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1. Einleitung

Am 30.07.1996 wurde die Arbeitsgruppe ,Klima—Luft—Larm* im FB VI:
Geographie/Geowissenschaften der Universitat Trier von der Stadtverwaltung Ludwigshafen
mit der Erstellung eines Klimagutachtens zur Fortschreibung des Flachennutzungs-

/Landschaftsplans beauftragt.

Im Vordergrund stand dabei einerseits die Erstellung von Klimathemenkarten (Temperatur,
Durchliftung, Bioklima, Synthetische Klimafunktionskarte), andererseits die Abschétzung

der kfz-bedingten Immissionsverhaltnisse nach 23. BImSchV Uber ein Grobscreening.

Im Gegensatz zu traditionellen Stadtklimauntersuchungen bestand die Schwierigkeit darin,
dass zwar die Grundlagen Uber die aktuellen Realnutzungsstrukturen in hoher Aufldsung
digital auf der Basis der Deutschen Grundkarte (1:5.000) erarbeitet werden konnten, die
auszuwertenden Klimadaten jedoch auf Datenkollektiven basierten, die zeitlich und r&dumlich
sehr heterogen waren und fir unterschiedliche Fragestellungen (z.B. Luftreinhalteplanung,
Gutachten auf B-Plan-Ebene, Forschungsvorhaben) interpretiert wurden. Das grolite
Problem bestand allerdings darin, dass die Zusammenhange  zwischen
Oberflachenstrukturen und klimatischem Verhalten fir einzelne Stadtteile nicht bekannt
waren. Aus diesem Grunde wurden die Grundlagendaten digital aufgenommen und
aufbauende GIS-gestitzte Verfahren und Modelle entwickelt, die - ausgehend von den
partiell vorliegenden Messdaten - ein flachendeckendes Bild der aktuellen

klimaokologischen Verhaltnisse vermitteln. [...].

Aufbauend auf den Ergebnissen des Klimagutachtens wurden von Seiten der
Stadtverwaltung Messungen im sidlichen Stadtgebiet von Ludwigshafen beauftragt, da hier
aufgrund der Datenlage und unter Berlcksichtigung geplanter  zukunftiger
Nutzungsanderungen eine Bestandsanalyse der aktuellen lokalklimatischen Verhéltnisse
erforderlich war. Die Ergebnisse der Untersuchungen zur ,Feststellung und Bewertung der
lokalklimatischen Auswirkungen von Neubauflachen im sidlichen Stadtgebiet von
Ludwigshafen am Rhein* (ALEXANDER 1999) liegen der Stadtverwaltung Ludwigshafen seit
Februar 1999 vor und werden in den Text des Klimagutachtens integriert, um den aktuellen
Kenntnisstand Uber das Stadtklima von Ludwigshafen am Rhein zu dokumentieren.
Fortgeschrieben wurden auch die Klimathemenkarten “Grundlagen”, “Temperatur”,

“Oberflachenrauigkeit und Durchliftung” sowie die “Synthetische Klimafunktionskarte”.



Mit der Digitalisierung

der Deutschen Grundkarten 1 : 5.000 fur das Stadtgebiet von Ludwigshafen,

der Biotoptypen im Rahmen der Biotoptypenkartierung (L.A.U.B. (Hrsg.) 1992),

der Karte der [...] Siedlungstypen 1 : 10.000 (IFP (Hrsg.) 1985),

des Gesamtverkehrsplans/Verkehrsentwicklungsplans 2000 (SCHACHTERLE u.
SIEBRAND 1993),

meteorologischer und lufthygienischer Grundlagendaten

und der digitalen Vorhaltung der (fortgeschriebenen) Klimathemenkarten wurde fur die Stadt

Ludwigshafen die Grundlage fir die Implementierung und den Aufbau eines digitalen

Umweltinformationssystems geschaffen.



2. Durchliftung und Oberflachenrauigkeit

Gradientschwache Hochdruckwetterlagen konnen zu thermischen (Wéarmebelastung -
Hitzestress) und/oder lufthygienischen Belastungssituationen flihren, die sich in den Winter-
und Sommermonaten nach Andauer, Intensitdt und Art erheblich voneinander
unterscheiden. Insbesondere wahrend sommerlicher Hochdruckwetterlagen ist die
Belastung durch die Ausbildung stadtklimatologischer Phanomene, wie die stadtische
Warmeinsel, die stadtische Dunst- und Smogfahne und hohe Schwileraten im Stadtgebiet
am groften und somit eine Kalt- und Frischluftzufuhr vom Umland in das bebaute Gebiet
notwendig (ALEXANDER 1992). Hierbei spielen stadtklimarelevante Luftleitbahnen, die
aufgrund ihrer niedrigen aerodynamischen Oberflachenrauigkeit den Transport von
Luftmassen aus dem Umland in die Stadt insbesondere bei austauscharmen Wetterlagen
(Schwachwindlagen) nicht beeintrachtigen, eine wichtige Rolle: Uber die Advektion kiihler
und/oder lufthygienisch unbelasteter Luftmassen kénnen sie zu einer Reduzierung der auf

die Menschen in der Stadt wirkenden bioklimatischen Belastungen beitragen.

Zur Charakterisierung der Windverhaltnisse wahrend sommerlicher Hochdruckwetterlagen
werden die fiir das Stadtgebiet von Ludwigshafen vorliegenden Stationsdaten analysiert und
in Form von Tag-/Nacht-Windrosen dargestellt. Als Mal3 fir die Oberflachenrauigkeit werden
flachendeckend die “effektiven Hohen” in Anlehnung an die sog. Rastermethode (MAYER u.
MATZARAKIS 1992) berechnet. Auf dieser Grundlage erfolgt die Ausweisung von
potenziellen Luftleitbahnen, d.h. von Flachen, die aufgrund ihrer Oberflachenbeschaffenheit,
Lange und Ausrichtung geeignet erscheinen, um als Leitbahnen fir lokale
Ausgleichsstromungen fungieren zu koénnen. Die Ergebnisdarstellung erfolgt in der

Klimathemenkarte “Durchliftung und Oberflachenrauigkeit”.

2.1 Datengrundlage

Das Landesamt fur Umweltschutz und Gewerbeaufsicht (LfUG) hat im Rahmen der
Fortschreibung des Luftreinhalteplans im Untersuchungsgebiet Ludwigshafen-Frankenthal
ein Meteorologie-Messprogramm fir den Messzeitraum Juli 1985 bis Juli 1986 an insgesamt
11 Standorten durchgefiihrt, von denen folgende Stationen mit in die Auswertung

einbezogen werden:



Fig. 1: Meteorologie-Messprogramm des LfUG

Luftreinhalteplans Ludwigshafen - Frankenthal

im Rahmen der

Nr. Station Rechts-/Hochwert
1 Altrip (Blaue Adria) 3.461.600 | 5.476.950
2 Edigheim 3.457.020 | 5.489.090
3 Frankenthal 3.454.250 | 5.488.870
4 Friesenheim 3.456.690 | 5.484.980
5 Hochfeld 3.457.060 | 5.481.030
6 Limburgerhof (Mutterstadt) 3.453.820 | 5.477.130
7 Ludwigshafen-Maudach 3.453.660 | 5.481.030
8 Ludwigshafen-Sid 3.460.090 | 5.480.950
9 Studernheim 3.454.060 | 5.493.290

Fortschreibung des

(Quelle: MfUG (Hrsg.) 1989)

Zur Charakterisierung der Durchliftungssituation werden erganzend Winddaten der BASF
AG (Station S 800) genutzt. Diese Station wird in der Karte gesondert ausgewiesen, da ein

anderer Messzeitraum (1989 - 1996) sowie eine andere Messhohe (30 m u. Gr.) zu Grunde

liegt. [...].

Aus den vorliegenden Stationsdaten des LfUG und der BASF AG wurden Tage mit
Hochdruckwetterlagen (GroRRwetterlagen nach Hess und Brezowski (DWD (Hrsg.) 1993) und
DWD)
Windrichtungsverteilung in Form von Tag- /Nacht-Windrosen mit Calmenanteilen (< 0,5 m/s)

monatliche Witterungsberichte des ausgewertet und die Haufigkeit der
[...] dargestellt. Den Windrosen liegt dabei grundsétzlich der Zeitraum der Uberwiegend

heizfreien Periode von Mai bis einschliel3lich September zu Grunde.

Zur Beschreibung der Durchliftungssituation wurden erganzend die néachtlichen
Hauptwindrichtungen aus den vorliegenden Gutachten abgeleitet und in Form von
Pfeilsignaturen in die Karte der Durchliftung integriert; sie dienen als Erganzung zur
Charakterisierung der Durchluftungsverhaltnisse tber Windrosen.
Dabei fanden Berlicksichtigung:
a) DWD (Hrsg.) (1982):
Messzeitraum: Juli 1981 - Juni 1982

» Freilandstation Rof3lache - West (10 m)

» Freilandstation Rof3lache - Ost (10 m)

» Freilandstation Ebertpark (10 m)

» Stadtstation Helen - Keller - Straf3e (10 m)

« Stadtstation Bgm. - Griinzweig - Straf3e (10 m)



b) SEITZ, R. (1985):
Messzeitraum: Sommerhalbjahr 1981
» Station Friedhof (8 m)
« Station Raiffeisenbank (13 m)
» Station Comeniuszentrum (8 m)
« Station Behindertenzentrum (7 m)
» Station Birkenhof (8 m)
« Station Wasserwerk (10 m)

» Station Hauptfriedhof (8 m)

c) DWD (1991):
Messzeitraum: Juli / August 1990
» Station Industriestraf3e (10 m)
» Station Kopernikusstraf3e (10 m)

» Freilandstation am Siudrand des geplanten Gewerbegebietes (10 m)

Zur Erfassung der lokalklimatischen Verhéltnisse im sldlichen Stadtgebiet von
Ludwigshafen am Rhein (ALEXANDER 1999) wurden stationdre Windmessungen an sechs
Stationen durchgefihrt (vgl. Karte “Grundlagen”):

Messzeitraum Mai 1998 — Mai 1999

a) Freilandstation Bayreuther Straf3e (10 m, 25 m)

b) Freilandstation Rheingdnheim-West (10 m)

c) Freilandstation Rheingénheim-Ost (10 m)

Messzeitraum Mai 1998 — Oktober 1998

d) Dachstation Behindertenwohnheim in Maudach (9 m)

e) Dachstation D.R.K. in Mundenheim (13,9 m)

f) Dachstation BBZ in Ludwigshafen West (19 m)

Darlber hinaus standen die meteorologischen Daten der ZIMEN-Station Mundenheim Uber

den Zeitraum von Mai bis einschlie3lich September zur Verfugung.

In der Karte der “Durchluftung und Oberflachenrauigkeit” werden die Windverhaltnisse der
automatischen Stationen (a-d) und der ZIMEN-Station Mundenheim in Analogie zur zuvor
beschriebenen Vorgehensweise ausgewertet und in Form von Tag-/Nacht-Windrosen

dargestellt, die Windverhaltnisse an den Dachstationen D.R.K. und BBZ (mechanische



Windschreiber nach Wadlfle) in Form von Pfeilsignaturen zur Charakterisierung der

dominierenden nachtlichen Windrichtungen.

Ebenfalls in die Karte der “Durchliftung und Oberflachenrauigkeit” integriert wird die Tag-
/Nacht-Windrose der Station “Westlich B 97, die aus Windmessungen im Zeitraum von Mai
bis einschlief3lich September 1997 (Messhdhe 10 m) abgeleitet wurde.

2.2 Wind- und Austauschverhaltnisse in Lud wigshafen am Rhein

Die Stromungsverhéltnisse im Oberrheingraben werden wesentlich durch den Einfluss der
Orographie auf das Windfeld bestimmt. Der Einfluss der Nord-Sud-Ausrichtung des
Rheintales im Bereich des Untersuchungsgebietes spiegelt sich in der Haufigkeit der zu
beobachtenden talparallelen Windrichtungen wider. Der Kanalisierungseffekt zeigt dabei
eine deutliche Abhangigkeit von der thermischen Schichtung: Er ist umso starker
ausgepragt, je stabiler die Atmosphare geschichtet ist (vgl. Fig.2). Wenn der
geostrophische, d.h. reibungsunbeeinflusste, Wind von Nord Uber Ost nach Sud dreht,
werden am haufigsten Bodenwinde im Rheingraben aus Nord beobachtet, dreht der
geostrophische Wind von Sid Uber West bis Nordwest, treten dagegen Bodenwinde aus
Sid auf (WIPPERMANN 1987).



Fig. 2: Haufigkeitsverteilung der Windrichtung an der Station Mannheim von 1981 — 1990 in
Abhangigkeit von der atmospharischen Schichtung (jeweils 100 %)

stabil (1,11
indifferent  (111/1,111/2)
labil (IV, V)

(Quelle: nach Daten des DWD)

kombinierte

Die folgende Figur zeigt die Verteilung der Haufigkeiten fur

Windgeschwindigkeiten und Ausbreitungsklassen (nach TA Luft) der Station flr den
entsprechenden Zeitraum:
Fig. 3: Kombinierte Verteilung der

Haufigkeiten fur Windgeschwindigkeiten und

Ausbreitungsklassen an der Station Mannheim im Zeitraum 1981 bis 1990

Ausbreitungsklasse nach Klug/Manier
V [m/s] I [ /i /2 IV \
sehr stahil neutral/ neutral/ labil sehr
stabil leicht stabil leicht labil |abil
1,0 11,01 7,63 1,03 1,24 2,26 0,96
15 4,18 4,18 1,13 1,26 1,19 0,79
2,0 3,9 3,98 1,98 1,7 1,04 0,71
3,0 6,16 10,22 6,73 2,12 1,48
45 10,74 3,4 0,73 0,36
6,0 5,09 0,48 0,1 0,01
7,5 1,54 0,07 0,01 -
9,0 0,46 - - -
12,0 0,12 - - -
Summe 219,09 221,95 232,31 2 14,88 2 7,45 24,31

(Angaben in (%))

(Quelle: nach Daten des DWD)




Demnach ist in rund 41 % aller Féalle mit dem Auftreten stabiler Schichtungsverhaltnisse
(Klasse | + II) zu rechnen. In ca. 2/3 aller Falle werden Windgeschwindigkeiten unter 3,8 m/s
beobachtet, in der Halfte aller Falle Uberschreitet die Windgeschwindigkeit 2,3 m/s nicht.
Das Jahresmittel der Windgeschwindigkeit liegt im Stadtgebiet von Ludwigshafen bei
2,5 m/s (DWD (Hrsg.) 1991).

Stabile Wetterlagen sind nicht nur aufgrund des eingeschrankten vertikalen Luftaustauschs
in Kombination mit geringen Windgeschwindigkeiten und entsprechend reduziertem
Horizontalaustausch fur Fragen der Luftreinhaltung (,Jmmissionsklima®), sondern auch fir

die Auspragung eines eigenstandigen Stadtklimas von besonderer Bedeutung. [...].

Jahreszeitliche Veranderungen in der Windrichtungsverteilung und auch lokale, durch das
thermische Ungleichgewicht zwischen bebauten und unbebauten Flachen hervorgerufene
Stromungsverhéltnisse in ihrer raumlichen Differenzierung kénnen auf der Basis der
Ausbreitungsklassenstatistik jedoch nicht abgeleitet werden. Auf der Grundlage der bislang
im Stadtgebiet von Ludwigshafen durchgefuhrten Untersuchungen kdnnen unter
Einbeziehung der Messungen im sudlichen Stadtgebiet (ALEXANDER 1999) folgende

GesetzmaRigkeiten festgestellt werden:

Wahrend sommerlicher Hochdruckwetterlagen (Bezugszeitraum Mai — September) treten in
weiten Bereichen des Stadtgebietes von Ludwigshafen in den Abend- und Nachtstunden
bevorzugt nordwestliche bis nérdliche und in geringerem Umfang siddstliche bis sldliche
Stromungsrichtungen auf. Winde aus Nordwest bis Nord sind dabei i.d.R. mit hdheren,
Winde aus Sudost bis Sid mit geringeren Windgeschwindigkeiten verbunden. Dabei
zeichnet sich die Tendenz ab, dass die Haufigkeiten und die Strémungsgeschwindigkeiten
nordwestlicher Winde im Stadtgebiet von Norden nach Siden zu Gunsten sudlicher
Stromungsrichtungen abnehmen. Unter dem Einfluss schwach ausgepragter sudlicher
Hohenstrémungen stellen sich gegen Ende der ersten Nachthélfte bodennah nordwestliche
Windrichtungen ein und dominieren in weiten Bereichen des Stadtgebietes wéahrend der
zweiten Nachthalfte; in Hohen von durchschnittlich Gber 60 m werden sie von sudlichen
Stromungsrichtungen  Uberlagert. Das bevorzugte Auftreten der nordwestlichen
Stromungskomponente gegen Ende der ersten und wahrend der zweiten Nachthalfte - das
mit einem tagesperiodischen Windrichtungswechsel von bis zu 180° verbunden sein kann -
deutet auf einen Zusammenhang mit der thermischen Schichtung (Bildung und
Intensivierung einer Bodeninversion) hin. Erklarungsanséatze fiur das Phanomen des

,<counter current* oder ,Gegenstromes®, das beispielsweise in den Arbeiten von FEZER u.
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SEITZ (1977), ZIMMERMANN (1984, 1982), SEITZ (1985) und SEITZ et al. (1994) als
s<gegenlaufige Hohenstromung“ angesprochen wird, liefern FIEDLER (1983) und
WIPPERMANN (1987, 1983). In fruheren Klimaanalysen und -gutachten wird die
klimaodkologische Bedeutung nordwestlicher Windrichtungen - im Folgenden als
Regionalwind bezeichnet - hervorgehoben. Beispiele fir die klimadkologische Wirksamkeit
des Regionalwindes finden sich u.a. in der Untersuchung von SEITZ et al. (1994) fiur das
Altbauquartier Karolina-Burger-Straf3e in Mundenheim, nach welcher sich (am 02.07./03.07.
1991) erst mit dem Einsetzen regionaler Nordwest-Winde wieder ein ,[...] intensiveres,
bodennahes Luftaustauschgeschehen* mit wleee] lokal verbesserte(n)
Luftaustauschbedingungen [...]“ einstellt (SEITZ et al. 1994). Aus THOMMES (1986) und
dem amtlichen Gutachten des DWD ((Hrsg.) 1987) geht hervor, dass der Einfluss des
Regionalwindes auch in der Innenstadt (Hans-Kliber-Platz) nachweisbar ist, und sich (am
01.06./02.06.1981) in einem deutlichen Temperaturrickgang bemerkbar macht.
ZIMMERMANN (1982) kommt im Rahmen seiner Untersuchungen zu &hnlichen
Ergebnissen, weist jedoch darauf hin, dass die ,[...] klima&kologisch positiver(e) Wirkung der
west-nordwestlichen Beliliftung des Stadtteils Mitte auf wenige Tage oder Stunden
beschrankt bleibt‘ und ,die hauptséchliche Belliftungswirkung in der Stadtmitte [...] vom
Rhein her statt(findet).” Auf der Grundlage der Messungen im Sommer 1998 im sudlichen
Stadtgebiet konnte die klimadkologische Relevanz des regionalen Nordwestwindes fir
Niederfeld, Hochfeld und den Nordrand von Mundenheim nachgewiesen werden (vgl.
ALEXANDER 1999).

In Modifikation der regionalen Windverhaltnisse stellen sich unter dem Einfluss der
stadtischen Bebauung lokale Stromungsverhéltnisse ein, die insbesondere an
gradientschwache Strahlungswetterlagen gebunden sind: Bei grof3rdumig geringen
Windgeschwindigkeiten und  autochthonen Bedingungen  wird durch den
Temperaturunterschied zwischen Stadt und Umland (,Stadtische Warmeinsel”) ein meist mit
geringen  Stromungsgeschwindigkeiten  verbundenes, intermittierend  auftretendes
Lokalwindsystem induziert, das im Idealfall radial in die Stadt eindringt (HUPFER u.
KUTTLER (Hrsg.) 1998). Das Klimagutachten von FEZER u. SEITZ (1977) legt nahe, dass
sich im Raum Ludwigshafen/Mannheim wahrend gradientschwacher Strahlungswetterlagen
ein lokales Windsystem mit zentripetal zum Zentrum der Warmeinsel (Werksgelande der
BASF AG, Innenstadt) gerichteten Luftbewegungen einstellt. Das Auftreten thermisch
induzierter Flurwinde in Ludwigshafen wurde vom DWD ((Hrsg.) 1987) fur die Rol3lache

nachgewiesen; die Messungen im Sommer 1998 belegen das Auftreten von Flurwinden auf
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den Freiflachen sidlich der Mannheimer StrafRe/Frankenthaler StrafRe im Bereich der
Entwicklungsachse West (vgl. ALEXANDER 1999).

