: Deckblatt der Broschiire ,Wege zur Planung eines nachhaltigen Gewerbegebiets.
ENERGIEAGENTUR RHEINLAND-PFALZ GMmBH. Gefordert durch: MINISTERIUM FUR
KLIMASCHUTZ, UMWELT, ENERGIE UND MOBILITAT RHEINLAND-PFALZ.

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

Insgesamt bieten sich aus klimadkologischer Sicht finf Handlungsfelder an (siehe
auch Abbildung 82 ):

- Grune Infrastruktur

- Bauwerksbegrinung

- Blaue Infrastruktur

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

Lokale Kaltluftsysteme

Bauwerksbegriinung
i Dachbegriinung
Fassadenbegrinung
Baubotanik

[—

Blaue Infrastruktur
Wasserflachen in
Parkanlagen
Wasser auf Platzen

Oberflichen- und
StralBenraumgestaltung
Straltenraumgestaltung
Oberflachenentsiegelung
Albedomanagement

Abbildung 82: Mdgliche Handlungsfelder zur Gestaltung glnstiger klimatischer Umge-
bungsbedingungen (aus: Baumiiller, N. 2018%6)

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

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

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

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

Die im Masterplan / Bebauungsplan (Abbildungen 11/ 14 ) dargestellte Bau- und
Freiflachenstruktur folgt bereits wesentlichen Zielvorstellungen. Wie Abbildung 27
dokumentiert, bestimmen im Planungsgebiet am Tag im Allgemeinen westsud-
westliche Winde das Luftaustauschgeschehen. Die zentrale Freiraum-/Grinachse
im Planungsentwurf nimmt die Richtung auf und zeigt im westlichen und zentralen
Planungsteilgebiet minimale Breiten von ca. 45 — 60 m, was eine ausreichende
Durchluftung ermdglicht.

Zwischen dem sidlich und nérdlich angrenzenden Freiraumgefiige und der plan-
gebietsinternen Freiraum-/Gruinachse bilden im vorgelegten Masterplan Nordnord-
west-Sutdsludost ausgerichtete Gebaudeabstandsflachen mit Maf3en von ca. 30 —
Uber 100 m funktionsféhige Bellftungsachsen, die u.a. das Einsickern von Kaltluft
ermdglichen. Mdgliche Parkierungsflachen (u.U. tberstellt mit PV-Anlagen) bilden
dabei nur geringfuigige Stromungshindernisse.

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

Bauwerksbegriinung / _Fassadenbegrinung:

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

Far die Luftreinhaltung sind begriinte Fassaden ebenfalls von Vorteil. Die Vegeta-
tion filtert Feinstaub und Schadstoffe aus der Luft und verbessert dadurch die Luft-
qualitat. Auch fur die Biodiversitat sind begrinte Fassaden positiv. Sie bilden Le-
bensrdume und kdnnen durch eine gezielte Bepflanzung mit geeigneten Pflanzen-
arten ebenfalls eine wichtige Nahrungsquelle darstellen.

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

Grundsatzlich kann bei Fassadenbegrinungen zwischen wand- und bodengebun-
denen Systemen unterschieden werden, wovon vier Beispiele in Abbildung 83
dargestellt sind. Bei der bodengebundenen Fassadenbegriinung wachsen die
Pflanzen aus einer unversiegelten Flache fur den Wurzelraum auf dem Boden ent-
lang der Fassade nach oben. Diese kann frei (1) oder unter Verwendung von Klet-
terhilfen (2) realisiert werden.

Bei der fassadengebundenen Variante werden Substrattrager an der Hauswand
montiert. Diese kdnnen z. B. Pflanzenkasten (3) oder mit Erdschichten versehene
Paneele sein (sog. ,living walls®) (4) - SANTI ET AL. (20198).

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

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

18 SANTI, G., BERTOLAZZI, A., TURRINI, U. (2019): Vertical Turf For Green Fagades: a Vertical Green-

ery Modular System Integrated To the Building Envelope. In: Journal of Green Building, Vol. 14
(4). DOI: 10.3992/1943-4618.14.4.111 (S. 111-132).
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Abbildung 83:  Beispielhafte Querschnittsdarstellung unterschiedlicher Fassadenbegri-
nungstypen (aus: SANTI ET AL. 2019: 115).

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

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

Brandschutzrechtliche Anforderungen sind zu beachten.

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

Bauwerksbegrunung / Dachbegrinung:

Dachbegriinungen weisen folgende klimadkologischen Positiveffekte auf:

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

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

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

« Erhohung der Wasserriickhaltefahigkeit nach Starkregen mit der dadurch be-
dingten Vermeidung von Abflussspitzen in der Kanalisation. Bei Extensivbegri-
nung betragt der jahrliche Wasserruckhalt im Mittel ca. 60% vom Niederschlag,
bei Intensivbegriinung sogar bis 85%.

OKOPLANA / GEO-NET Seite 133



Klimagutachten zum Bebauungsplan
.Rhein-Selz-Park Il / Rechenzentrum“ der Stadt Nierstein

Beispielhafte Mdglichkeiten der Dachbegriinung
Extensive Dachbegrinung, Schichthdhe: 10 cm, Vegetationsform: Sedum — Kréau-
ter — Gréser, Wasserriuckhalt: ca. 50 — 60%

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

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

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

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

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

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

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

Zudem sollten die Wege- und Platzflachen mit mdglichst hellen Oberflachenbela-
gen (Hellbezugswert19 = 50%, (siehe Abbildung 84 ) ausgestaltet werden.