2.3 Mittlere Oberflachenrauigkeit

Um stadtklimarelevante Luftleitbahnen ausweisen zu kdnnen, missen Flachen kartiert
werden, die aufgrund ihrer niedrigen aerodynamischen Oberflachenrauigkeit den Transport
von Luftmassen aus dem Umland in das Stadtgebiet insbesondere bei austauscharmen

Wetterlagen (Schwachwindlagen) nicht beeintrachtigen.

Fur das Stadtgebiet von Ludwigshafen am Rhein wird die Rastermethode in Anlehnung an
MAYER u. MATZARAKIS (1992) angewendet, die flachendeckend fur das gesamte

Untersuchungsgebiet eine effektive Hohe angibt.

Dieses Verfahren bietet den Vorteil, dass die Daten digital mit einem Geographischen
Informationssystem — hier Mapinfo Professional - in einer regelmaRligen rdumlichen
Anordnung dargestellt werden koénnen und eine Weiterverarbeitung mit anderen
vorhandenen meteorologischen und stadtklimarelevanten Daten ermoglicht wird. Nachteil
dieser Methode ist ihre fehlende Flachenscharfe, d.h. es kdnnen parzellengrof3e Details, die
ggf. fur potenzielle Ausgleichsstrémungen von Bedeutung sein kdnnen, nicht miteinbezogen

werden. [...].

Bei der Anwendung der Rastermethode wird das Stadtgebiet von Ludwigshafen am Rhein in
Rasterflachen von 100 * 100 m unterteilt und der prozentuale Flachenanteil der Gebaude
und der prozentuale Flachenanteil potenziell durchliftungshemmender Biotope fir jede
Rasterflaiche ermittelt. Aus den prozentualen Anteilen der Geb&udeflachen und ihren
mittleren Hbhen sowie aus den prozentualen Anteilen der Biotope wird die mittlere

Oberflachenrauigkeit fir jedes Rasterquadrat berechnet.

2.3.1 Ermittlung d er mittleren Oberflachenrauigkeit
Als KenngroRe fir die aerodynamische Oberflachenrauigkeit einer Flache wird in der

Meteorologie der Rauigkeitsparameter z, verwendet, der aus dem mittleren vertikalen

Windprofil bestimmt werden kann. Das mittlere vertikale Windprofil gilt fir den unteren
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Bereich der atmosphéarischen Grenzschicht und beschreibt eine logarithmische
Windgeschwindigkeitszunahme mit der Ho6he unter neutralen Schichtungsverhaltnissen
(nach LETTAU 1969, vgl. MAYER et al. 1994, VDI (Hrsg.) 1988, FEZER 1995):

(Gl.1)

u(z):”k* [m%ziE

u(z) horizontale Windgeschwindigkeit [m/s] in der Hohe z [m]

U. Schubspannungsgeschwindigkeit [m/s]
k von Karméan-Konstante (k=0,41)
Zo Rauigkeitslange [m]

Bei hoheren Vegetationsformen oder dichten Bebauungsstrukturen wird noch die
Verdrangungsdicke oder auch —hdhe d [m] zu berlcksichtigt, die angibt, um welchen Betrag
das logarithmische Windprofil von der Bodenoberflache abgehoben wird. Anstelle von Gl.1

lautet dann der Ansatz fur das logarithmische Windprofil:

u@ =1 uné(fzz‘d)%

Die Rauigkeitslange z, ist ein MaR flr den aerodynamischen Reibungswiderstand der

(Gl.2)

Erdoberflache und hé&ngt von der Hohe der Oberflachenbedeckungstypen bzw. der
Hindernisse ab. In Figur 4 sind mittlere Werte der Rauigkeitslange z, fur einige ausgewahlte

Oberflachen bzw. Flachennutzungen zusammengestellt:
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Fig. 4: Mittlere Werte der Rauigkeitslange z, ausgewahlter Oberflachen / Flachennutzungen

Oberflache / Flachennutzung Zo [M]

Schneeflachen ca. 0,001
Sandflachen 0,001 ...0,01
StralRen 0,01..0,1
Wiese ca. 0,1
Getreidefelder 0,05...0,5
Bahnanlagen 0,1-0,3
Einzel- und Reihenhausbebauung ca. 1,0
Industrie- und Gewerbegebiete 0,8
Neubauten, moderne Hochhauser ca. 2,5
Citybebauung, Blockbebauung 3,0...4,0
Wald (je nach Alter) 0,5...>3,0

(Quelle: MAYER et al.1994)

Bei sehr grofRer Rauigkeitslange wird die Windgeschwindigkeit stark verringert und erreicht

erst in sehr viel groRerer Hohe als Uber verhaltnisméaRig glatten Oberflachen den Wert des
geostrophischen Windes. Nach LANDSBERG (1956) und KRATZER (1956) kann die
Abnahme der Windgeschwindigkeit in der Stadt gegenuber freiem Gelande in 10 m

Messhohe zwischen 20 % und 30 % betragen. [...].

2.3.2 Bestimmung d er Rauigkeitslange

Die Rauigkeitslange (zp;) kann uber einen empirischen Ansatz ermittelt werden. Nach
LETTAU (1969) wird zo durch die mittlere Hohe h, die mittlere Windangriffsflache s der
Hindernisse und durch die spezifische Flache S, die das Hindernis einnimmt, berechnet.

Befinden sich mehrere Hindernisse auf einem Gelande, so errechnet sich S zu:

(GL.3)
S=—
n
A Gesamtflache
n Zahl der Hindernisse
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Damit errechnet sich die Rauigkeitslange theoretisch in

(Gl.4)
= 05h 2
% S
h mittlere Hindernishdhe in [m]
S mittlere Windangriffsflache in [m?]
S spezifische Flache in [m2?]

Eine Verdrangungsdicke d wird bei dem Ansatz von LETTAU nicht bertcksichtigt.

KONDO u. YAMAZAWA (1986) definieren die geometrische Rauigkeit h zur Berechnung

von z, in Stadten folgendermafien:

(GL.5)
=23 (H,0S)
S
S Flache in [m2]
H; Hohe der Rauigkeitselemente i
S Grundrissflache der Rauigkeitselemente i

Zwischen z, und der geometrischen Rauigkeit h besteht nach KONDO u. YAMAZAWA

(1986) dann folgender Zusammenhang:

(GL.6)
z, =0,250h

2.3.3 Anwendung d er Rastermethod e

Um die mittlere Oberflachenrauigkeit anhand der Rastermethode ermitteln zu kdnnen,

wurden folgende Arbeitsschritte vollzogen:
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[EnY

Digitalisierung der Geb&audegrundrisse des Stadtgebietes aus 34 Kartenblattern fur das
Stadtgebiet Ludwigshafen am Rhein im MaRRstab 1 : 5.000 (DGK 5).

. Digitalisierung der Baukorperstrukturen anhand der Karte der Siedlungstypen im Mal3stab

1:10.000 (IFP (Hrsg.) 1985).

. Digitalisierung der Biotoptypen anhand der Karte der Biotoptypenkartierung Ludwigshafen

am Rhein 1 : 5.000 (L.A.U.B. (Hrsg.) 1992).

. Uberlagerung der Ebene 1 (Geb&audegrundrisse) mit der Ebene 2 (Siedlungstypen) und

Zuweisung der Gebaudehdhen fir jedes digitalisierte Gebaude.

. Berlicksichtigung der Hohe von Biotoptypen mit potenziell durchliftungshemmender

Wirkung durch Abfragen und Zuweisung der Biotophdhen.

. Anlage eines Bewertungsrasters fir das Stadtgebiet mit Rasterflachen von 100 * 100 m

und Verschneidung mit Gebaudegrundrissen und Biotopen.

. Berechnung der effektiven Hohe hes in [m] in Anlehnung an MAYER u. MATZARAKI S (1992)

nach:

(GL.7)

hy =G, /G, OG, +V, /G, IV,

Gr Rasterflache in [m?]

Gr Flachenausdehnung der Gebaude innerhalb der Rasterflache [m2]

Gh mittlere Gebaudehohe innerhalb der Rasterflache [m]

Ve
Vi

Flachenausdehnung der Vegetation innerhalb der Rasterflache [m?]

mittlere Vegetationshdhe je Rasterflache in [m]

2.3.3.1 Ermittlung d er Gebaudehthen

Mit dem Warmeatlas der Stadt Ludwigshafen liegen differenzierte Angaben zur Art und zum

Umfang der baulichen Nutzung vor. Die Angaben hierzu stammen aus einer Untersuchung

vom Institut fur Planungsdaten (IFP (Hrsg.) 1985), die im Rahmen der Feststellung des
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Warmebedarfs fir Ludwigshafen ermittelt wurden. Hierbei kam die vom IFP entwickelte
Luftbild- und EDV-gestitzte Siedlungstypenmethode (LESTYP) zum Einsatz, die auf der
Abhangigkeit der Warmebedarfsdichte von der Struktur der Besiedlung, Bebauungsart und
(IFP  (Hrsg.) 1985, S.38).
Typisierungsmerkmale wurden 22 verschiedene Siedlungstypen ausgewiesen und in der

Nutzung beruht Unter Verwendung energierelevanter

Karte der Siedlungstypen im Mal3stab 1 : 10.000 dargestellt. Diese Karte der Siedlungstypen

wurde am Tablett digitalisiert und den Geometrien die entsprechenden

Typisierungsmerkmale, die fir eine spatere Berechnung der Gebaudehdhe herangezogen

werden missen, zugewiesen.

Fig. 5: Charakterisierung der Siedlungstypen in Ludwigshafen am Rhein

Code |Siedlungstyp Art der Zahl| der Bauperiode
baulichen Vollgeschosse
Nutzung
w1 Freistehende Ein- und Wohngebiet 1-2 seit 1850
Zweifamilienh&auser niedriger Dichte
W 2 Freistehende Ein- und Wohngebiet 1-2 seit 1850
Zweifamilienhduser mittlerer Dichte
W 3 Freistehende Zwei- und Wohngebiet 1-3 seit 1900
Dreifamilienhduser bzw.
Doppelhduser hoher Dichte
W 4 Neuere Reihenhauser und Wohngebiet 15-3,0 seit 1960
Wohnzeilenbebauung niedriger
Dichte
W5 Aneinandergebaute Einzelhauser, Wohngebiet 15-35 1915 - 1960
altere Doppel- und Reihenhauser
hoher Dichte
W 6 Wohnzeilenbebauung niedriger Wohngebiet 3 -5, Uberwiegend 4 | nach 1949
Dichte und 5 Geschosse
w7 Wohnzeilenbebauung hoher Dichte Wohngebiet 3 -5, Uberwiegend 4 | 1949 - 1960
und 5 Geschosse
W 8 Hochh&auser niedriger Dichte Wohngebiet 4-15 nach 1965
W9 Hochh&user hoher Dichte Wohngebiet 4-25 nach 1965
W 10 Altere, geschlossene (Wohn-) Wohngebiet 2 - 8, Uberwiegend 4 | 1900 - 1960
Blockrandbebauung niedriger Dichte und 5 Geschosse
w11 Altere, geschlossene (Wohn-) Wohngebiet 2 - 8, Uberwiegend 4 | 1900 - 1960
Blockrandbebauung hoher Dichte und 5 Geschosse
M1 Mischgebiet Mischgebiet 1-5 nach 1850
M 2 Innenstadtrand und Ortskerne Misch- / 1-7 nach 1850
Kerngebiet
M3 Innenstadt Misch- / 1-9/18-25 nach 1850
Kerngebiet
G1 Gewerbe- und Industriegebiet Gewerbe- und 1-3 nach 1850
niedriger Dichte Industriegebiet
G2 Gewerbe- und Industriegebiet Gewerbe- und 1-3 nach 1850
mittlerer Dichte Industriegebiet
G3 Gewerbe- und Industriegebiet hoher | Gewerbe- und 1-5 nach 1850
Dichte Industriegebiet

wird fortgesetzt ...
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(Fortsetzung von Figur 5)

SO1 Sonderbau- und Sondergebiet: 1-5 nach 1880
Gemeinbedarfsflache: Schule
Schulen, Kindergarten, Kirchen

SO 2 Sonderbau- und Sondergebiet: 1-5 nach 1880
Gemeinbedarfsflache: Biro, Verwaltung
Offentliche Verwaltung

SO 3 Sonderbau- und Sondergebiet: 1-10 nach 1945
Gemeinbedarfsflache: Wohnen
Gemeinschaftswohngebdude

SO 4 Sonderbau- und Sondergebiet: 1-10 nach 1890
Gemeinbedarfsflache: Krankenhaus
Krankenhauser, Hallenbader

L1 Landwirtschaftliche Hofflache, Wohngebiet 1-2 nach 1850
Gértnereien im AulRenbereich

(Quelle: nach IFP (Hrsg.) 1985, verandert)
Die Berechnung der Gebaudehdhe erfolgt unter Berlcksichtigung der Anzahl der
Vollgeschosse und der bauperiodenabhangigen Geschosshdhe, die im Warmeatlas fir

jeden einzelnen Siedlungstyp ausgewiesen werden.

Fig. 6: Mittlere Geschossh6hen nach Bauperioden

Bauperiode Geschosshohe
vor 1860 2,50 m
1860 — 1919 3,30m
1920 — 1948 3,00 m
1949 — 1960 2,80m
1961 — 1977 2,70m
1978 — 1983 2,70m
nach 1983 2,70m

(Quelle: nach IFP (Hrsg.) 1985)

Neben der relativen Gebaudehodhe, die sich aus dem dem Produkt der mittleren Anzahl der
Vollgeschosse und der mittleren Geschosshohe ableitet, wurden fur die Siedlungstypen W 1
— W 11 (ausgenommen W 8 und 9), M1 — M 3 und L 1 die Dachhdhe berechnet und zur
relativen Gebaudehohe addiert. Unter Annahme eines Hohen-/Breitenverhaltnisses von 1

berechnet sich die Dachhothe fir ein Satteldach mit einem Neigungswinkel von 30° nach

(G1.8)

h= BEB* tan30°
020
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Fig. 7: Geb&udehdhen mit Dachniveau

Siedlung styp Vollge- Geschoss- | Vollgeschosse |Satteldach | Mittlere
schosse |hohe X (30°) Gebaude-
Geschosshbéhe hohe

Freistehende Ein- und 15 2,82 m 4,23 m 1,22 m 5,45 m
Zweifamilienh&user niedriger Dichte

Freistehende Ein- und 15 2,82 m 4,23 m 1,22 m 5,45 m
Zweifamilienhauser mittlerer Dichte

Freistehende Zwei- und 2,0 2,87 m 5,74 m 1,66 m 7,40 m
Dreifamilienhauser bzw.

Doppelhduser hoher Dichte

Neuere Reihenhauser und 2,25 2,70 m 6,08 m 1,76 m 7,84 m
Wohnzeilenbebauung niedriger

Dichte

Aneinandergebaute Einzelhauser, 2,5 2,90 m 7,25 m 2,10 m 9,35m
altere Doppel- und Reihenhduser

hoher Dichte

Wohnzeilenbebauung niedriger 4.5 2,73 m 12,30 m 3,55m 15,86 m
Dichte

Wohnzeilenbebauung hoher Dichte | 4,5 2,80 m 12,60 m 3,64 m 16,24 m
Hochh&user niedriger Dichte 9,0 2,70 m 24,30 m - 24,30 m
Hochhauser hoher Dichte 15,0 2,70 m 40,50 m - 40,50 m
Altere, geschlossene (Wohn- 4.5 3,04 m 13,68 m 3,95m 17,63 m
Blockrandbebauung niedriger

Dichte)

Altere, geschlossene (Wohn-) 4,5 3,04 m 13,68 m 3,95m 17,63 m
Blockrandbebauung hoher Dichte

Mischgebiet 3,0 2,80 m 8,40 m 2,43 m 10,83 m
Innenstadtrand und Ortskerne 4,0 2,80 m 11,20 m 3,24 m 14,44 m
Innenstadt 9,0 2,80 m 25,20 m 7,27 m 32,47 m
Gewerbe- und Industriegebiet 5,0 3,00 m 15,00 m - 15,00 m
Sonderbau- und 4,0 2,83 m 11,32 m - 11,32 m
Gemeinbedarfsflache

Landwirtschaftliche Hofflache, 15 2,80 m 4,20 m 1,22 m 5,44 m
Gartnereien im AulRenbereich

(Quelle: nach IFP (Hrsg.) 1985, eigene Berechnung)

Fur Objekte des Siedlungstyps ,Sonderbau, Gemeinbedarf’, die anhand der DGK5
eindeutig identifiziert werden koénnen, werden die Geschosshéhen nach Fig. 8

herangezogen [...]:
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Fig. 8: Nutzungsspezifische Geschosshohen fir Sonderbau/Gemeinbedarf

Nutzung sart Geschosshohe
Biro / Verwaltung 3,00 m
Kleingewerbe in Mischgebieten 3,00m
Gewerbe incl. Gaststatten 3,00 m
Mischnutzung, 3,00 m
Biro / Verwaltung, Kleingewerbe

Schule, Kindergarten 3,20 m
Pflege-, Wohnheim 3,20 m
Kirche 3,00 m
Theater, Kino, Konzertsaal 6,00 m
offentl. Verwaltung 3,00 m
Turn-, Sporthalle 7,00 m
Museum, Clubhaus 3,00 m
Krankenhaus 3,00 m
Kaufhaus 3,00 m
Hallenbad 9,00 m

(Quelle: nach IFP (Hrsg.) 1985, verandert)

Erganzend wurden Stichprobenmessungen im Geldnde vorgenommen, um die vorgegebene
Geschossanzahl fur die Siedlungstypen ,Hochhauser geringer Dichte* und ,Hochh&user
hoher Dichte” zu Uuberprifen. In Ortsbegehungen in den Stadtteilen Oggersheim,
Ludwigshafen Mitte, Ludwigshafen West und Friesenheim wurde von ausgewahlten
Hochhausern die Gebaudehéhe h (ber einen Neigungsmesser und ein

Entfernungsmessgerat nach folgendem Ansatz berechnet:

(GL9)

h=bOana +h,
b horizontaler Abstand zwischen Hauswand und Beobachter in [m]
a Neigungswinkel in Grad [°]

ha Augenhdhe des Beobachters in [m]

Desweiteren wurde durch Abzéahlen der Geschosse die genauere Anzahl der Vollgeschosse
fur die Siedlungstypen ,Hochhauser niedriger Dichte* und ,Hochh&user hoher Dichte®
ermittelt, da die Angaben fur diese Fragestellung zu ungenau waren (4 - 15 bzw. 4 - 24
Geschosse). Durch das Nachmessen der Gebaudehdhen und gleichzeitiges Abz&ahlen der
Geschossanzahl wurde ein genauerer Wert ermittelt und die errechneten Werte in der

Spalte ,Geschosshohe” um diesen Betrag korrigiert.
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2.3.3.2 Beriicksichtigung d er Vegetationshthe

Im Rahmen der ,Biotopkartierung und Verbundplanung Stadt Ludwigshafen* wurden von der
Gesellschaft fur Landschaftsanalyse und Umweltbewertung mbH, Kaiserslautern, die
Biotoptypen im Stadtgebiet von Ludwigshafen aufgenommen und auf der Grundlage der
Deutschen Grundkarte im MaR3stab 1 : 5.000 in 34 Einzelkarten abgebildet (L.A.U.B. (Hrsg.)
1992). Die analogen Vorlagen wurden digitalisiert und die aufgenommen Geometrien nach

dem Biotoptypenschlissel Stadtbiotopkartierung Ludwigshafen am Rhein attributiert.

In Anlehnung an HUPFER (1994, S. 100) wurden bei der Berechnung der effektiven Hohe
ausschlie3lich Biotoptypen mit einer Hohe Uber 5 m berlcksichtigt. Die entsprechend dem
Biotoptypenschlissel Stadtbiotopkartierung Ludwigshafen am Rhein  attributierten
Biotoptypen wurden dabei Uber ihren Biotopschlissel abgefragt und diesen dann als
Rechenwert die mittlere Hohe zugewiesen; dabei fanden folgende Biotoptypen

Berilicksichtigung:

Fig. 9: Biotoptypen mit potenziell durchluftungshemmender Wirkung

Biotoptyp Bezeichnung Hohe [m]
W 4000 Walder mittlerer Standorte 20— 25
W 7110 Pappelforste 25

W 1100 Erlenbruchwalder 15-20
W 3300 Weichholz-Flussauenwalder 15-20
W 3400 Hartholz-Flussauenwalder 15-20
W 8100 Vorwald 20

S 5210 Kleingartenanlagen 5-7

S 5120 Friedhof 15 (aber lockere Struktur)
L 3100 Streuobstbestande 7-8

L 3200 Obstanlagen 7-8

L 3300 Obstgarten 7-8

(Quelle: nach L.A.U.B. (Hrsg.) 1992; Hohenangaben nach RITTHALER 1997)

2.3.4 Mittlere Hindernishoh e auf Rasterebene

Fur das Stadtgebiet von Ludwigshafen am Rhein wird ein Polygon-Thema mit Rasterflachen
der Kantenlange von 100 * 100 m angelegt. Fir jede Rasterflache wird der prozentuale
Anteil der Gebaudegrundrisse (mit ihren Gebaudehthen) sowie der Flachenanteil der

Biotoptypen mit potenziell durchliftungshemmender Wirkung ermittelt.
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Fig. 10.1: Rechenbeispiele zur Ermittlung der mittleren HindernishOhe fir ausgewéhlte

Siedlungstypen

Siedlung styp Grundriss |Flachenanteil |Gebaude- mittlere Hindernis-
[m2] je Raster héhe [m] héhe [m]

Freistehende 2- u. 3-Familienhauser bzw. 208,29 0,0208 7,40 0,1541

Doppelhduser hoher Dichte

Wohnzeilenbebauung hoher Dichte 194,14 0,0194 16,24 0,3153

Wohnzeilenbebauung hoher Dichte 2,41 0,0002 16,24 0,0039

Sonderbau, Gemeinbedarf 1256,21 0,1256 11,32 1,4220

Freistehende 2- u. 3-Familienhauser bzw. 251,48 0,0251 7,40 0,1861

Doppelhduser hoher Dichte

Freistehende 2- u. 3-Familienhauser bzw. 195,47 0,0195 7,40 0,1446

Doppelhduser hoher Dichte

Sonderbau, Gemeinbedarf 299,80 0,0300 11,32 0,3394

Freistehende 2- u. 3-Familienhauser bzw. 30,67 0,0031 7,40 0,0227

Doppelhduser hoher Dichte

Fig. 10.2: Rechenbeispiele zur Ermittlung der mittleren Hindernishbhe fir ausgewahlte

Biotoptypen
Biotop- Bezeichnung Grundriss | Flachenanteil [Vegetations- | mittlere Hindernis-
typ [m2] je Raster héhe [m] héh e [m]
L 3300 Obstgarten 2698,38 0,2698 7,5 2,0238
S 5210 Kleingarten-anlagen 768,42 0,0768 6,0 0,4611
W 4000 Walder mittlerer Standorte 32,85 0,0033 22,5 0,0739
S 5210 Kleingarten-anlagen 2880,56 0,2881 6,0 1,7283
W 4000 Walder mittlerer Standorte 370,93 0,0371 22,5 0,8346
W 4000 Walder mittlerer Standorte 1,58 0,0002 22,5 0,0035
S 5120 Friedhof 2609,65 0,2610 15,0 3,9145
W 1100 Erlenbruchwalder 573,08 0,0573 17,5 1,0029
W 7110 Pappelforste 804,91 0,0805 25,0 2,0123
W 1100 Erlenbruchwalder 697,84 0,0698 17,5 1,2212
W 7110 Pappelforste 9324,99 0,9325 25,0 23,3125

In einem letzten Schritt werden die mittleren Hindernishéhen der Geb&ude sowie der

Biotoptypen innerhalb eines jeden Rasterelementes zur effektiven Hoéhe addiert [...].
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Fig. 11: Rechenbeispiele zur Ermittlung der “effektiven Hohe” ausgewahlter Rasterflachen

Kennung Rasterflache [Mittlere Hindernishéhe [mittlere Hindernishéhe |Effektive Hohe

der Raster- |[m?] [m] [m] [m]

flache Gebdude Biotoptyp
R101 10000 0,00 7,81 7,81
S86 10000 0,31 0,00 0,31
S87 10000 0,09 0,00 0,09
S88 10000 0,61 0,00 0,61
X85 10000 1,29 1,01 2,30
X86 10000 2,32 0,00 2,32
BL97 10000 0,23 4,42 4,65
BL98 10000 0,33 5,63 5,97
BL99 10000 0,31 5,66 5,97
BL100 10000 0,09 9,56 9,65
BL101 10000 0,00 19,96 19,96
BL102 10000 0,12 7,65 7,77
BL103 10000 1,12 0,00 1,12
BL104 10000 3,57 0,00 3,57
BL105 10000 2,28 0,00 2,28
BL106 10000 1,97 0,00 1,97

Rasterflachen, die weder Siedlungstypen nach Fig. 5 (vgl. S.17) noch Biotoptypen mit
potenziell durchliftungshemmender Wirkung nach Fig. 9 (vgl. S. 21) beinhalten, wurde der

Wert 0 zugeordnet.

Anhand der 8049 Rasterelemente wird eine thematische Karte erstellt, die die mittlere
Oberflachenrauigkeit in funf Klassen zusammenfasst und Uber eine logische Farbskala
darstellt. Da fur eine spéatere Ausweisung von potenziellen Luftleitbahnen die
Rauigkeitslange bis 2,0 m besonders beachtet werden muss, werden die Klassen bis 2,0 m
in hellen Farbtonen dargestellt. Die nachfolgenden Klassen, welche eine Zunahme der

mittleren Oberflachenrauigkeit bedeuten, werden in dunkleren Farbténen ausgewiesen.

Die Klassengrenzen orientieren sich dabei an der Ubergeordneten Fragestellung nach der
Kartierung stadtklimarelevanter Luftleitbahnen, weshalb die Klassenbreiten mit
zunehmenden Werten der effektiven Hohe weiter gefasst werden. Aus Grunden der
Lesbarkeit ist die Anzahl der Klassen in der Karte der “Durchliftung und
Oberflachenrauigkeit” auf funf begrenzt. Um die Transparenz des angewendeten Verfahrens
zu erhohen, werden als Zusatzinformationen die Biotoptypen mit durchschnittlichen HOohen
Uber 5 m (vgl. Fig. 9, S. 21) dargestellt.

Bei der Betrachtung der Karte der “Durchliftung und Oberflachenrauigkeit”, die die

effektiven Hohen eingeteilt in finf Klassen darstellt, Iasst sich generell feststellen:
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a)

b)

Hohe Werte der effektiven Hohe und damit der Oberflachenrauigkeit treten v.a. im dicht
bebauten Stadtzentrum sowie in Gewerbe- und Industriebereichen mit hohen Gebauden
auf. VerhaltnismaRig hohe Werte weisen auch Waldstandorte mit ihrer dichten und
flachenhaften Bepflanzung auf; in diesem Zusammenhang ist die ambivalente Wirkung
der Waldstandorte zu sehen, die einerseits aufgrund der erhOohten Rauigkeit als
Barrieren fur bodennahe Luftstromungen wirken kénnen, andererseits eine spezifische
klimaokologische Wirkung durch ihre Filterfunktion insbesondere fir Staube besitzen
kénnen (z.B. Waldbestdnde am Sudrand des Maudacher Bruch).

Mittlere effektive HOhen weisen Kleingartenanlagen auf und kdnnen somit ebenfalls eine
hemmende Wirkung auf potenzielle Ausgleichsstromungen ausliben (z.B.
Kleingartenanlagen bei Friesenheim).

Die geringsten Werte der effektiven Hohe weisen landwirtschaftlich genutzte Flachen

(z.B. RoRlache, Maudacher Bruch) sowie sonstige Freiflachen auf.

2.4 Stadtklimarelevante Luftleitbahnen

2.4.1 Definition Lu ftleitbahn

Die VDI-Richtlinie 3787, Blatt 1 (KRdL (Hrsg.) 1997, S. 54), definiert eine Luftleitbahn als
eine “Durch Ausrichtung, Oberflachenbeschaffenheit und Breite bevorzugte Flache fur den

bodennahen Luftmassentransport. Luftleitbahnen [...] sollten durch geringe Rauigkeit (keine

hohen Geb&ude, nur einzelstehende B&aume), moglichst geradlinige oder nur leicht

gekrimmte Ausrichtung und gréRere Breite (moglichst mehr als 50 m) horizontale

Luftaustauschvorgdnge erleichtern”. Stadtklimarelevante Luftleitbahnen kénnen aufgrund

ihres unterschiedlichen thermischen und Ilufthygienischen Niveaus sowie nach dem

Ursprung der herantransportierten Luftmassen charakterisiert werden (vgl. BECKROGE
1999, MAYER et al. 1994, VDI (Hrsg.) 1988):
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Fig. 12: Charakterisierung stadtklimarelevanter Luftleitbahnen

L uftleitbahnen

Ventilationsbahn

Frischluftbahn

Kaltluftbahn

Luftleitbahn mit unterschiedlichem
thermischen und lufthygienischen
Niveau, auf der bei Schwachwind-
lagen lufthygienisch belastete oder
unbelastete Luftmassen mit unter-
schiedlichen thermischen Eigen-
schaften transportiert werden. Die
Belastung der Luft durch erhohte
Temperatur oder durch Schad-
stoffe spielt hier keine Rolle. Die
Funktion wird ausschlieBlich durch
den geringen Strémungswider-
stand erfullt.

Luftleitbahn mit unterschiedlichem
thermischen Niveau, aber ohne
Schadstoffemissionen, auf der bei
Schwachwindlagen  lufthygienisch
unbelastete Luft mit unterschied-
lichen thermischen Eigenschaften in
die Stadt transportiert wird.

Luftleitbahn mit unterschiedlichem
lufthygienischen Niveau, aber in
Bezug auf den thermischen Zustand
der versiegelten Stadtgebiete mit
geringerer oder ohne Warmebelas-
tung, auf der bei Schwachwind-
lagen Luftmassen, die kihler als die
Stadtatmosphére in der Stadthin-
dernisschicht sind, in die Stadt
transportiert.

(Quelle: nach BECKROGE 1999; MAYER et al. 1994)

In Bezug auf Vorgaben zur Erfassung und Bewertung von Luftleitbahnen verweist die VDI-
Richtlinie 3787, Blatt 1, auf MAYER et al. (1994); demnach sollten Luftleitbahnen folgende

Eigenschaften aufweisen:

* niedrige Rauigkeitslangen (zo < 0,5 m)

* hinsichtlich des vertikalen Windprofils Gber der zu untersuchenden Flache sollte die

Nullpunktsverschiebung vernachlassigbar sein

e die Ausrichtung der Bahn muss der Hauptwindrichtung wéahrend austauscharmer

Wetterlagen (Schwachwindlagen) entsprechen

* sie sollte geradlinig und ausreichend lang in einer Richtung (> 1000 m, mindestens aber

500 m) sein

* eine Mindestbreite von zwei- bis vierfacher Hohe der seitlichen Randbegrenzung

(Gebaude, Wald), mindestens aber immer 30 m, sollte vorhanden sein, wobei jedoch

mindestens 50 m anzustreben sind,

¢ die Berandung sollte moglichst glatt sein, es dirfen keine gréReren Verspriinge von der

Fluchtlinie vorhanden sein und zur Vermeidung von starkeren Abloseerscheinungen

auch keine scharferen Kanten oder Ecken hervortreten
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auftretende Hindernisse (Gebaude, Bdume u.a.m.) innerhalb der Ventilationsbahn

sollten in der Breite nicht gréf3er als 10 % dieser Luftleitbahn sein

die Hohe von auftretenden Hindernissen innerhalb der Ventilationsbahn sollte nicht
groBer als 10 m sein, damit im Lee der Hindernisse ein rasches Abklingen des

Stoérungseinflusses stattfinden kann

die Ausrichtung etwaiger Hindernisse innerhalb der Ventilationsbahn sollte derart sein,
dass die effektive Hindernisbreite, d.h. die quer zur Ventilationsbahn verlaufende Achse

des Hindernisses, minimal ausfallt

treten mehrere einzelne Hindernisse innerhalb einer Ventilationsbahn auf, sollte das

Verhaltnis von Hindernishbhe zu horizontalem Abstand zwischen zwei aufeinander

folgenden Hindernissen fur Gebaude 0,1 und fir Baume 0,2 betragen.

Grundsatzlich kommen damit folgende urbane Flachen als Luftleitbahnen in Betracht:

Fig. 13: Luftleitbahnen und ihre Eignung fir den Kalt- und Frischlufttransport

Luftleitbahn

Eigenschaften

Bewertung

Grunflachen

Uiberwiegend geringe, jedoch
vegetationsabhangige
Rauigkeitswerte

nachtliche Stabilisierung der
bodennahen Luftschicht >
Senkung des
Reibungswiderstandes

keine Freisetzung von Emissionen
Aerosol- und Schadstofffilterung

* sowohl als Frischluft- als auch
Kaltluftbahn geeignet

Anmerkung:
Verbesserung der Luftqulitat zu erwarten

Wasserflachen

sehr geringe Rauigkeitswerte
Maoglichkeit der Entwicklung von
Eigenzirkulationen (See-
/Stadtwindsystem bzw. Fluss-
/Stadtwindsystem)

Freisetzung von Emissionen
moglich

(z.B. Schifffahrtsstrassen)
Senke fur Gase und Aerosole

® in erster Linie als
Frischluftbahn geeignet

Anmerkung:
Minderung des thermischen Effekts durch
warmen néchtlichen Wasserkorper

wird fortgesetzt ...
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(Fortsetzung von Figur 13)

Bahntrassen | tagsuber starke Labiliserung der
bodennahen Luftschicht > * ggf. als Kaltluftbahn geeignet
Erhdéhung der
Reibungswiderstande

» deutliche nachtliche Abkuhlung der
Schotterflachen mit stabilen

Schichtungs-verhaltnissen in Anmerkung:
Bodennahe -»> geringe Verbesserung der Luftqualitat kaum zu
Reibungswiderstéande erwarten

» Freisetzung von Emissionen
moglich (Diesellokbetrieb)

Ausfallstrafl3en tagsuber starke Labiliserung der

bodennahen Luftschicht > * ggf. als Kaltluftbahn geeignet
Erhdhung der
Reibungswiderstande

* né&chtliche Abkuhlung mit neutralen

bis stabilen

Sch|chtg_ngsverhaltn_|ssen in Anmerkung:

Bodennahe > niedrigere Verbesserung der Luftqualitat nicht zu
Reibungs- erwarten.

widerstande als tagsiuiber
» Freisetzung von Kfz-Emissionen
* Vorbelastung durch
Hausbrandemissionen
straRenbegleitender Bebauung
moglich

(Quelle: nach BECKROGE 1999, S. 87 und nach KUTTLER 1993, S. 100, verandert)

2.4.2 Potenzielle Luftleitbahnen in Lud wigshafen am Rhein

Grundlage fur die Ausweisung von “potenziellen Luftleitbahnen” sind die flachendeckend fiir
das Stadtgebiet berechneten effektiven Hohen unter Einbeziehung der Windverhéltnisse, die
in Form von Tag-/Nacht-Windrosen fir sommerliche Hochdruckwetterlagen dargestellt
werden. Als “potenzielle Luftleitbahnen” werden in der Karte der “Durchliftung und
Oberflachenrauigkeit” dementsprechend solche Bereiche ausgewiesen, die aufgrund ihrer
Oberflachenbeschaffenheit, Lange und Ausrichtung geeignet erscheinen, um als Leitbahnen
fur lokale Ausgleichsstromungen fungieren zu konnen. Das Kriterium der “geringen
Rauigkeit” wird dabei erflllt, wenn die effektive H6he hes den Schwellenwert < 2,0 m nicht
Uberschreitet. Dabei muissen aufgrund der gewdhlten Rasterweite wenigstens flnf
nebeneinander liegende Rasterflachen das Rauigkeitskriterium erfiillen, damit die Bahn eine

Mindestlange von 500 m aufweist. Mit den Untersuchungen zur “Feststellung und Bewertung
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der lokalklimatischen Auswirkungen von Neubauflaichen im sidlichen Stadtgebiet von
Ludwigshafen am Rhein” (ALEXANDER 1999) liegen aktuelle Messdaten vor, die fir einige
der ausgewiesenen potenziellen Luftleitbahnen eine Bewertung hinsichtlich ihrer Eignung fur

den Kalt- und/oder Frischlufttransport erlauben.

1) Potenzielle Luftleitbahn im Norden des Stadtgebietes zwischen Edigheim/Oppau
und dem Werksgelande der BASF AG

Dieser Bereich wurde aufgrund folgender Kriterien als “potenzielle Luftleitbahn”

ausgewiesen:

Die effektiven Hohen sind mit Werten < 0,5 m ingesamt auf3erst gering.

» Die Bahn weist eine Lange von ca. 2000 m und eine Breite von > 200 m auf.

e Stromungshindernisse (Gebaude und Baume) sind nur am Rand der Bahn vorhanden.

* Es sind ausreichend groRe Gewasserflachen (Sticklerweiher mit ca. 5,5ha und

Gehlenweiher mit ca. 2,4 ha) mit sehr niedrigen Rauigkeitswerten vorhanden.

e Die Windrose der LfUG-Station Edigheim zeigt, dass wahrend sommerlicher
Hochdruckwetterlagen ndrdliche Windrichtungen dominieren; insbesondere nachtliche
Stromungen folgen der Langsachsenausrichtung der Bahn (Relevanz fir

Kaltlufttransport).

Hinweis: Fir die L 523 wird fur das Jahr 2000 ein durchschnittliches tagliches
Verkehrsaufkommen (DTV) von 30.000 - 50.000 Kfz (SCHACHTERLE u. SIEBRAND 1993)
prognostiziert. Eine Beeintrachtigung durch verkehrsbedingte Luftschadstoffemissionen
kann demnach nicht ausgeschlossen werden. Belastete Luftleitbahnen sollten durch
Emissionsminderung, Randbegriinung und offene Randbebauung entlastet werden (KRdL
(Hrsg.) 1997).
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2) Potenzielle Luftleitbahn Bahntrasse von Mundenheim nach Nord/Hemshof/

Ludwigshafen-Mitte

Ausweisungskriterien der Bahntrasse als “potenzielle Luftleitbahn™:

» Es treten Uberwiegend Werte der effektiven Héhe < 0,5 m auf, wobei die Luftleitbahn
durch einige Rasterelemente der Klassen > 0,5 — 2 m durchsetzt wird. Das Kriterium der

geringen Rauigkeit wird demnach erflillt.

» Die Bahn weist eine Lange von ca. 2000 m und eine Breite von ca. 100 - 300 m auf und

erfullt damit deutlich das Kriterium einer Mindestlange von 500 m.

» Bahntrassen zeichnen sich durch eine starke Aufheizung der Gleise und
Schotterflachen wahrend des Tages und eine rasche und intensive nachtliche
Abkuhlung aus (vgl. Kapitel 4.2, S.45). Mit der né&chtlichen Stabilisierung der
bodennahen Luftschicht erfolgt die Bildung von Kaltluft, die ggf. als Ausgleichsstréomung

wirksam werden kann.

* Nach dem Klimagutachten von FEZER u. SEITZ (1977, S.38) wurden in der
Strahlungsnacht vom 15.08.1974 (23-24 Uhr) auf dem Bahngelande bodennahe
Luftstromungen aus sudsudwestlichen Richtungen registriert, die in Héhen > 60 m von

sliddstlichen Stromungen Uberlagert wurden.