19 per Hellbezugswert (engl. Albedo) definiert den Reflexionsgrad eines bestimmten Farbtons. Da-
bei ist der Reflexionsgrad des Schwarzpunktes = 0 % und der Reflexionsgrad des Weil3punktes
= 100 %. Durch den Hellbezugswert wird beschrieben, wie weit der jeweilige Farbton vom
Schwarzpunkt entfernt ist.
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Abbildung 84: Hellbezugswerte unterschiedlicher Grautone und beispielhafter Pflaster-
steine (aus: https://www.brillux.de; Fotoaufnahme: OKOPLANA)

Wie Abbildung 85 zeigt, weisen hellgraue Pflasterbelage gegenlber schwarzen
Asphaltflachen am Tag deutlich niedrigere Oberflachentemperaturen auf. In den
Nachtstunden wird zudem der Warmeinseleffekt wirksam reduziert. Bei zu hellen
Belagen (HBW >0.80) kann es am Tag zu Blendeffekten und zur Steigerung der
bioklimatischen Belastung durch die Reflexstrahlung kommen.

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

* Reduktion vom Regenwasserabfluss und Wasserspeicherung im Boden,
« erhdhte Verdunstung vom Boden,
» geringere Oberflachentemperaturen.
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Abbildung 85: Oberflachenstrahlungstemperaturen unterschiedlicher Oberflachenbelage am
21./22.07.2020 zwischen 12:00 Uhr und 04:00 Uhr. (Messungen, Bilder: OkoPLANA)

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

Der vorgelegte Masterplan weist bereits Baumstandorte aus. Aus klimatkologi-
scher Sicht ist die geplante Sicherung der vorhanden Gehoélze bzw. die Ergdnzung
an den Plangebietsrandern zu begrifRen. Sie bilden einen wirksamen Puffer, um
die Warmeaura des Plangebiets rdumlich eng zu begrenzen.

Innerhalb des Planungsgebiets sollten an den Sudseiten der Erschlielungsstra-
Ren Laubbaume gepflanzt werden, um Utber ihren Schattenwurf die Aufheizung der
befestigten Fahrbahnen zu minimieren. Zwischen den Baumen sollte der Abstand
so gewahlt werden, dass dazwischen max. die Krone eines ausgewachsenen Bau-
mes Platz findet. Im Bereich von Parkierungsflachen, die nicht mit PV-Anlagen
Uberdacht werden, sollten zur Schattenbildung und zur Erhéhung des ortlichen
Grunvolumens ebenfalls Baumpflanzungen realisiert werden. Je finf Pkw-Stell-
platze sollte mindestens ein schattenwerfender Baum gepflanzt werden. Dabei ist
auf eine klimaangepasste Artenwahl zu achten.
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Auch innerhalb des gebietsinternen ,Grinzugs” sollten inselartig Baumgruppen
(wie im Masterplan bereits kenntlich gemacht) platziert werden. Die Verschattung
verringert die thermische Belastung durch die direkte Sonneneinstrahlung am Tag.
Die gefuihlte Temperatur (PET) ist in beschatteten Bereichen an heil3en Sommer-
tagen um bis zu tUber 10 K niedriger als in unbeschatteten Bereichen mit gleicher
Bodenbedeckung (siehe Abbildung 58 ). Die beschatteten Flachen speichern we-
niger Warme, wodurch zudem der nachtliche Warmeinseleffekt herabgesetzt wird.

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

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

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

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

Blaue Infrastruktur / Wasserflachen, Fonténen:

Eine weitere Moglichkeit zur Optimierung der thermischen Umgebungsbedingun-
gen an heilen Sommertagen bieten Wasserflachen in Form von Wasserspielen
oder Brunnenanlagen mit bewegtem Wasser (Abbildung 86 ). Diese bieten sich
bspw. im Bereich von gebietsinternen Aufenthaltsflachen (z.B. Pausenflachen fur
Arbeitende) an. Sie verringern die thermische Belastung an heilRen Sommertagen
im unmittelbaren Nahbereich durch Verdunstungskalte (vor allem beim Einsatz von
Fontéanen) und steigern damit die Qualitat von Aufenthaltsbereichen. In Kombina-
tion mit schattenwerfenden Baumen sind lokale Lufttemperatursenkungen von ca.
0.2 — 1.5 K mdéglich.
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Abbildung 86: Beispielhaftes Wasserbecken, Brunnen mit kleinen Fontanen (Fotos:
OKOPLANA, STADT LANDSCHAFT PLUS LANDSCHAFTSARCHITEKTEN GMBH)

AbschlieRende Bewertung:

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

In den benachbarten Weinbaulagen sind bzgl. der Spatfrostgefahrdung und des
Sonnenbrandrisikos keine grof3flachigen Beeintrachtigungen zu befirchten. Die
mdglichen Risikogebiete mit planungsbedingt vermehrter Spatfrost- und Sonnen-
brandgefahrdung sind kenntlich gemacht.

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

gez. Achim. Burst (Dipl.-Geogr.)
OKOPLANA Mannheim, 28. April 2025
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