Hinweis: Inwieweit bodennahe sudsidwestliche Stromungen als klima- und/oder
lufthygienische Ausgleichsstromungen fur die Stadtteile Nord/Hemshof bzw. Mitte wirksam
werden kdnnen, kann auf der vorliegenden Datengrundlage nicht erschlossen werden. Als
Luftleitbahnen wirkende Bahnanlagen sollten erhalten und an den Randern begrint werden
(KRdL (Hrsg.) 1997). Eine Verbesserung der Luftqualitat fur das Stadtgebiet ist jedoch nur
dann zu erwarten, wenn kein Diesellokbetrieb als Schadstoffemittent die Bahn lufthygienisch

belastet.
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3) Potenzielle Luftleitbahn tb er die Grol3e Blies bis nach Mund enheim

Die Ausweisung als “potenzielle Luftleitbahn” erfolgte aufgrund folgender Kriterien:

» Die Oberflachenrauigkeit ist aufgrund des Wasserkdrpers der “Grof3en Blies” sehr

gering.

« Die Bahn hat eine ausreichende Lange (ca. 900 m) und Breite (150 - 200 m).

» Die Wasserflache dient als Senke fir Gase und Aerosole und setzt keine Emissionen
frei, so dass Uber die GroRRe Blies aufgrund ihrer grof3en Flache frische, unbelastete
Luft in siiddstliche Richtungen strémen kann.

Bewertung: Die Temperaturmessfahrten, die im Sommer 1999 wéahrend windschwacher

Strahlungswetterlagen durchgefiuihrt wurden, belegen die klimahygienische Wirksamkeit

nordwestlicher Strémungsrichtungen fir Gartenstadt und den Nordrand von Mundenheim
(“Kaltluftbahn”) (vgl. ALEXANDER 1999).

4) Potenzielle Luftleitbahn nordwestlich von Maudach (Freiflache , Uber der Briicke

am Ruchheimer Weg*)

Fur dieses Gebiet sprechen folgende Kriterien:

» Die Oberflachenrauigkeit ist insgesamt sehr gering (Effektive Hohen < 0,25 m) und wirkt

sich entsprechend durchliftungsférdernd aus.
» Die Bahn hat eine ausreichende Lange (ca. 800 m) und Breite (300 - 500 m).
* Die Tag-/Nacht-Windrose der LfUG-Station Maudach weist als dominierende n&chtliche

Windrichtungen Nordwest bis Nordnordwest aus; diese Richtungen entsprechen der

Langsausrichtung der potenziellen Luftleitbahn.

30



5) Potenzielle Luftleitbahn von Rheingdnh eim-West - Ernst-Reuter-Siedlung -

Hochfeld nach Mund enheim

Die Ausweisung als “potenzielle Luftleitbahn” erfolgt aufgrund folgender Kriterien:

» Die Flache weist duRRerst geringe Werte der effektiven Hohe in der Klasse < 0,5 m auf.

« Die Bahn hat eine ausreichende Lange (ca. 1500 m) und Breite (100 - 300 m).

[.]

Bewertung: Im Zeitraum von Mai bis einschlie3lich September 1999 wurden an der Station
Rheingdnheim-West in 27,3 % aller Falle Windrichtungen aus den Sektoren SSW und WSW
registriert (diese Richtung entspricht der Ausrichtung der Bahn). Bevorzugt traten dabei
Windgeschwindigkeiten > 1,5 m/s (22,8 % aller Falle) auf, davon insgesamt 14,9 % aller
Falle mit Windgeschwindigkeiten > 3,3 m/s. Die dominierende Funktion der Freiflache
zwischen Gartenstadt und Rheingdnheim beruht auf ihrer Eigenschaft, bei mittleren und
hoéheren Windgeschwindigkeiten ein Eindringen von Luftmassen aus dem Umland in das
Stadtgebiet zu beglnstigen und zu einer verbesserten Durchliftung beizutragen

(“Durchliftung sbahn™).

6) Potenzielle Luftleitbahn von Rheingdnh eim-Ost ,,Im Neubruch“ Richtung - Giulini-

Werke nach Mund enheim

Die Ausweisung als “potenzielle Luftleitbahn” beruht auf folgenden Kriterien:

» Die Werte der effektiven Hohe liegen Uberwiegend in der Klasse < 0,5m, einige

Rasterelemente in der Klasse > 0,5 — 2,0 m (bei den Giulini-Werken).

« Die Bahn hat eine ausreichende Lange (ca. 1300 m) und Mindestbreite (100 - 250 m).

» Die Tag-/Nacht-Windrose der ZIMEN-Station Mundenheim und die LfUG-Station Altrip

weisen als nachtliche Hauptwindrichtungen wahrend sommerlicher

Hochdruckwetterlagen (Sommer 1985) die Sektoren Sidsiidost und Nordnordwest aus

[...]
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Bewertung: Im Sommer 1999 wurden in Rheingdnheim-Ost — wenngleich auch nur in
geringem Umfang — haufiger nachtliche Windrichtungen aus SSE und S registriert als an der
Station Rheingdnheim-West. In Strahlungsnéchten traten an der Station Rheingdnheim-Ost
sldstdostliche Windrichtungen am haufigsten auf. Die Temperaturmessfahrten, die im
Sommer 1999 wahrend windschwacher Strahlungswetterlagen in Rheingdnheim-Ost
durchgefuihrt wurden, belegen, dass das Eindringvermégen der Kaltluft in die Bebauung
begrenzt und am Sidrand von Mundenheim nicht mehr nachzuweisen ist. Eine Eignung fur
den Kaltluftransport ist demnach nicht gegeben. Da unter stdstdostlichen Windrichtungen
unbelastete Frischluft bis nach Mundenheim transportiert wird, liegt die Bedeutung der
Luftleitbahn in ihrer Funktion als “Frischluftbahn”. (vgl. ALEXANDER 1999)

2.5 Zusammenfassung

In  der Klimathemenkarte “Durchliftung und Oberflachenrauigkeit” werden die
Durchliftungsverhéltnisse wahrend sommerlicher Hochdruckwetterlagen in Form von Tag- /
Nacht-Windrosen dargestellt. Auf Grundlage der berechneten effektiven H6hen werden
insgesamt sechs potenzielle Luftleitbahnen ausgewiesen, die aufgrund ihrer
Oberflachenbeschaffenheit, Lange und Ausrichtung geeignet erscheinen, um als Leitbahnen
fur lokale Ausgleichsstromungen fungieren zu konnen. Die bewertende Darstellung

(Charakterisierung der Luftleitbahnen) erfolgt in der “Synthetischen Klimafunktionskarte”.
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3. Lufttemperatur

3.1 Grundlagendaten

Die Klimathemenkarte “Lufttemperatur” basiert auf Temperaturmessfahrten, die im Zeitraum
von 1981 bis 1991 in Stadtgebiet von Ludwigshafen am Rhein wahrend sommerlicher
Hochdruckwetterlagen durchgefihrt wurden. Zur Fortschreibung der Klimathemenkarte
werden zusatzlich 15 Temperaturmessfahrten aus dem Sommer 1998 herangezogen, die
unter vergleichbaren meteorologischen Bedingungen im sidlichen Stadtgebiet von
Ludwigshafen durchgefiihrt wurden (vgl. ALEXANDER 1999).

Fig. 14: Temperaturmessfahrten in Ludwigshafen am Rhein von 1981 - 1991 und 1998

Quélle Termin Uhrzeit (MEZ) GWL
ZIMMERMANN, R. 1982 14.08.1981 13:10; 17:30; 22:30 Wa
15.08.1981 05:30 Wa
SEITZ, R. 1985 23.06.1981 01:00, 23:30, Nea
13.08.1981 22:30 Wa
14.08.1981 01:00 Wa
DWD (Hrsg.) 1982 01.06.1981 22:00, 23:30 Sa
DWD (Hrsg.) 1983 09.07.1982 02:45 HM
30.07.1982 22:50 HB
31.07.1982 00:15 HB
03.09.1982 21:00 Wa
06.09.1982 02:30 Wz
28.11.1982 04:55 BM
DWD (Hrsg.) 1989, 18.08.1988 17:20, 20:52 Wa
DWD (Hrsg.) 1990 19.08.1988 04:31 Wa
08.09.1988 19:37 HM
09.09.1988 04:59 HM
18.05.1989 04:43, 13:02, 21:42 BM
19.05.1989 01:41 BM
20.05.1989 07:39 BM
DWD (Hrsg.) 1991 01.08.1990 03:42, 14:52, 19:31, 20:42 HB
02.08.1990 14:55, 19:33, 20:54 HB
03.08.1990 03:42 HB
SEITZ, R. et al. 1994 02.07.1991 22:00 Hfa
03.07.1991 02:00 Hfa
ALEXANDER, J. 1999 11.08.1998 21:00, 22:20, 23:40 Wa
17.08.1998 23:28 Wa
18.08.1998 00:42 Wa
20.06.1998 21:16 HM
10.08.1998 21:00, 22:31 Wa
14.08.1998 21:01 Wa
17.08.1998 21:12 Wa
14.05.1998 20:50, 22:40 Hfa
20.06.1998 22:50 HM
11.08.1998 00:10 Wa
14.08.1998 22:57 Wa
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Mit Ausnahme der Messfahrten, die im Rahmen der Gutachten des DWD von 1989 “... Gber
die klimatischen Auswirkungen des Bebauungsplanes Nr. 475a, Rol3lache Sportanlagen auf
den Stadtteil Oppau” und 1991 “... zu den lokalklimatischen Auswirkungen des Bereiches
Entwicklungsachse West in Ludwigshafen” lagen die Daten der Messfahrten fir den
Zeitraum von 1981 bis 1991 ausschliellich in analoger, grafischer Form vor.
Ableseungenauigkeiten sind in diesen Fallen nicht auszuschlieBen. Eine eindeutige
Verortung der Messwerte konnte nur fir die als “markante Punkte” ausgewiesenen
Messstandorte vorgenommen werden (vgl. Grundlagenkarte). Durch den Einsatz eines
differenziellen GPS (=ground positioning system) wéahrend der Messfahrten aus dem
Sommer 1998 ist eine anschlielende Reduktion der Messdaten auf wenige markante

Punkte nicht erforderlich.

3.2 Datenaufbereitung

Da sich die Temperaturdaten, die fir die Stadt Ludwigshafen vorlagen, auf unterschiedliche
Messzeitpunkte und -zeitrdume beziehen, ist es erforderlich, die Messfahrten aneinander

anzupassen. Die Anpassung erfolgt in zwei Schritten:

1. Anpassung an einen definierten Zeitpunkt

2. Anbindung an eine langjahrige Messstation

Die beiden Verfahren werden im Folgenden beschrieben.

3.2.1 Anpassung an einen definierten Zeitpun kt

Messwerte, die aus einer mobilen, quasi-flachenhaften Aufnahme mit einem Messfahrzeug
gewonnen werden, bestehen aus einer Folge von Werten aufeinander folgender Orte und
Zeiten und stellen folglich keine Momentaufnahme dar. Wahrend bei Messfahrten, die die
zeitliche Dauer von einer halben Stunde nicht Uberschreiten, Temperatur&nderungen im
Tagesgang vernachlassigt werden kénnen, ist dies bei langer andauernden Messfahrten
nicht der Fall (DANZEISEN 1983). Zur Eliminierung dieses Trends werden in der Literatur
verschiedene Verfahren beschrieben und diskutiert, u.a. bei DANZEISEN (1983), PARLOW
(1983), KUTTLER (1993) und HELBIG et al. (1999). So setzt die Koinzidenz-Methode

voraus, dass zumindest einzelne Messpunkte im Verlauf der Messfahrt doppelt angefahren
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werden. Dem gegenuber steht die Trend-Methode, die in Abhangigkeit von der Anzahl der
Basismessstation weiter in eine areale und globale Trend-Methode differenziert wird; die
Angleichung an nur eine Basismessstation wird dabei als globale Trend-Methode
bezeichnet. Wahrend die Datenlage grundsatzlich die Anwendung des Koinzidenz-
Verfahrens ausschliel3t, wurde der globalen Trend-Methode der Vorzug gegeben. Bei dieser
Methode ist zwar nicht auszuschlielen, dass nicht-reprasentative, mikroklimatische
Einflisse an der Basismessstation zum Tragen kommen konnen; die globale Trend-
Methode bietet jedoch den Vorteil, dass stdrende Temperaturspriinge ausgeschlossen
werden konnen. Die Anwendung der globalen Trend-Methode erfolgt in Anlehnung an
KUTTLER (1993), wobei die Temperaturdaten der einzelnen Messfahrten Uber eine
Polynomfunktion 3. Grades an den Temperaturverlauf der Basismessstation angepasst
werden. Diese Vorgehensweise beruht auf der Annahme, dass jeder einzelne Messpunkt,
der im Verlauf der Messfahrt angefahren wird, ein vergleichbares Abkihlungsverhalten wie
die Basismessstation aufweist. Diese Vorgehensweise bietet dartiber hinaus den
entscheidenden Vorteil, dass als Bezugszeit auch ein Zeitpunkt gewahlt werden kann, der

nicht in dem Zeitraum der Messfahrt liegt.

3.2.2 Anbindung an eine langjahrige Messstation

Die Anbindung an eine langjahrige Messstation ist erforderlich, um die Temperaturwerte aus
Temperaturmessfahrten, die an unterschiedlichen Tagen durchgefiihrt wurden, miteinander
in Relation setzen und vergleichen zu kdnnen. Als langjahrige Messstation wurde die Station
Mannheim ausgewahlt. Fir diese Station berechnet sich Uber alle Tage, an denen
Messfahrten durchgefuhrt wurden und unter Einbeziehung der Messfahrten aus 1998 eine
durchschnittliche Tagesmitteltemperatur von 20,6°C. Ist der Tagesmittelwert flr den
Messtag im Vergleich zum Mittelwert Uber alle Messfahrten zu warm, so wird die Differenz
zwischen beiden von den Messpunkten der Temperaturmessfahrt subtrahiert; ist der
Tagesmittelwert hingegen zu kalt, so wird die Differenz zu den Messpunkten addiert. Lineare
Regresionen, die aus den Datenkollektiven fir die Stationen RoRRlache West und Ost sowie
fur die Stationen Rheingdnheim West und Ost berechnet wurden, zeigen hochsignifikante
positive Zusammenhdnge zwischen der berechneten Tagesmitteltemperatur und der

Lufttemperatur fur 22 Uhr (MEZ) und bestatigen die gewahlte Vorgehensweise.
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3.3 Modellierung d er flachendeckenden Temperaturverteilung

Da durch die Messdaten nur ein Ausschnitt des Stadtgebietes abgedeckt wird, fir
Planungsvorhaben jedoch eine flachendeckende Darstellung notwendig ist, missen die
vorhandenen Daten extrapoliert werden. Zur Ableitung des fur die Extrapolation
verwendeten Verfahrens werden im Folgenden die Auswertung der erforderlichen
Grundlagendaten und der verwendete Regressionsansatz beschrieben; dieser basiert auf
dem in der Literatur festgestellten positiven Zusammenhang zwischen Temperatur und
Versiegelungsgrad (z.B. FEZER 1995, BRUNDL et al. 1986 und ZIMMERMANN 1982).

3.3.1 Datengrundlage

Das Stadtgebiet von Ludwigshafen am Rhein wird durch insgesamt 34 Deutsche

Grundkarten abgedeckt:

Fig. 15: Deutsche Grundkarten 1 : 5.000 fur das Stadtgebiet von Ludwigshafen am Rhein

Blattname Blatt- | Berichtigungs- Blatthame Blatt- |Berichtigungs-
Nr. stand Nr. stand
Altrip-Altrhein 6076 01/1995 Morsch-Ost 5690 07/1994
Edigheim 5688 06/1994 Mihlauhafen 5884 11/1992
Edigheim-West 5488 05/1994 Mundenheim 5880 11/1995
Friesenheim 5684 12/1993 Mutterstadt-Nord 5280 01/1994
Friesenheimer Insel 5886 04/1994 Neuhofen-Nord 5876 01/1995
FulRgonheim 4880 1985 Oggersheim-Nord 5484 12/1995
Gartenstadt 5680 12/1994 Oggersheim-Sid 5482 07/1996
Limburgerhof-Nordost 5676 01/1995 Oggersheim-Siudwest 5282 11/1995
Limburgerhof-Nordwest | 5476 05/1991 Oppau 5686 1994
Lindenhof 6080 09/1991 Oppau-West 5486 11/1995
Ludwigshafen-Rhein 5882 07/1994 Rheingdnheim-Ost 5878 01/1995
Ludwigshafen-West 5682 07/1994 Rheingbnheim-West 5678 12/1996
Mannheim 6082 07/1995 Ruchheim 5082 02/1993
Maudach 5480 01/1994 Ruchheim-Sid 5080 01/1996
Maudach-Sud 5478 07/1996 Sandhofen-West 5888 14/1996
Maxdorf 4882 1984 Studernheim 5284 11/1993
Mérsch 5490 1961 Waldpark 6078 06/1991
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Von diesen Karten wurden Filme angefertigt, gescannt und im TIFF-Format gespeichert und
anschlie3end in Mapinfo eingelesen und georeferenziert. Die Gebaudegrundrisse und die

StralRenflachen wurden “on-sreen”, d.h. am Bildschirm, digitalisiert.

Die Gebaudegrundrisse und Stral3enflachen werden in Mapinfo mit einem 100 * 100 m -
Raster verschnitten. Dies erlaubt die Berechnung der versiegelten Flache pro
Rasterelement. Im n&chsten Schritt wird fur jedes Raster die Giberbaute Grundflache und die
durch Stralen versiegelte Flache in Prozent der Rasterflache umgerechnet und zum
prozentualen Versiegelungsgrad aufsummiert. AnschlieRend werden die Rasterflachen
entsprechend ihrem Versiegelungsgrad Kklassifiziert. Es wird die Klassifizierung von
BERLEKAMP u. PRANZAS (1986) ibernommen, die zur Erfassung der Bodenversiegelung
in stadtischen Wohngebieten eine Klasseneinteilung in 10% - Schritten (10 Klassen) zu
Grunde legen. Diese Klassifizierung hat den Vorteil, dass geringe Abweichungen vom
mittleren Versiegelungsgrad (x 5 %) innerhalb der versiegelungstreuen Bebauungstypen
aufgefangen werden kénnen. Ebenso kdénnen zufallige Extremsituationen aufgrund der Lage
der Raster umgangen werden. So entstand ein Raster des Versiegelungsgrades fir das
gesamte Stadtgebiet.

3.3.2 Regressionsanalyse

Durch die Verschneidung des Bewertungsrasters mit den Temperaturwerten werden von
den insgesamt 8049 Rasterelementen 814 Rastelemente selektiert, die durch
Temperaturwerte reprasentiert werden. [...]. Die mittleren Temperaturwerte der
Versiegelungsklassen werden den Versiegelungsgraden der Rasterflachen

gegenibergestellt.
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Fig. 16: Regressionsgerade zur Klarung des Zusammenhanges zwischen Lufttemperatur

und Versiegelungsgrad
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Mit einem BestimmtheitsmaR von R?=0,9364 und einem Korrelationskoeffizienten von
r=0,9677 kann ein starker positiver Zusammenhang festgestellt werden. Im Anschluss an
die Regressionsanalyse wird jedem Rasterelement, fir das kein realer Messwert zur
Verfligung steht, derjenige Temperaturwert zugeordnet, der sich entsprechend der
Regressionsgleichung Uber die Versiegelungsklasse des entsprechenden Rasterelementes

berechnet.

Fig. 17: Kenngro3en der Regression

Klasse | Versiegelungs- | Mittelwert | Temperatur Anzahl Standard-
grad (%) (%) [°C] Raster abweichung
1 0-10 5 19,54 150 1,2516
2 10 - 20 15 20,24 95 1,2901
3 20 - 30 25 20,93 111 1,5302
4 30 - 40 35 21,62 150 1,4789
5 40 - 50 45 22,31 157 1,2754
6 50 - 60 55 23,01 93 1,5600
7 60 - 70 65 23,7 47 1,9458
8 70 - 80 75 24,39 9 1,7229
9 80 -90 85 25,09 2
10 90 - 100 95 25,77 - -
> 814
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Da fur die hochste Versiegelungsklasse keine Messwerte vorliegen, erhalten
Rasterelemente mit Versiegelungsgraden zwischen 90 und 100% den entsprechend der

Regressionsgleichung berechneten Wert von 25,77°C. [...].

3.4 Klimathemenkarte “Lufttemperatur”

Zur Ableitung einer Isothermendarstellung ist es notwendig, die ,Raster‘-Temperaturen zu
interpolieren. Dazu muissen die Rasterflichen in Punkte umgewandelt werden; jedes
Rasterelement wird mit dem zugeordneten Temperaturwert Uber seinen Zentroiden
(Mittelpunkt bzw. Schwerpunkt) dargestellt. AnschlieBend werden die Daten mit dem
Verfahren des sog. Inverse Distance Weighting Interpolation auf die Flache gebracht. Bei
diesem Verfahren wird als Suchstrategie fir die Messpunkte, die in die Schéatzung
einbezogen werden sollen, ein orthogonales Punktraster mit frei wahlbarer Aufldsung
zugrunde gelegt. Es wird im Fall von Ludwigshafen am Rhein eine Auflésung von 10 m
gewahlt. Uber das Raster wird ein orthogonales Achsenkreuz so gelegt, dass sich
Schnittpunkte mit Interpolationspunkten ergeben. Es wird ein Suchraum mit einem Radius
von 1250 m angenommen, in welchem die jeweils finf nachstgelegenen Messpunkte Xj zum
Interpolationspunkt Xp in die Schatzung mit einflieRen. Die ausgewahlten Messpunkte
werden in Abhangigkeit von ihrer inversen Distanz mit einem Exponenten von drei
berechnet. Dadurch entsteht eine Gewichtung der Messwerte in Abh&ngigkeit von ihrer
Entfernung zum Interpolationspunkt. Das Inverse Distance-Verfahren ist ein glattendes
Verfahren, d.h. die Minima und Maxima, die in der Datenstruktur der Messpunkte vorhanden
sind, werden nach der Interpolation nicht mehr so stark hervorgehoben. Nach der
Interpolation der Meswerte betragt die Temperaturdifferenz 7,7 K mit einem Maximum von

26,0° Cund einem Minimumvon 18,3° C
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4, Bioklima

Zur Darstellung der klimatischen Verhéltnisse eines Raumes sind neben der Analyse
einzelner meteorologischer Parameter, wie Temperatur oder Wind, integrierende
Darstellungen der mdoglichen Funktionen verschiedener Klimaparameter notwendig. Als
Methodik fiir diese Ubertragung bietet sich die Zuordnung charakteristischer
Klimaeigenschaften zu typischen Flachennutzungen bzw. Oberflachenbedeckungsarten,

sog. Klimatopen, an.

4.1 Definition Klimatope

Unter dem Begriff “Klimatop“ versteht man die Darstellung von Flachen gleicher
Klimafunktion sowie die Analyse der mdglichen Wirkungen dieser Flachen auf die
Gesamtflache. Es wird dabei vorausgesetzt, dass jeder Flache mit homogenen Strukturen
eine ganz spezielle Klimafunktion zugeordnet werden kann. Nach LESER wird ein Klimatop
wie folgt charakterisiert: “Klimatop: Die kleinste klimar&dumliche Einheit, die von einheitlich
verlaufenden Prozessen bestimmt wird, die im Klimosystem wirksam sind, und die eine
einheitliche Ausprégung besitzen.” Das Klimosystem ist die Funktionseinheit der im Klimatop
zusammenwirkenden klimatischen Prozesse, die vom klimatischen In- und Output, vom
Georelief, von den physikalischen Merkmalen des obersten Teils des oberflachennahen
Untergrundes und der Bodenbedeckung bestimmt oder geregelt werden, und die zur
Herausbildung eines raumlich begrenzten Klimahaushaltes fihren. (LESER 1984). Die
Umsetzung dieser Definition in die Praxis wirft jedoch oft Probleme auf. Die Abgrenzung von
Klimatopen kann in der Stadt Probleme bereiten. Gegenseitige Beeinflussungen, Ubergénge
und Variationen innerhalb der Klimatope erschweren die Grenzziehung, so dass es sich bei
den Grenzen eher um flieRende Ubergange handelt. Jedoch kann man davon ausgehen,
dass einheitliche Klimafaktoren auch definierbare klimatische Auswirkungen haben werden.
(STOCK 1992, STOCK u. BECKROGE 1983)

Die flachenhafte Untergliederung eines Stadtgebietes in typische Strukturen kann Uber die
Darstellung von Flachen gleicher Nutzung, Uber Baukorperstrukturen (WEISCHET 1979)
oder Uber Rasterkarten der vorherrschenden Oberflachenbedeckung bzw. Realnutzung, in
Stadten vor allem die Bebauung und die Vesiegelung, erfolgen (BRUNDL et al. 1986).
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4.2 Bioklimatische Bewertung

Die Charaktersierung der bioklimatischen Verhaltnisse im Untersuchungsraum erfolgt auf
der Basis von sog. “Klimatopen”; diese kennzeichnen raumliche Einheiten, in denen die
mikroklimatisch wichtigsten Faktoren relativ. homogen und die Auswirkungen wenig
unterschiedlich sind. Die Ausweisung der Klimatope erfolgt durch Verschneidung der
Temperaturkarte mit den Karten der Versiegelung, der Realnutzung, der Siedlungstypen
und der Stadtbiotoptypenkartierung.

In Anlehnung an die VDI-Richtlinie 3787 Blatt 1 (KRdL (Hrsg.) 1997) werden - in
Abhangigkeit der Faktoren Flachennutzung und Oberflachenstruktur - folgende Klimatope

ausgewiesen:

Cityklima

Das Cityklima stellt die starkste Ausbildung des Stadtklimas infolge hochverdichteter
Bebauung (Versiegelungsgrad > 70%) und nur geringen Griinflachenanteils dar. Die
Flachennutzung besteht aus Verwaltungs-, Geschafts- und Wohnbebauung mit Vegetation
als StraRenbaume und StraBenbegleitgrin. Die Oberflachenstruktur ist durch
hdhergeschossige Bebauung und Hochhauser mit z.T. extremen Bauhthendifferenzen und
StralRenschluchten geprégt. In den StralRenschluchten kommt es zu Mehrfachreflexionen
(,Strahlenfalle”), die eine nachhaltige Erwarmung der Stralen und Hausflachen sowie eine
verringerte Ausstrahlung im StralRenniveau zur Folge hat, so dass die Warme in den
Strukturen erhalten bleibt. Das Cityklima weist einen intensiven Warmeinseleffekt, starke
Windfeldstérungen und z.T. eingeschréankte Austauschbedingungen auf. Bei
austauscharmen Wetterlagen kommt es zu hohen Luftschadstoffkonzentrationen, im
Sommer zu Hitzestress und Schwilebelastung. Aufgrund dieser Bedingungen ist das

Cityklima als bioklimatisch hoch belastend zu bewerten.

Als Beispiel fur Cityklima in Ludwigshafen kann der Innenstadtbereich sudlich der B 44 bis
nordlich der B 37 zwischen Heinigstral3e und Ludwigstral3e genannt werden, sowie Bereiche
der Stadtteile Stud und Nord/Hemshof.

Stadtklima
Das Stadtklima weist aufgrund der Wechselwirkungen mit der héher verdichteten Bebauung
(Versiegelung 50 - 70%) starke Ver&nderungen aller Klimaelemente gegeniber dem

Freiland auf. Die Flachennutzung ist Wohnbebauung mit Wohnblécken und Blockbebauung
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bei geringer  Freilandnutzung. Hohergeschossige  Gebaude, z.T. starkere
Bauhohendifferenzen und StraRenschluchten, bilden die Oberflachenstruktur. Bereiche, die
als Stadtklima ausgewiesen werden, zahlen zur Zone insgesamt hoher Luftbelastung.
Bezlglich der thermischen Verhdltnisse bewirken die Faktoren, die auch das Cityklima
steuern, eine abgeschwachte Uberwarmung. Mit zunehmender Bebauungsdichte lassen
sich die stadtklimatischen Ph&nomene deutlich beobachten. Zum Teil kénnen aber sehr
heterogene Mikroklimate vorkommen. Insgesamt ist das Stadtklima als erheblich

belastend zu bewerten.

Auf der Klimathemenkarte “Bioklima” ist zu erkennen, dass sich an das Cityklima der
Innenstadt nach aufen hin der grof3te Bereich mit einem Stadtklima anschlief3t.
Ausgedehnte Bereiche mit einem Stadtklima finden sich zudem in den Stadtteilen

Oggersheim, Friesenheim und Oppau.

Stadtrandklima

Im Ubergang vom locker bebauten Umland erfolgt am Stadtrand eine stéarkere Verdichtung
der Bebauung (Versiegelungsgrad 30-50%). Die Flachennutzung (Einzelh&user,
Wohnblécke bis Blockbebauung; z.T. noch Garten-und Freilandnutzung) und die
Oberflachenstruktur (durch Bebauung gepragt; relativ geringe Bauhthen, erste Bildung von
Stralenschluchten, Einzelbaume und Baumgruppen vorhanden) fihren noch zu einer
wesentlichen Beeinflussung von Temperatur- und Windverhaltnissen. Ein vielfaltiger
Wechsel von Besonnungs- und Beschattungszonen ist mdglich, wobei die allgemeine
Aufheizung relativ gering bleibt. Die Belastung durch Luftschadstoffe ist reduziert, woran die
Filterfunktion der Baume bereits einen Anteil hat. Stadtrandklimate weisen meist ein

positives Bioklima auf.

GroRRere Bereiche mit Stadtrandklima finden sich in Gartenstadt-Hochfeld, sowie in

Maudach, Ruchheim, Rheingénheim und Edigheim.

Gartenstadtklima

Das Gartenstadtklima liegt im Ubergangsbereich zwischen Freilandklima und dem Klima
bebauter Flachen wund wird durch Flachennutzung (Einzelhduser, Garten- und
Freilandnutzung) und Oberflachenstruktur (niedrige Einzelhduser, Einzelbaume und
Baumgruppen) gepragt. Es Uberwiegt der Einfluss des unbebauten Geléandes

(Versiegelungsgrad <30 %), so dass die Bebauung nur einen geringen Einfluss auf
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Temperatur- und Windverhaltnisse austibt. Der starke Grad der Durchgriinung und der hohe
Anteil an Baumen wirkt sich positiv auf die thermischen und lufthygienischen Verhéltnisse
aus. Die geringen Gebaudehthen ermdglichen eine gute Durchliiftung. Es herrschen meist

gute Bioklimate ohne Austauschprobleme.

Zwischen bebauten Flachen mit Stadtrandklima und dem Freiland liegen als
Ubergangsflachen Zonen mit Gartenstadtklima, so z.B. die Randbereiche von Gartenstadt-

Niederfeld, Maudach, Ruchheim und Rheingénheim.

Grinanlagen - Klima (innerstadtisch)

Innerstadtische Grinanlagen sind durch einen ausgepragten Tagesgang der Temperatur
und Feuchte charakterisiert. In Abhangigkeit von Bewuchs und GroRRe werden die
Klimaelemente mehr oder weniger stark gedampft. Je nach Ausstattung der Grinflache mit
Baumbestand nahert sich ihr Mikroklima mehr dem einer Waldflache oder dem des
Freilandes. Dadurch haben innerstadtische Grinanlagen den Vorteil, dass sie bei einer
vielfaltigen Ausstattung auf kleinem Raum unterschiedliche Klimate umfassen und zu einer
Klimavielfalt fihren. Damit kénnen innerstadtische Grinanlagen u.U. sehr wirksam zum
Abbau von bioklimatischen Belastungen fiihren; sie werden entsprechend auch als
“Klimaoasen” bezeichnet. Ihre Fernwirkung sollte nicht Uberschatzt werden, denn sie

Uberschreitet in den seltensten Fallen 200 m.

Als Beispiele fur innerstadtische Griinanlagen sind im Stadtgebiet von Ludwigshafen die
Flachen von Ebertpark, Friesenpark, Alwin-Mittasch-Platz, Hauptfriedhof und der Bereich

ostlich der Grof3en Blies zu nennen.

Gewerbeklima / Indu strieklima

Die Flachennutzung von Gewerbe- und Industriegebieten setzt sich aus vielen
verschiedenen Strukturen zusammen; dazu gehoren dichte Bebauung mit groRen
Industrieanlagen, groRe Freiflachen, Halden, Lagerflachen, Ollager, Klarteiche,
freigehaltene Flachen fir Industrieerweiterungen, breite Verkehrswege und ausgedehnte
Gleisanlagen. Die inhomogene Bebauung stellt eine raue Oberflache dar und beeinflusst
das Windfeld stark. Es finden sich Warmeinseln, die durch Abwéarme noch intensiviert
werden. Es entstehen erhebliche Emissionen von Abgasen, Schwermetallen und Staub,
wodurch die Luft in Gewerbe- und Industriegebieten mit festen und gasférmigen

Bestandteilen angereichert ist. Gewerbe- und Industriegebiete stellen meist
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Belastungsgebiete mit z.T. extremen Schadstoffemissionen dar, die auch noch im

Nahbereich der Anlagen stark negative Wirkung en verursachen.

Als Beispiel fir Gewerbeklima / Industrieklima ist das BASF-Gelande, die Gewerbeflachen
sudlich der Industriestral3e und das Industriegebiet 6stlich von Rheingdnheim (Giuliniwerke)

ZU nennen.

Freilandklima

Freilandbereiche (Versiegelungsgrad <10%) sind durch einen extremen Jahres- und
Tagesgang der Temperatur gepréagt; sie sind windoffen und weisen einen unbeeinflussten
Strahlungsumsatz auf. Damit ist eine intensive nachtliche Frisch- und Kaltluftproduktion
verbunden. Die Flachennutzung besteht aus landwirtschaftlicher Nutzflache, Wiesen,
Weiden und Brachen. Die Oberflachenstruktur besteht Uberwiegend aus niedrigen
Strukturen ohne starke Hohendifferenzen und scharfkantige Strukturen. Freilandbereiche

stellen aufgrund ihrer Erholungsfunktion bioklimatisch wertvolle Flachen dar.

Typische Bereiche mit Freilandklima stellen die RoRlache, der Maudacher Bruch und die

Freiflachen sudostlich von Maudach dar.

Gewaésserklima

Wasserflachen bilden kleinraumig z.T. stark von der Umgebung abweichende Klimate. Sie
wirken thermisch ausgleichend, wobei der Einfluss meist auf das Gewasser und die
unmittelbaren Randbereiche beschréankt ist. Der gedampfte Tagesgang der Temperatur
Uber dem Wasser ist umso deutlicher, je groRer die Wasserflache und je gréRer das
Wasservolumen ist. Gewasser sind windoffen und wirken sich aufgrund der extrem geringen
Oberflachenrauigkeit  gunstig aus; sie stellen i.A. bioklimatisch wertvolle

Erholung sgebiete dar.

Als Beispiele hierfir ist die Flache mit Gewasserklima im siudlichen Bereich der RoR3lache zu
nennen, die durch Willersinnweiher, Begltenweiher, GroRparthweiher und Kratzscher

Weiher abgedeckt ist.

Waldklima
Das Klima im Stammraum wird durch den Energieumsatz (verminderte Ein- und
Ausstrahlung) bestimmt. Dichte und héherwachsende Baumvegetation fihrt zu gedampften

Tagesgangen von Temperatur und Feuchte sowie zu geringeren Windgeschwindigkeiten.
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Das Kaltluftentstehungsgebiet befindet sich oberhalb des Kronenraumes. Der Wald
Ubernimmt zuséatzlich Filterfunktionen flr trockene und nasse Deposition von
Luftinhaltsstoffen, vor allem Staube. Walder sind lufthygienisch bedeutsame

Ausgleichsraume und stellen bioklimatisch wertvolle Erholung srdume dar.

GrolRRere Flachen mit Waldklima befinden sich vor allem im Maudacher Bruch, westlich des

Kief'schen Weihers und sudlich des Rehbaches.

Bahnanlagen

Bahnanlagen, wie beispielsweise das Gebiet um Haupt- und Guterbahnhof, stellen
thermische Extremstandorte dar; sie sind durch eine intensive Erwarmung am Tag und eine
rasche, nachtliche Abkihlung gekennzeichnet. So weit Bahnanlagen in den Stadten lange
und breite Schneisen bilden, kénnen sie wegen ihrer geringen Rauigkeit bei entsprechenden

Wetterlagen Kalt- und ggf. Frischluft in die Stadt transportieren.

HauptverkehrsstralBen (auBBerértlich)

HauptverkehrsstraBen (z.B. A 61, A 65, A 650, B 9, B 44, L 523) zeichnen sich durch hohe
Luftschadstoff- und Larmemissionen aus. Hierbei ist zu beachten, dass die
Schadstoffbelastung bis mehrere hundert Meter vom Fahrbahnrand entfernt hohe
Konzentrationen annehmen kann. Die typischen, durch Kfz emittierten Schadgase sind CO,

NOx und Kohlenwasserstoffe.
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5. Lufthygienische Verhéltnisse

5.1 Verkehrsbedingte Luftschadstoffimmissionen

Durch die Einfihrung des 8§ 40 Absatz 2 des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (§ 40 (2)
BImSchG) und die 23. Bundes-Immissionsschutzverordnung (23. BImSchV) werden die
StralRenverkehrsbehdrden erméchtigt, den Kraftfahrzeugverkehr auf bestimmten Straf3en
oder in bestimmten Gebieten zu beschrénken, sofern die fir den Immissionsschutz
zustandige Behorde dies fir geboten halt. Damit sollen schadliche Umwelteinwirkungen
durch kfz-bedingte Luftverunreinigungen vermindert bzw. vermieden werden. Nach
23. BImSchV sind diejenigen Stral’en bzw. Gebiete zu untersuchen, in denen besonders

hohe, vom Verkehr verursachte Immissionen zu erwarten sind (FRANK et al.1995).

Zur Beurteilung sind Konzentrationswerte (Priifwerte) festgelegt, bei deren Uberschreiten

Mal3nahmen zu prifen sind.

Fig. 18: Prifkonzentrationen nach 23. BImSchV

Kompon ente Zeitbezug Konzentrationswert

Stickstoffdioxid (NO,) 98-Perzentilwert 160 ug/m?®
aus Halbstunden-
mittelwerten

Rul3 Jahresmittelwert 14 pg/m3  ab 01.07.1995
8 ug/md  ab 01.07.1998
Benzol Jahresmittelwert 15 pg/m3  ab 01.07.1995

10 yg/m3  ab 01.07.1998

Zur flachendeckenden Prifung des StralRennetzes der Stadt Ludwigshafen am Rhein nach
23. BImSchV wird das Screening-Modell STREET (PC-Version 1.0) verwendet, das speziell
fur diese Fragestellung von der TUV Energie und Umwelt GmbH in Filderstadt im Auftrag
des Umweltministeriums Baden-Wiurttemberg entwickelt wurde. Mit dem Modell kann
abgeschatzt werden, ob an einer StraBe oder Kreuzung die Prufwerte der 23. BImSchV
sicher eingehalten oder Uberschritten werden, bzw. ob Prufwertiberschreitungen maoglich
sind. Auf der Basis des Grobscreenings, das eine erste ,Risikoabschatzung” erlaubt, kénnen

konkrete Empfehlungen fir die weitere Vorgehensweise ausgesprochen werden.
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5.2 Screening Modell STREET

5.2.1 Modellkonzeption

Das Screeningverfahren STREET basiert auf Angaben und Messdaten von 135
stralRenverkehrsbezogenen Immissionsmessstellen aus dem gesamten Bundesgebiet;
hierbei wurden schematische  StralRentypen definiert und nach  typischen
Bebauungsstrukturen differenziert. Mit dem mikroskaligen Strémungsmodell MISKAM
wurden fir die abgeleiteten Stralen-, Kreuzungs- und Einmindungskategorien 3-
dimensionale Stromungs- und Ausbreitungsfelder berechnet. Uber die Gewichtung
entsprechend der jahrlichen Haufigkeit des Auftretens der jeweiligen Anstromsituation mit
einer Ausbreitungsklassenstatistik, Einbeziehung von Emissionsdaten und Angaben zur
Vorbelastung wurden jahresbezogene KenngrofRen der verkehrsbedingten Immissionen
flichenhaft abgeleitet. Das Verfahren wurde durch Vergleich mit Immissionsmessungen an

innerstadtischen Hauptverkehrsstraf3en verifiziert (FRANK et al. 1995).
Die Ermittlung der verkehrsbedingten Immissionen erfolgt nach dem in Figur 19

dargestellten Ablaufschema; es bezieht sich speziell auf die Eingangsparameter, die vom

Anwender vorzugeben sind.
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Fig. 19: Ermittlung der verkehrsbedingten Immissionen nach STREET 1.0

- — 1

1. Verkehrsstarke DTV Lkw

+ Lkw-Anteil I

2. Fahrmodus FO F1 F2 F5
_ | |

3. StraBenkategorie Al A2 A3 . E

4. Windrichtung N-S NE-SW W-E NW-SE

5. Windgeschwindigkeit Hang /
\ 2 2,5 Ebene 3
—

6. Vorbelastung(styp) Stadtzentrum Stadtrand Dorf/Land

7. Schadstoff Benzol RuR NO,
_ | |

ﬂ[ Bewertung nach 23. BImSchV

(Quelle: nach TUV ENERGIE UND UMWELT (Hrsg.) 0.J.)

Kuppe / freie
Anstromung
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5.2.2 Eingangsdaten

Gemal Figur 19 sind zur Ermittlung und Bewertung der verkehrsbedingten Luftschadstoffe
Benzol, Ruf’ und NO, folgende Eingangsdaten fur das Modell STREET zu ermitteln:

» Verkehrsspezifische Daten: Fahrzeugmenge (DTV), Lkw-Anteil und Fahrmodus

» Zuordnung der Stral3enstruktur zu den vorgegebenen Kategorien

» Meteorologische Verhaltnisse (Wind) am Ort

» Einordnung der Umgebung in einen Vorbelastungstyp

» Verkehrsaufkommen und Lkw-Anteil

Das Verkehrsaufkommen und der Lkw-Anteil stellen die wichtigsten Einflussgréf3en fir die
Immissionsbelastung an Strallen und Kreuzungen dar. Charakterisiert wird das
Verkehrsaufkommen durch den sog. DTV, das durchschnittiche tagliche
Verkehrsautkommen; der DTV wird angegeben als die Anzahl der Fahrzeuge je 24 h
[Kfz/24h]. Der Lkw-Anteil bezieht sich auf Nutzfahrzeuge = 3,5 t und wird als prozentualer
Anteil dieser Fahrzeuge am gesamten Verkehrsaufkommen (DTV) angegeben. Leichte

Nutzfahrzeuge werden der Klasse der Pkw zugeordnet (FRANK et al.1995).

Als Datengrundlage flr das Grobscreening dient der Gesamtverkehrsplan
/Verkehrsentwicklungsplan von SCHAECHTERLE u. SIEBRAND (1993) fur das Jahr 2000
(Prognose-Nullifall). Fur das Jahr 1996 liegen daruber hinaus 20 Querschnittszahlungen vor.
Das Stral3enverkehrsnetz der Stadt Ludwigshafen wurde digitalisiert und an die Amtliche
Stadtkarte (Mal3stab 1:15.000) angepasst, den entsprechenden StraRenabschnitten
(Segmenten) der Strallenname, eine Segmentnummer und die korrespondierenden DTV-
Werte und prozentualen Lkw-Anteile zugeordnet. Fir Strallensegmente, fir die keine
Angaben Uber den Lkw-Anteil zur Verfiigung standen, wurde - in Anlehnung an DROSCHER
et al. (1996, S. 9) - als Schatzwert ein Lkw-Anteil von 5% angenommen. Fur Kreuzungs-
und Einmindungsbereiche wird der sog. Knoten-DTV berechnet (= 0,5 x (Summe der
Einzel-DTV)), der sich auf alle die Kreuzung passierenden Fahrzeuge bezieht (FRANK et al.
1995).

Da bei StraRen mit einem Verkehrsaufkommen unter 10.000 Fahrzeugen pro Tag davon
auszugehen ist, dass die Konzentrationswerte, unabh&ngig von den Randbedingungen,
unterschritten werden (vgl. SEIDLER u. WICHMANN-FIEBIG 1995) wurden nur innerértliche
StralRen mit entsprechend hoheren DTV-Werten in die Modellrechnung miteinbezogen (vgl.
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Fig. 1 u. 2, Anhang). Ebenfalls von einer weiteren Bewertung wurden - trotz prognostizierter
Verkehrsaufkommen von Uber 69.700 Kfz/24h fir das Jahr 2000 - Segmente der
innerstadtischen Autobahn A 650 ausgeklammert, da Bundesautobahnen ausdrticklich von

Malnahmen nach § 40 Absatz 2 BImSchG ausgenommen sind.

* Fahrmodus und Emissionsfaktoren

Die von der Gesamtheit aller Fahrzeuge in einer Strale emittierte Menge von
Luftschadstoffen wird tGber den Verkehrsfluss (Fahrmodus) und die fir das Einzelfahrzeug
typischen spezifischen Emissionen (Emissionsfaktoren) berechnet. Der Fahrmodus
beschreibt  dabei  die zeitliche Folge unterschiedlicher  Geschwindigkeiten
(Geschwindigkeitsganglinien) und Betriebszustéande von Kfz (z.B. Leerlauf im Stand, Fahrt
bei konstanter Geschwindigkeit und Bremsverzogerung) (FORSCHUNGSGESELLSCHAFT
FUR STRASSEN- UND VERKEHRSWESEN (Hrsg.) 1992, S. 6). In Figur 20 sind die fiir den
innerortlichen Verkehr typischen Fahrmodi aufgefuhrt, nach denen die StralRensegmente,
Kreuzungs- und Einmindungsbereiche klassifiziert und zur Datenkonkontrolle der Sparte

Stadtplanung Ubergeben wurden.

Fig. 20: Fahrmodi im innerdrtlichen Verkehr

Fahr- [UBA-Kennung Mittlere Beschreibung n ach UBA Handbu ch
modu Fahr- Emissionsfaktoren
S Geschwin-
digkeit
[km/h]
FO IO_Stop+Go 5 km/h Innerortsstral3en, Stop & go-Verkehr
F1 I0_Nebenstrdicht’ 19 km/h Nebenstrallen, geschlossene Bebauung,
starke Storungen
F2 IO_LSA2 28 km/h Hauptverkehrsstralen mit Lichtsignalanlagen,
mittlere Stérungen
F3 IO_Nebenstrlocker’ | 32 km/h Nebenstralen locker bebaut, mittlere
Storungen
F4 I0_HVS2 46 km/h Hauptverkehrsstral3en, vorfahrtsberechtigt,
geringe Stérungen
F5 I0_HVS1 58 km/h Ortsdurchfahrt,  vorfahrtsberechtigt, ohne
Storungen

(Quelle: nach DROSCHER et al. 1996)
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Die Bericksichtigung der Emissionsfaktoren erfolgt Uber die Auswahl des Bezugsjahres, flr
welches im Fall der Nullfall-Prognose das Jahr 2000 gewahlt wurde. Figur 21 zeigt
beispielhaft die Flottenzusammensetzung der Jahre 1996 und 2000, die in STREET zu

Grunde gelegt werden.

Fig. 21: Flottenzusammensetzung der Jahre 1996 und 2000 (Region West)

Pkw-Anteile |SNF-Anteil LNF-Anteil
(%) (%) (%):
Bezugsjahr: 1996 2000 | 1996 2000 1996 2000
Konventionell: 18,6 74 | 18,6 7,3 | |80er Jahre: 62,4 28,2
G-Kat < 91: 14,5 9,3 | 18,7 13,2 ||EURO1: 25,9 18,6
< Euro 2: 35,3 5,6 0,0 0,0 | [EURO2: 11,7 53,1
EURO2: 7,8 36,4 1,8 13,3
Diesel konventionell 4.6 2,1 (336 16,3
Diesel XXII FAV: 14,1 8,7 0,0 0,0
Diesel EURO2: 1,5 10,6 | 27,3 499

e StrafRenkategorie

Zur Ableitung des Screeningverfahrens STREET wurden typische Gebaudestrukturen und
Strallengeometrien an innerstadtischen Stralen und Kreuzungen zu Straf3enkategorien
zusammengefasst. Dabei werden Straen, Einmundungen und Kreuzungen differenziert
und nach der Art der Randbebauung und dem Ho6hen-/Breitenverhdltnis unterschieden.
Insgesamt werden im Modell 22 Straf3enkategorien (vgl. Fig. 3, Anhang) ausgewiesen,
wobei die StralRenstruktur einer dieser Kategorien zugeordnet werden muss. ,Bei stark
abweichenden Einzelsituationen gegeniber den vorliegenden Kategorien bzw.
Berechnungsfallen (z.B. Tunnelportale, Briicken, komplexe Kreuzungen, [...], einseitige
Bebauung) muss die Anwendungsfahigkeit [des Modells] detailliert geprift werden”
(DROSCHER et al. 1996). Unter diesem Aspekt sind die HochstraBen in Ludwigshafen nicht

zu modellieren und missen entsprechend ausgeklammert werden.

» Meteorologische Parameter

Zur Beurteilung jahresbezogener Immissionskonzentrationen ist sowohl die mittlere jahrliche
Windgeschwindigkeit als auch die mittlere jahrliche Verteilung der Windrichtung
ausschlaggebend. Dabei wirkt sich die Windgeschwindigkeit annahernd umgekehrt
proportional zur Hohe der Immissionen aus: Je hdher die Windgeschwindigkeit, desto

niedriger wird die Immissionskonzentration bei gleich bleibender Emission. Eine
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Verdopplung der Windgeschwindigkeit bewirkt somit ungefahr eine Halbierung der
Immissionen. Fur Ludwigshafen wird eine mittlere Windgeschwindigkeit von 2,5 m/s
angenommen (DWD (Hrsg.) 1991).

Die Windrichtung bestimmt die Richtung, in welche die emittierten Luftschadstoffe
transportiert werden. Je nach relativer Ausrichtung der Stral3e zur Hauptwindrichtung variiert
das Ausbreitungsverhalten um die angrenzenden Geb&ude mit der Folge unterschiedlich
hoher Immissionen (DROSCHER et al. 1996). Als Windrichtungsverteilung wurde generell
eine Nord-Sud-Verteilung angenommen; die Angabe der Stral3enrichtung wurde fir jedes

StralRensegment bzw. Kreuzung in einer Aufldsung von 10° ermittelt.

* Vorbelastung

Die Vorbelastung an einem bestimmten Ort wird durch Luftverunreinigungen verursacht, die
von Emittenten auRerhalb des direkten StraBenraumes freigesetzt werden (DROSCHER et
al. 1996). Die Abschatzung der Vorbelastung einer Strafen- oder Kreuzungskategorie
erfolgte nach Figur 22.

Fig. 22: Abgeschatzte Vorbelastung fir die betrachteten Vorbelastungstypen
Angaben in [pg/m3]

Vorbelastung styp Dorf/Land * Stadtrand ** Stadtzentrum ***
Schadstoff:

Stickstoffdioxid 65 80 90
(98-Perzentil)

Benzol 1,5 2,5 4
(Jahresmittelwert)

Rufl 15 3 6
(Jahresmittelwert)

* Gemeinden mit bis zu ca. 10 000 Einwohnern; z.B. Dorfer, Kleinstadte
*k Gemeinden mit ca. 20 000 bis 40 000 Einwohnern; z.B. Kleinstadte oder Wohnbezirke in Gro3stadten
bl Zentrum grofRRerer Stadte mit ca. 50 000 bis mehrere 100 000 Einwohner

(Quelle: DROSCHER et al. 1996)

Als Kriterium fir die Zuordnung zu einem Vorbelastungstyp wurden die Einwohnerzahlen
nach Stadtteilen herangezogen, die im Luftreinhalteplan Ludwigshafen-Frankenthal (MfUG
(Hrsg.) 1989) nach Daten aus dem Statistischen Jahresbericht der Stadt Ludwigshafen
(Stand 31.12.1985) veroffentlicht sind.
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5.2.3 Unsicherheitsbereiche

Die Vorhersage von Immissionskenngrof3en mit STREET gemafl 23. BImSchV ist mit

Unsicherheiten verbunden; die entsprechenden Einflussgréf3en sind in Figur 23 dargestellt.

Fig. 23: Berechnete Konzentration in Abhangigkeit von Emission, Ausbreitung, Reaktion und

Vorbelastung

Beredhnete Konzentration

/ / b \

. NO- Vor-
Ausbreitung Umwandlung belastung
DTV Windrichtung, Abschétzung
Emisdonsfaktoren -geschwindigkeit empirische anhand von
LKW % Ausbreitungs- Formel Vergleichs-
Tagesgang klase werten

(Quelle: FRANK et al. 1995)

Die berechnete Konzentration eines Schadstoffes wird durch die pro Zeiteinheit emittierte
Schadstoffmenge (Emisssionsrate), physikalische und chemische Umwandlungen wahrend
der Ausbreitung, sowie durch die Vorbelastung bestimmt (DROSCHER et al. 1996). Diese
Einflussfaktoren - auch solche, die nicht vom Anwender ermittelt werden, wie z.B. der
Tagesgang des Verkehrsaufkommens und die NO-NO,-Konversion, sondern modellintern
zur Berechnung der Gesamtkonzentration einbezogen werden - sind mit Mess- bzw.
Schatzfehlern behaftet. Die Fehlerabschatzung fir die berechneten Komponenten und

Kenngrol3en ist in Fig. 24 dargestellt.
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Fig. 24: Fehlerabschéatzung fur die berechneten Komponenten und Kenngr6fRen bei der

Ermittlung kfz-bedingter Immissionen

Fehler-
abschéatzung

NO,-98-Perzentil
Unsicherheitsbereich

Benzol-Mittt elwert
Unsicherheitsbereich

RulR-Mittelwert
Unsicherheitsbereich

Eingangsparameter:

Emissionsfaktoren 10,0% 10,0% 20,0%
Windrichtungs- 10,0% 10,0% 10,0%
verteilung

Windgeschwindig- 10,0% 10,0% 10,0%
keitsverteilung

NO-Umwandlung 15,0% - -
Spitzen-/mittlerer 10,0% - -
Verkehrsfluss

Vorbelastung 20,0% 20,0% 20,0%
Strémungs- und 5,0% 5,0% 5,0%
Ausbreitungsmodell

Berechneter 27,4% 22,0% 28,0%

Gesamtfehler

Gesamtfehler = (Summe(Fehler*2))*0,5
# Gewichtung 0.25 bei 98-Perzentil (TA Luft Nomogramm) bzw. 0.4 bei Jahresmittelwerten

(Quelle: PFEIFER et al. 1996)

Der in STREET berechnete Gesamtfehler wird bei der Bewertung dadurch berlcksichtigt,

dass explizit ein Unsicherheitsbereich ausgewiesen wird, fir den keine eindeutige Aussage

daruber getroffen werden kann, ob die Prifkonzentration sicher Uberschritten oder sicher

unterschritten wird.
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5.2.4 Zusammenfassung und Ergebnisse

Zur flachendeckenden Priufung der Kfz-Immissionsbelastung in Ludwigshafen am Rhein
gemal 23.BlmSchV wurde das Screeningverfahren STREET eingesetzt und die
Ergebnisse kartographisch dargestellt. Als Eingangsdaten standen Verkehrsaufkommen
und Guterschwerverkehr flr den Prognose-Nullfall 2000 aus dem Gutachten von
SCHACHTERLE u. SIEBRAND (1993) zur Verfugung. GemaR der Vorgabe der
23. BImSchV wurden diejenigen Stral3en bzw. Gebiete untersucht, in denen besonders hohe
vom Verkehr verursachte Immissionen zu erwarten sind (FRANK et al. 1995). Dazu wurde
das StraRennetz mit den Klassen ,Wohnen“, ,Mischgebiete* und ,Gemeinbedarf,
Sonderbau® der Karte der Siedlungstypen (IFP (Hrsg.) 1985) verschnitten; das Screening-
Verfahren wurde ausschlieBlich auf StraRensegmente und Kreuzungen mit einem
DTV > 10.000 angewendet, da bei geringeren DTV-Werten davon auszugehen ist, dass die
Prufkonzentrationen, unabhangig von den Randbedingungen, unterschritten werden (z.B.
KRUCKEMEIER u. ARENTZ 1996; SEIDLER u. WICHMANN-FIEBIG 1995). Durch diese
Vorgehensweise konnten die Anforderungen der 23. BImSchV an die Bewertung hoch

verkehrsbelasteter Innerortsstraf3en auf die kritischen Bereiche eingeengt werden.

Insgesamt wurden 173 Modellrechnungen mit STREET durchgefuhrt; dabei wurden 93
StralRensegmente und 80 Kreuzungsbereiche betrachtet. Fir das Jahr 2000 werden nach
STREET far folgenden Strallensegmente und Kreuzungen sichere

Prufwertliberschreitungen prognostiziert:

Fig. 25: Prognostizierte Uberschreitungen der Priufkonzentrationen im Jahr 2000 im

Stadtgebiet von Ludwigshafen am Rhein

StraRenname Segment | Benzol [ug/m’] [ RuR [ug/m®] [NO, [ug/m?]
B 44 Kaiserworth-Damm (Kreuzung) 1 13 12 (132)
Bruchwiesenstral3e (Kreuzung) 1 12 11 (128)
Bruchwiesenstralle (Kreuzung) 2 (11) 11 (127)
Carl-Bosch-StralRe (Kreuzung) 1 (11) 11 -
Carl-Bosch-StralRe (Kreuzung) 2 (11) 11 -
Carl-Bosch-StralRe (Kreuzung) 3 (11) 11 -
Frankenthaler Strae (Kreuzung) 1 12 10 -
Valentin-Bauer-Stral3e 1 (10) 11 -

() = Prufwertliberschreitung moglich
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Eine Gegeniberstellung der fir den Prognose-Nullfall angegebenen DTV-Werte und der
Verkehrszédhlungen aus 1996 Uber einen Regressionsansatz zeigt einen signifikanten
Zusammenhang zwischen den 1996 erhobenen und fir das Jahr 2000 prognostizierten
Werten; das Bestimmtheitsmalf3 liegt bei 0,91.

Fig. 26: Lineares Regressionsmodell zur Klarung des Zusammenhanges zwischen progno-
stizierten (2000) und durch Querschnittszahlungen (1996) ermittelten DTV-Werten

45000
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30000
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20000 .
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10000 *
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*

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 50000
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Anhand der Geradengleichung wurden fir die relevanten Stral3ensegmente, Kreuzungen
und Einmindungen DTV-Werte berechnet, die die Situation 1996 charakterisieren sollen
(vgl. Fig. 2, Anhang). Auf der Basis der berechneten DTV-Werte und unter Zugrundelegung
des Bezugsjahres 1996 und der Priufkonzentrationen fur 1995 wurden Modellrechnungen
mit STREET durchgefihrt. Fior das Jahr 1996 wurden keine sicheren

Prufwertlberschreitungen festgestellt.

Die Ergebisse des Grobscreenings fur die Jahre 1996 und 2000 sind mit den
entsprechenden Eingangsdaten in Fig.1 und 2 (Anhang) aufgefiihrt und auf zwei
beiliegenden Karten im Maf3stab 1 : 15.000 dargestellt. Es wird empfohlen, fir die Bereiche,
far die im Jahr 2000 eine Prifwertiiberschreitung maglich ist, ein Feinscreening mittels eines

nummerischen Strémungs- und Ausbreitungsmodelles durchzufihren.
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5.3 Luftbelastungsindex

Zur Beurteilung der (Gesamt-)Luftschadstoffbelastung wird im Folgenden der so genannte
Luftbelastungsindex (nach BAUMULLER et al. 1984) berechnet. Dieser erlaubt eine
Bewertung der Summenwirkung der Leitkomponenten SO,, CO, NO, und Schwebstaub. Die
Berechnung erfolgt, differenziert nach dem Langzeit- und Kurzzeitbelastungsindex, geman

den nachfolgenden Formeln:

E [0 Jahresmittelwert [
£ Hmmissionswert IW1E ™

(6) Langzeitbelastungsindex LBI,

4

(7) Kurzzeitbelastungsindex LB, > O 9%k-Wet Lo
£: Hmmissionswert IW2E

Die gemessenen Konzentrationen fir die 0.g. Leitkomponenten werden dabei in Relation zu
den verbindlichen Grenzwerten IW1 und IW2 der TA Luft (1986) gesetzt:

Fig. 27: Grenzwerte IW1 (Langzeitbelastung) und IW2 (Kurzzeitbelastung) nach TA Luft
Angaben in [mg/m3]

W1 W2
CO 10 30
NO2 0,08 (0,20
SO2 0,140 |0,40
Schwebstaub (0,15 (0,30

Als Bewertungsmalfistab wird folgende Abstufung zu Grunde gelegt:

0.0-0.49 gering belastet
0.1-0.99 schwach belastet
1.0-1.49 mafig belastet
1.1-1.99 deutlich belastet
>2.0 erheblich belastet

Fur die Berechnung werden die Immissionserhebungen aus dem Luftreinhalteplan
Ludwigshafen-Frankenthal (MfUG (Hrsg.) 1989) herangezogen und graphisch dargestellt.
Diese Ergebnisse dienen der groliraumigen Charakterisierung der Immissionsverhéaltnisse
im Untersuchungsgebiet.
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Fig. 28: Langzeitbelastungsindex (LBl;)
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Fig. 29: Kurzzeitbelastungsindex (LBlI,)
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6. Synthetische Klimafunktionskarte und klimadkologisches Gesamtkonzept

Die Charakterisierung der klimahygienischen Verhdltnisse erfolgt auf Basis der in den
Themenkarten dargestellten einzelnen Parameter (Temperatur, Wind) und Komplexgrof3en
(Durchliftung, Bioklima). Die lufthygienischen Verhdltnisse lassen sich anhand des
Luftreinhalteplans sowie der Informationen Uber die Immissionsverhdltnisse und auf der
Basis des Grobscreenings fir die kfz-bedingten Immissionen ableiten. Die klima- und
lufthygienischen Verhdltnisse lassen sich zu Aussagen Uber die klimadkologischen

Bedingungen in einer Synthetischen Klimafunktionskarte aggregieren.

Im Hinblick auf eine klimadkologische Bewertung werden die Flachen im Stadtgebiet von
Ludwigshafen am Rhein in Freiflachen und Siedlungsflachen differenziert; die

Differenzierung erfolgt nach dem Grad der Versiegelung (<10%=Freiflache).

Die Freiflachen lassen sich hinsichtlich ihrer klimatkologischen Bedeutung in drei

unterschiedliche Kategorien (vgl. Kap. 6.1) differenzieren:

A Flachen mit hoher klimadkologischer Bedeutung
A Flachen mit mittlerer klimadkologischer Bedeutung
A Flachen mit geringer klimadkologischer Bedeutung

Die Siedlungsflachen werden entspechend unterschieden in:

v Gebiete mit sehr hoher klima®kologischer Belastung
v Gebiete mit hoher klimadkologischer Belastung
v Gebiete mit geringer bis mittlerer klimadkologischer Belastung

6.1 Freiflachen / Ausgleichsflachen

Im Allgemeinen ist davon auszugehen, dass sich im Bereich der unbebauten Freiflachen
Kalt- und/oder Frischluft bildet und/oder Kaltluft Uber diese geleitet wird. Die Flachen erfillen
die Funktion von Ausgleichsflachen, da sie zur Verminderung der mehr oder weniger hohen

klimadkologischen Belastung im Bereich der Siedlungsflachen / Wirkungsrdume beitragen.
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Die Kaltluftproduktivitdt der zu beurteilenden Freiflachen ist aufgrund der auf3erst geringen
Reliefenergie unabhangig von den Gelandeverhaltnissen zu bewerten. In erster Linie sind
die flachenhafte Ausdehnung der jeweiligen Flache und die Art der Landnutzung
heranzuziehen; theoretisch lieBe sich somit die flachennutzungsspezifische
Kaltluftproduktivitat (z.B. HERGERT et al. 1993, KING 1973) jeder einzelnen Flache
aufgrund der FlachengréRe ermitteln. Eine Berechnung der Kaltluftproduktionsrate und ihrer
Ausgleichsleistung ist jedoch nicht zweckmé&Rig, da die Beurteilung der Freiflachen aus der
ganzheitlichen Betrachtung resultiert und somit nicht sinnvoll in ein klimadkologisches
Gesamtkonzept eingepasst werden kann. Wald-, Acker- und Wiesenflachen werden im
Folgenden zumindest flr die Durchliftung aus heuristischen Griinden als klimadkologisch

gleichwertig angesehen.

Flachen mit Ausgleichsfunktionen werden in ihrer Grol3e so bestimmt, dass sie alleine oder
mit angrenzenden Flachen des Ausgleichsraumes eine klimadkologische Ausgleichsleistung

hervorrufen und ggf. auch als Luftleitbahnen zu fungieren in der Lage sind.

Fir eine klimadkologische Bewertung der Freiflachen mit dominierender Ausgleichsleistung

werden folgende — primar klimahygienische — Kriterien herangezogen (vgl. Fig. 30, S. 62):

Als klimatkologisch relevant erweisen sich im Raum Ludwigshafen am Rhein die bei
autochthonen Wetterlagen entstehenden né&chtlichen Windsysteme. Vor allem die
Windexposition ist von grof3er Bedeutung, da die n&chtlichen Stromungen den belasteten
Siedlungsraum mit Kalt- und/oder Frischluft versorgen und so zu einem Abbau der
bioklimatischen Belastung beitragen kénnen. Die dominierende nachtliche Windrichtung
(Hauptwindrichtung) wahrend sommerlicher Strahlungswetterlagen im Stadtgebiet ist
Nordwest bis Nord, in den sidlich gelegenen Stadtteilen kénnen auch sudliche bis
sudostliche Winde auftreten. Flachen, die sich gegenuber diesen Windrichtungen im Luv
von Ortsteilen befinden, werden weiter nach der Hauptwindrichtung, dem Vorhandensein
potenzieller Luftleitbahnen und der Art der Nutzung (Wohnen < Industrie/Gewerbe)
differenziert und hinsichtlich  ihrer  klimadkologischen  Bedeutung eingestuft.
Ausgleichsflachen, die keine Luvlage aufweisen, kénnen dagegen nur eine geringe bis
mittlere klimadkologische Bedeutung erlangen. Bei siedlungsparalleler Strémung und bei

Nutzung Wohnen wird der Grad der Belastung d es Wirkung sraumes miteinbezogen.

61



Fig. 30: Entscheidungsleiter zur Ermitttlung der klimaokologischen Bedeutung von Frei-

flachen im Stadtgebiet von Ludwigshafen am Rhein
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Freiflachen werden unabhé&ngig von ihrer Ausgleichsleistung als “Flache mit hoher klima-
Okologischer Bedeutung” ausgewiesen, wenn sie alleine durch ihr Vorhandensein die
Entstehung von Siedlungsbé&ndern vermeiden und somit zur klima- und lufthygienischen
Entlastung beitragen koénnen; in der Synthetischen Klimafunktionskarte werden diese

Flachen daher als “Flachen mit dominierender Funktion als Abstandsflache” ausgewiesen.

Wirksamkeit der Ausgleichsleistung

Die Wirksamkeit der Ausgleichsleistung wird — unter Vernachlassigung der
Kaltluftproduktividat — neben der Windexposition durch die Oberflachenrauigkeit modifiziert.
Die klimatkologische Bedeutung einer Freiflache steigt in dem Male, wie die
Oberflachenrauigkeit abnimmt. Da die relevanten Kalt- und Frischluftstromungen in der
Regel nur geringe Machtigkeiten aufweisen, muss eine mdglichst hohe
Stromungsgeschwindigkeit erreicht werden, um eine ausreichende Eindringtiefe in bebautes
Gelande zu gewahrleisten. In dieser Beziehung sind Waldflachen gegeniber Acker- und
Wiesenflachen  unginstiger, Wasserflachen aufgrund ihrer extrem  niedrigen

Oberflachenrauigkeit vergleichsweise gunstiger.

So wird z.B. die Austauschleistung zwischen dem Maudacher Bruch und den angrenzenden
Wirkungsraumen (Stadtteile Maudach und Gartenfeld-Hochfeld) durch die hohe
Oberflachenrauigkeit des Waldes herabgesetzt und anstelle der aufgrund der
Windexposition (Luvlage (Hauptwindrichtung)) urspringlich hohen Ausgleichsleistung als
mittlere Ausgleichsleistung bewertet. Einen @hnlichen Einfluss Uben die nordwestlich von
Friesenheim gelegenen Kleingartenanlagen auf die Ausgleichsleistung der Rofilache

(Freiflache 5) aus.

6.2 Siedlungsflachen / Wirkung srdume

Der Grad der klimadkologischen Belastung erfolgt im Wesentlichen in Anlehnung an die
Klimathemenkarte Bioklima. Der Raum der City ist als klimadkologisch sehr hoch belastet,
der der Bereiche der Stadt als hoch belastet und der Bereich des Stadtrandes und der
Gartenstadt als mittel bis gering belastet ausgewiesen. Industrie- und Gewerbegebiete
werden aufgrund der differenzierten klimatkologischen Belastungen in der Synthetischen

Klimafunktionskarte als seperate Bereiche ausgewiesen.
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Ziel der Planung muss sein, eine weitere Belastung des Wirkungsraumes zu vermeiden und
durch MalRnahmen der Entsiegelung im weitesten Sinne (z.B. Ausdehnung bestehender
Griunflachen, Dach- und Fassadenbegrinung) zu verbessern; vor allem Gebiete mit sehr

hoher klimadkologischer Belastung sind als Klimasanierungsgebiete zu verstehen.

Als wichtig werden die Raume erachtet, die bereits in der Klimathemenkarte Durchliiftung
und Oberflachenrauigkeit als “potenzielle Luftleitbahnen” ausgewiesen wurden. Es sind jene
Bereiche, die eine geringe Oberflachenrauigkeit aufweisen und damit in der Lage sind,
klimadkologisch relevante Stromungen aus dem Freiland in bebautes Gebiet zu leiten bzw.
diese sogar in bebautem Gebiet als thermische Ausgleichsstrémungen entstehen zu lassen.
Potenzielle Luftleitbahnen sind im Hinblick auf ihre aktuelle Funktion zu tuberprifen unf ggf.

freizuhalten.

6.3 Spezifische klimadkologische Wirkungen

Neben der allgemeinen Bewertung der Frei- und Siedlungsflachen werden in der

Synthetischen Klimafunktionskarte “spezifische klimadkologische Wirkungen” ausgewiesen.
e Grinanlagen in Siedlungsflachen:

Die innerhalb des Siedlungsgebietes liegenden Griinflichen weisen eine “mikroklimatisch
positive Wirkung” auf, die in Abhangigkeit von der FlachengrofRe und der Lage im

Wirkungsraum bestimmt wird.

Fig. 31: Klimadkologische Wirkung innerstadtischer Grinflachen in Ludwigshafen am Rhein
in Abhangigkeit von Lage und Flachengrol3e

FlachengréRe
Wirkung sraum >1-3ha (>3-5ha [>5ha
City hoch hoch hoch
Stadt mittel hoch hoch
Stadtrand / Gartenstadt | gering mittel hoch
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Insbesondere die in ihrer Wirkung als hoch bewerteten Flachen sind in ihrer Funktion und

GroRRe zu erhalten und ggf. zu erweitern.

e Filterfunktion des Waldes:

GroRRere, zusammenhéangende Waldflachen, wie z.B. am Sidrand des Maudacher Bruchs,
werden in der Synthetischen Klimafunktionskarte aufgrund der aufgrund ihrer Filterfunktion

fur Staube als Raume mit ,spezifischer klimadkologischer Wirkung“ ausgewiesen.

* Verkehrsbelastung:

Den Frei- und Siedlungsflachen lasst sich gleichermaf3en die Beurteilung der kfz-bedingten
lufthygienischen Verhaltnisse zuordnen:

immissionsseitig:
Verkehrsbedingte Belastungsschwerpunkte (“hot spots”) nach 23. BImSchV fir das Jahr
2000 werden in der “Synthetischen Klimafunktionskarte” durch Piktogramme
gekennzeichnet.

emissionsseitig:
In Abhangigkeit vom durchschnittlichen téglichen Verkehrsaufkommen (DTV) werden
Stral3en mit hoher (> 10.000 - 30.000 Kfz / 24h), sehr hoher (>30.000 - 50.000 Kfz / 24h)
und extrem hoher (> 50.000 Kfz [/ 24h) Verkehrs- und damit potenzieller
Schadstoffbelastung ausgewiesen (vgl. NVS (Hrsg.) 1992). Hierdurch werden auch solche
Bereiche erfasst, die durch die 23. BImSchV nicht bewertet werden dirfen (z.B.
Bundesautobahnen) bzw. mit dem Screeninung-Modell STREET (in der verwendeten
Version 1.0) nicht bewertet werden kdnnen (z.B. aufRerdrtliche HauptverkehrsstralRen,

Hochstraf3en).

6.4 Bewertung der Frei- und Siedlungsflachen

Im Folgenden werden die Frei- und Siedlungsflachen (vgl. Fig. 32, S. 66) tabellarisch

aufgefuihrt und anhand der o.g. Kriterien bewertet.
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Es ist hervorzuheben, dass die Daten- und Beurteilungsgrundlagen nicht fir alle Flachen
gleich sind. Deshalb ist Uber die allgemeine Bewertung eine Angabe beziglich der

“Sicherheit der Bewertung” beigefugt. [...].

Fig. 32: Lage und Kennzeichnung der Freiflachen im Stadtgebiet von Ludwigshafen am
Rhein
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Fig. 33: Null-Steckbrief zur Kennzeichnung der Freiflachen im Stadtgebiet von Ludwigs-

hafen am Rhein

Nummer und Name der Flache (Gr6R3e)

Gutachten/Untersuchungen

Funktion

Windexposition

Nutzung des Wirkungsraumes

Belastung des Wirkungsraumes

Lufthygienische Bewertung:
Kurzzeitbelastung
Langzeitbelastung

Verkehrsbelastung

Klimadkologische Bewertung

Sicherheit der Bewertung

Planungsstand

Nutzungsempfehlungen

Erlauterungen:
Gutachten/Untersuchung en: Auflistung bertcksichtigter klimatologisch relevanter
Grundlagen in chronologischer Reihenfolge.

Funktion: Angabe der dominierenden Funktion der Flache als Ausgleichsflache oder als
Abstandsflache.

Windexposition: Lagebeziehung der Freiflache zum Siedlungsraum in Abhangigkeit der
lokalen Windverhaltnisse wéhrend sommerlicher Hochdruckwetterlagen

(Luvlage (Hauptwindrichtung), Luvlage (sekundare Hauptwindrichtung)), siedlungs-

parallele Stromung) (vgl. Figur 30, S.62). Wird eine Freiflache als Abstandsflache

ausgewiesen, entfallen die Angaben zur “Windexposition”.
Nutzung des Wirkungsraumes: Angaben bzgl. der Nutzung des Wirkungsraumes

erfolgen nur fur Ausgleichsflachen. Wird eine Flache als Abstandsflache ausgewiesen,

sind Angaben Uber die “Nutzung des Wirkungsraumes” nicht erforderlich.
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Belastung d es Wirkungsraumes: Angaben bzgl der Belastung des Wirkungsraumes

erfolgen nur bei “siedlungsparalleler Stromung” (vgl. Windexposition).

Lufthygienische Bewertung: Die lufthygienische Bewertung erfolgt getrennt fir die
Langzeit- und die Kurzzeitbelastung auf der Grundlage des Luftreinhalteplans
Ludwigshafen - Frankenthal (MfUG (Hrsg.) 1989); die Verkehrsbelastung wird auf der
Grundlage des  Gesamtverkehrsplans/Verkehrsentwicklungsplans  Ludwigshafen
(SCHAECHTERLE u. SIEBRAND 1993) in Anlehnung an den NVS (Hrsg.) (1992)
bewertet. (vgl. Abb. Fig. 28 und Fig. 29 S. 58f)

Klimatkologische Bewertung: Die klimatkologische Bewertung erfolgt fur
Ausgleichsflachen mit entsprechenden Lagebeziehungen zu Siedlungsrdumen in
Anlehnung an die Entscheidungsleiter auf Seite 60; erganzend wird fir
Ausgleichsflaichen eine “Ausgleichsleistung” angegeben. Abstandsflichen werden

grundsatzlich als “Flachen mit hoher klimadkologischer Bedeutung” bewertet.

Sicherheit der Bewertung: Die Daten- und Beurteilungsgrundlagen sind nicht fur alle
Flachen gleich. Deshalb ist zusatzlich zur allgemeinen Bewertung eine Angabe bezliglich

der “Sicherheit der Bewertung” beigeflgt.

Planung sstand: Die Aussagen zu den geplanten Bauflachen beziehen sich auf
Angaben der Stadtverwaltung Ludwigshafen aus den Jahren 1997 und 1998.

Nutzung sempfehlungen: Nutzungsempfehlungen werden nur fir die genannten
Planungsabsichten ausgesprochen; sie beziehen sich dementsprechend nicht auf die
gesamte Ausgleichsflache. Fir Abstandsflachen wird empfohlen — sofern durch
vorliegende Gutachten/Untersuchungen keine Bewertungsgrundlagen existieren — diese
von jeglicher Bebauung freizuhalten. Insgesamt kann eine Veranderung der Planflachen
in GroRe und Eigenschaften auch eine Anderung der Nutzungsempfehlungen zur Folge

haben.

68



Freiflache 1: Sudwestlich von Edigheim (ca. 60 ha)

Gutachten/Untersuchungen

Funktion

Abstandsflache (zwischen Edigheim und Frankenthal)

Windexposition

Nutzung des Wirkungsraumes

Belastung des Wirkungsraumes

Lufthygienische Bewertung:
Kurzzeitbelastung
Langzeitbelastung
Verkehrsbelastung

manig
manig
unerheblich

Klimadkologische Bewertung

Flache mit hoher klimadkologischer Bedeutung

Sicherheit der Bewertung

hoch

Planungsstand

Nutzungsempfehlungen

von jeglicher Bebauung freizuhalten

Freiflache 2: Norddstlich von Edigheim und Oppau (ca. 135 ha)

Gutachten/Untersuchungen

keine

Funktion

Ausgleichsflache

Windexposition

siedlungsparallele Strémung

Nutzung des Wirkungsraumes

Wohnen

Belastung des Wirkungsraumes

hoher

Lufthygienische Bewertung:
Kurzzeitbelastung
Langzeitbelastung
Verkehrsbelastung

deutlich bis maRig
mafig
sehr hoch

Klimaotkologische Bewertung

Flache mit mittlerer klimadkologischer Bedeutung
(mittlere Ausgleichsleistung)

Sicherheit der Bewertung

mittel

Planungsstand

Gewerbliche Bauflache Edigheimer Wiese (ca. 6,5 ha)

Nutzungsempfehlungen

Bebauung der o0.g. Flache unter Auflagen mdglich,
Vermeidung von Emissionen, Abstandsflachen zu stark
befahrener L 523
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Freiflache 3: Nordlich des BASF-Gelandes (ca. 120 ha)

Gutachten/Untersuchungen

keine

Funktion

Ausgleichsflache

Windexposition

Luvlage (Hauptwindrichtung)

Nutzung des Wirkungsraumes Industrie

Belastung des Wirkungsraumes

Lufthygienische Bewertung:
Kurzzeitbelastung deutlich
Langzeitbelastung deutlich
Verkehrsbelastung unerheblich

Klimadkologische Bewertung

geringe klimadkologische Bedeutung
(hohe Ausgleichsleistung)

Sicherheit der Bewertung mittel
Planungsstand

Nutzungsempfehlungen

Freiflache 4: Westlich von Oppau (ca. 22 ha)
Gutachten/Untersuchungen keine

Funktion

Ausgleichsflache

Windexposition

siedlungsparallele Strémung

Nutzung des Wirkungsraumes Wohnen
Belastung des Wirkungsraumes héher
Lufthygienische Bewertung:
Kurzzeitbelastung deutlich
Langzeitbelastung manig
Verkehrsbelastung unerheblich

Klimadkologische Bewertung

Flache mit mittlerer klimadkologischer Bedeutung
(mittlere Ausgleichsleistung)

Sicherheit der Bewertung

mittel

Planungsstand

Wohnbauflache Oppau West (ca. 2,0 ha)
Gemischte Bauflache Oppau West, (ca. 3,1 ha)

Nutzungsempfehlungen

Bebauung der o0.g. Flachen unter Auflagen mdoglich
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Freiflache 5: RoRlache (ca. 571 ha)

Gutachten/Untersuchungen

DWD 1990, DWD 1989, DWD 1987, DWD 1983,
DWD 1982

Funktion

Ausgleichsflache

Windexposition

Luvlage (Hauptwindrichtung)

Nutzung des Wirkungsraumes

Wohnen, z. T. Gewerbe/Industrie

Belastung des Wirkungsraumes

Lufthygienische Bewertung:
Kurzzeitbelastung
Langzeitbelastung
Verkehrsbelastung

mafig bis deutlich
manig
im Randbereich zur BASF hin sehr hoch

Klimadkologische Bewertung

Flache mit hoher klimadkologischer Bedeutung
(GUberwiegend hohe bis mittlere Ausgleichsleistung)

Sicherheit der Bewertung

hoch

Planungsstand

Wohnbauflache Im Zinkig (ca. 3,2 ha)
[...]

Nutzungsempfehlungen

von jeglicher Bebauung Giber den derzeitigen
Planungsstand hinaus freizuhalten

Freiflache 6: Nordwestlich von Ruchheim (ca. 293 ha)

Gutachten/Untersuchungen

ALEXANDER 1999

Funktion

Ausgleichsflache

Windexposition

Luvlage (Hauptwindrichtung)

Nutzung des Wirkungsraumes

Wohnen

Belastung des Wirkungsraumes

Lufthygienische Bewertung:
Kurzzeitbelastung
Langzeitbelastung
Verkehrsbelastung

keine Angabe
keine Angabe
sehr hoch belastet (BAB 61); hoch belastet (BAB 650)

Klimadkologische Bewertung

Flache mit hoher klimadkologischer Bedeutung
(hohe Ausgleichsleistung)

Sicherheit der Bewertung

mittel

Planungsstand

Gewerbliche Bauflache Ruchheim nérdlich A 650
(ca. 31 ha)

[..]

Nutzungsempfehlungen

Bebauung der o.g. Flache unter Auflagen mdglich (vgl.
ALEXANDER 1999)
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Freiflache 7: Sudwestlich von Ruchheim (ca. 157 ha)

Gutachten/Untersuchungen

keine

Funktion

Ausgleichsflache

Windexposition

siedlungsparallele Strémung

Nutzung des Wirkungsraumes

Wohnen

Belastung des Wirkungsraumes

niedriger

Lufthygienische Bewertung:
Kurzzeitbelastung
Langzeitbelastung
Verkehrsbelastung

keine Angabe
keine Angabe
sehr hoch (BAB 61)

Klimadkologische Bewertung

Flache mit geringer klimadkologischer Bedeutung
(geringe Ausgleichsleistung)

Sicherheit der Bewertung

mittel

Planungsstand

Wohnbauflache Ruchheim-Sudwest (ca. 11 ha)

Nutzungsempfehlungen

Bebauung der o.g. Flache mdglich, Vermeidung von
Emissionen

Freiflache 8: Suddstlich von Ruchheim (ca. 90 ha)

Gutachten/Untersuchungen

keine

Funktion

Ausgleichsflache

Windexposition

Luvlage (sekundéare Hauptwindrichtung)

Nutzung des Wirkungsraumes

Wohnen, Gehofte, Industrie/Gewerbe

Belastung des Wirkungsraumes

Lufthygienische Bewertung:
Kurzzeitbelastung
Langzeitbelastung
Verkehrsbelastung

keine Angabe
keine Angabe
gering; sehr hoch im Bereich der BAB 650

Klimadkologische Bewertung

Flache mit mittlerer klimadkologischer Bedeutung
(mittlere Ausgleichsleistung)

Sicherheit der Bewertung

mittel

Planungsstand

Wohnbauflachen Ruchheim-Sid und -Ost (ca. 22,3 ha)
[...]

Nutzungsempfehlungen

Bebauung der o.g. Flachen maéglich, keine abriegelnde
Wirkung der Bebauung, Vermeidung von Emissionen
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Freiflache 9: Flache zwischen Ruchheim und Oggersheim (ca. 240 ha)

Gutachten/Untersuchungen

Funktion

Abstandsflache

Windexposition

Nutzung des Wirkungsraumes

Belastung des Wirkungsraumes

Lufthygienische Bewertung:
Kurzzeitbelastung
Langzeitbelastung
Verkehrsbelastung

keine Angaben
keine Angaben
sehr hoch (BAB 650)

Klimadkologische Bewertung

Flache mit hoher klimadkologischer Bedeutung

Sicherheit der Bewertung

hoch

Planungsstand

Nutzungsempfehlungen

von jeglicher Bebauung freizuhalten

Freiflache 10: Westlich von Oggersheim (ca. 20 ha)

Gutachten/Untersuchungen

ALEXANDER 1997,,1997,; SEITZ 1985

Funktion

Ausgleichsflache

Windexposition

Luvlage (Hauptwindrichtung)

Nutzung des Wirkungsraumes

Wohnen

Belastung des Wirkungsraumes

Lufthygienische Bewertung:
Kurzzeitbelastung
Langzeitbelastung
Verkehrsbelastung

keine Angaben
keine Angaben
sehr hoch (B 9)

Klimaotkologische Bewertung

Flache mit hoher klimadkologischer Bedeutung
(Gberwiegend hohe Ausgleichsleistung)

Sicherheit der Bewertung

hoch

Planungsstand

Westlich der B 9 (35,5 ha)

Nutzungsempfehlungen

Bebauung der o0.g. Flache unter Auflagen mdglich (vgl.
ALEXANDER 1997,, 1997,)
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Freiflache 11: Sudwestlich von Oggersheim (ca. 95 ha)

Gutachten/Untersuchungen

ALEXANDER 1997,, 1997, SEITZ 1985

Funktion

Ausgleichsflache

Windexposition

siedlungsparallele Strémung

Nutzung des Wirkungsraumes

Wohnen, Sonderbau/Gemeinbedarf

Belastung des Wirkungsraumes héher
Lufthygienische Bewertung:
Kurzzeitbelastung deutlich
Langzeitbelastung mafig

Verkehrsbelastung

sehr hoch (B 9); extrem hoch (BAB 650)

Klimadkologische Bewertung

Flache mit mittlerer klimadkologischer Bedeutung
(mittlere Ausgleichsleistung)

Sicherheit der Bewertung

hoch

Planungsstand

Westlich der B 9 (35,5 ha)
[...]

Nutzungsempfehlungen

Bebauung der o0.g. Flache unter Auflagen mdglich (vgl.
ALEXANDER 1997,, 1997,)

Freiflache 12: Sidlich der Mannheimer Stral3e (ca. 161 ha)

Gutachten/Untersuchungen

ALEXANDER 1999, DWD 1991, ZIMMERMANN 1982,
FEZER u. SEITZ 1977

Funktion

Ausgleichsflache

Windexposition

Luvlage (sekundare Hauptwindrichtung)

Nutzung des Wirkungsraumes

Gewerbe/Industrie, Wohnen, Sonderbau/Gemeinbedarf

Belastung des Wirkungsraumes

Lufthygienische Bewertung:
Kurzzeitbelastung
Langzeitbelastung
Verkehrsbelastung

deutlich
manig
hoch; extrem hoch (BAB 650)

Klimaotkologische Bewertung

Flache mit mittlerer klimadkologischer Bedeutung
(mittlere Ausgleichsleistung)

Sicherheit der Bewertung

hoch

Planungsstand

Gewerbliche Bauflache Entwicklungsachse West Sudlich
Stadtbahn (ca. 19 ha); Gewerbliche Bauflache
Engelsmann, Erweiterung (ca. 1,8 ha); Wohnbauflache
Bayreuther Stral3e (ca. 21,8 ha); Gemischte Bauflache
Entwicklungsachse West nérdlich Stadtbahn (ca. 1,5 ha)

Nutzungsempfehlungen

Bebauung der o0.g. Flachen unter Auflagen méglich, Mini-
mierung der Emissionen, Energiekonzept (vgl.
ALEXANDER 1999)
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Freiflache 13: Nérdlich der BAB 650 (ca. 102 ha)

Gutachten/Untersuchungen

ALEXANDER 1999, DWD 1991, ZIMMERMANN 1982,
FEZER u. SEITZ 1977

Funktion

Abstandsflache

Windexposition

Nutzung des Wirkungsraumes

Belastung des Wirkungsraumes

Lufthygienische Bewertung:
Kurzzeitbelastung
Langzeitbelastung
Verkehrsbelastung

mafig bis deutlich
manig
extrem hoch (BAB 650)

Klimadkologische Bewertung

Flache mit hoher klimadkologischer Bedeutung

Sicherheit der Bewertung

hoch

Planungsstand

[...]

Wohnbauflache Bayreuther StralRe (ca. 21,8 ha)
Gewerbliche Bauflache Entwicklungsachse West Siidlich
Stadtbahn (ca. 19 ha)

Nutzungsempfehlungen

von jeglicher Bebauung freizuhalten

Freiflache 14: Maudacher Bruch (ca. 639 ha)

Gutachten/Untersuchungen

ALEXANDER 1999

Funktion

Ausgleichsflache

Windexposition

Luvlage (Hauptwindrichtung)

Nutzung des Wirkungsraumes

Wohnen

Belastung des Wirkungsraumes

Lufthygienische Bewertung:
Kurzzeitbelastung
Langzeitbelastung
Verkehrsbelastung

malfig bis deutlich
manig
gering (sehr hoch (B 9); extrem hoch (BAB 650))

Klimadkologische Bewertung

Flache mit hoher klimadkologischer Bedeutung
(mittlere bis hohe Ausgleichsleistung)

Sicherheit der Bewertung

hoch

Planungsstand

Wohnbauflache Maudach Nordwest (ca. 8,5 ha)
Wohnbauflache Speyerer Stral3e (ca. 8,7 ha)

Nutzungsempfehlungen

Bebauung Maudach Nordwest unter Auflagen mdéglich
(vgl. ALEXANDER 1999), dartiber hinaus von jeglicher
Bebauung freizuhalten
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Freiflache 15: Sudlich von Maudach (ca. 100 ha)

Gutachten/Untersuchungen

ALEXANDER 1999

Funktion

Ausgleichsflache

Windexposition

Luvlage (sekundare Hauptwindrichtung)

Nutzung des Wirkungsraumes

Wohnen, Gewerbe/Industrie

Belastung des Wirkungsraumes

Lufthygienische Bewertung:
Kurzzeitbelastung
Langzeitbelastung
Verkehrsbelastung

deutlich
mafig
hoch

Klimadkologische Bewertung

Flache mit mittlerer klimadkologischer Bedeutung
(mittlere Ausgleichsleistung)

Sicherheit der Bewertung

hoch

Planungsstand

Gewerbliche Bauflache Maudach-Sud (ca. 13 ha)
[..]

Nutzungsempfehlungen

Bebauung der o0.g. Flache unter Auflagen mdglich (vgl.
ALEXANDER 1999), Gebaudehdhe max. 10 m, keine ost-
wartige Erweiterung, Abstandsflache zur K 13

Freiflache 16: Zwischen Maudach und Hochfeld (ca. 40 ha)

Gutachten/Untersuchungen

ALEXANDER 1999

Funktion

Abstandsflache

Windexposition

Nutzung des Wirkungsraumes

Belastung des Wirkungsraumes

Lufthygienische Bewertung:
Kurzzeitbelastung
Langzeitbelastung
Verkehrsbelastung

deutlich
deutlich
gering (im nordlichen und 6stlichen Randbereich hoch)

Klimadkologische Bewertung

Flache mit hoher klimadkologischer Bedeutung

Sicherheit der Bewertung

hoch

Planungsstand

Nutzungsempfehlungen

von jeglicher Bebauung freizuhalten
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Freiflache 17: Zwischen Hochfeld und Rheingénheim (ca. 162 ha)

Gutachten/Untersuchungen

ALEXANDER 1999

Funktion

Ausgleichsflache; Abstandsflache zwischen Hochfeld
und Rheingdnheim; Durchliftungsbahn

Windexposition

siedlungsparallele Strémung im Siidwesten
Luvlage (Hauptwindrichtung) zwischen Hochfeld
und Rheing6énheim

Nutzung des Wirkungsraumes

Wohnen, Gewerbe/Industrie

Belastung des Wirkungsraumes héher
Lufthygienische Bewertung:
Kurzzeitbelastung deutlich
Langzeitbelastung deutlich
Verkehrsbelastung hoch (K 7)

Klimadkologische Bewertung

Flache mit hoher klimadkologischer Bedeutung,
(Flache mit Funktion als Durchliftungsluftbahn)

Sicherheit der Bewertung

hoch

Planungsstand

Sonderbauflache Erweiterung Lampert (grof3flachiger
EH) (ca. 6 ha); Untersuchungsflache fir die langfristige
Siedlungsentwicklung Rheingénheim (ca. 22 ha)

Nutzungsempfehlungen

nordwestwartige Ausdehnung der Untersuchungsflache
begrenzen (vgl. ALEXANDER1999); von jeglicher
Bebauung uber den derzeitigen Planungsstand hinaus
freizuhalten, um Beeintrachtigungen der Flache in ihrer
Funktion zu vermeiden

Anmerkung: Von einer Aufteilung

in eine sildwestliche Teilflache mit dominierender Funktion

als

Ausgleichsflache und eine norddstliche Teilflache mit dominierender Funktion als Abstandsflache
ist aus klimatologischer Sicht abzusehen, da die Flache nur in ihrer Gesamtheit die Funktion einer

Durchluftungsbahn erfiillt.
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Freiflache 18: Sudwestlich von Rheingdnheim (ca. 97 ha)

Gutachten/Untersuchungen

ALEXANDER 1999

Funktion

Ausgleichsflache

Windexposition

siedlungsparallele Strémung

Nutzung des Wirkungsraumes

Industrie/Gewerbe

Belastung des Wirkungsraumes niedriger
Lufthygienische Bewertung:
Kurzzeitbelastung deutlich
Langzeitbelastung deutlich
Verkehrsbelastung sehr hoch

Klimadkologische Bewertung

Flache mit geringer klimadkologischer Bedeutung
(mittlere Ausgleichsleistung)

Sicherheit der Bewertung

hoch

Planungsstand

Untersuchungsflache fur die langfristige Siedlungs-
entwicklung Rheingdnheim (ca. 22 ha)

Nutzungsempfehlungen

Bebauung der o0.g. Flache unter Vermeidung von Riegel-
effekten (lockere Bebauung) mdglich (vgl. ALEXANDER
1999)

Freiflache 19: Nordlich von Limburgerhof / Neuhofen Nord (ca. 234 ha)

Gutachten/Untersuchungen

ALEXANDER 1999

Funktion

Abstandsflache

Windexposition

Nutzung des Wirkungsraumes

Belastung des Wirkungsraumes

Lufthygienische Bewertung:
Kurzzeitbelastung
Langzeitbelastung
Verkehrsbelastung

keine Angaben
keine Angaben
hoch bis sehr hoch

Klimaotkologische Bewertung

Flache mit hoher klimadkologischer Bedeutung

Sicherheit der Bewertung

hoch

Planungsstand

Gewerbliche Bauflache Im Oberfeld (ca. 20,8 ha)
Wohnbauflache Im Goétzenstiick (ca. 9 ha)

[..]

Nutzungsempfehlungen

Bebauung der o.g. Flachen unter Auflagen méglich,
Abstandsflache von 130 m, Begrenzung der Emissionen;
von jeglicher Bebauung tber den derzeitigen Planungs-
stand hinaus freizuhalten (vgl. ALEXANDER 1999)
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Freiflache 20: Sudlich von Rheingbnheim (ca. 56 ha)

Gutachten/Untersuchungen

ALEXANDER 1999

Funktion

Ausgleichsflache

Windexposition

Luvlage (sekundare Hauptwindrichtung)

Nutzung des Wirkungsraumes Wohnen
Lufthygienische Bewertung:
Kurzzeitbelastung deutlich
Langzeitbelastung deutlich
Verkehrsbelastung hoch (B 44)

Klimadkologische Bewertung

Flache mit mittlerer klimatkologischer Bedeutung
(mittlere Ausgleichsleistung)

Sicherheit der Bewertung

hoch

Planungsstand

Wohnbauflache Obere Weide (ca. 6,6 ha)

Nutzungsempfehlungen

Bebauung unter Auflagen mdglich; Vermeidung von
Emissionen, tber den aktuellen Planungsstand von
Bebauung freizuhalten

Freiflache 21: Im Neubruch (ca. 29 ha)

Gutachten/Untersuchungen

DWD 1994

Funktion

Ausgleichsflache

Windexposition

Luvlage (Hauptwindrichtung)

Nutzung des Wirkungsraumes Wohnen

Belastung des Wirkungsraumes

Lufthygienische Bewertung:
Kurzzeitbelastung deutlich
Langzeitbelastung mafig
Verkehrsbelastung unerheblich

Klimaotkologische Bewertung

Flache mit mittlerer klimadkologischer Bedeutung
(mittlere Ausgleichsleistung)

Sicherheit der Bewertung

hoch

Planungsstand

Wohnbauflache Im Neubruch

Nutzungsempfehlungen

Bebaung der o.g. Flache unter Auflagen mdglich (vgl.
DWD 1994)

Anmerkung: Trotz Luvlage (Hauptwindrichtung) ist das Eindringvermégen der Kaltluft aul3erordentlich
gering, weshalb der Flache nur eine mittlere klimadkologische Bedeutung zukommt.
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Freiflache 22: Suddstlich von Rheingénheim (ca. 84 ha)

Gutachten/Untersuchungen

ALEXANDER 1999, DWD 1994

Funktion

Ausgleichsflache (Frischluftbahn)

Windexposition

Luvlage (Hauptwindrichtung)

Nutzung des Wirkungsraumes

Gewerbe/Industrie, Wohnen

Belastung des Wirkungsraumes

Lufthygienische Bewertung:
Kurzzeitbelastung
Langzeitbelastung
Verkehrsbelastung

deutlich
deutlich
hoch

Klimadkologische Bewertung

Flache mit hoher klimadkologischer Bedeutung
(hohe Ausgleichsleistung), (Luftleitbahn mit Funktion als
Frischluftbahn)

Sicherheit der Bewertung

hoch

Planungsstand

Gewerbliche Bauflache Im Bruckweggraben (ca. 23,4 ha)

Nutzungsempfehlungen

Bebauung der o.g. Flache unter Auflagen moglich,
westliche Bebauungsgrenze des Plangebietes um 100 m
ostwarts verlagern, Emissionen im Plangebiet auf ein
Minimum reduzieren (vgl. ALEXANDER 1999)

Freiflache 23: Stiddstlichster Bereich des Stadtgebietes (ca. 126 ha)

Gutachten/Untersuchungen

Funktion

Ausgleichsflache

Windexposition

Luvlage (Hauptwindrichtung)

Nutzung des Wirkungsraumes

Gewerbe/Industrie

Belastung des Wirkungsraumes

Lufthygienische Bewertung:
Kurzzeitbelastung
Langzeitbelastung
Verkehrsbelastung

deutlich
deutlich
hoch

Klimadkologische Bewertung

Flache mit geringer klimadkologischer Bedeutung
(mittlere Ausgleichsleistung)

Sicherheit der Bewertung

mittel

Planungsstand

Gewerbliche Bauflache Im Bruckweggraben (ca. 23,4 ha)

Nutzungsempfehlungen

Bebauung der o.g. Flache méglich
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7.  Stadtteilbezogene Bewertung

Fig. 34: Stadtteile und Stadtteilgrenzen in Ludwigshafen am Rhein
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e Stadtteile Pfingstweide und Edigheim

Das Bioklima der beiden benachbarten Stadtteile ist gekennzeichnet durch ein Uberwiegen
des Stadtrandklimas, lokal tritt in hoher versiegelten Bereichen - insbesondere im Stadtteil
Edigheim - ein Stadtklima auf. Klimadkologische Ausgleichsleistungen sind aus nérdlichen
Richtungen zu erwarten, wobei als Ausgleichsflachen jedoch Flachen auRerhalb des
Stadtgebietes in Frage kommen. Im Osten von Edigheim verlauft eine potenzielle
Luftleitbahn parallel zur B 9 sudsitdostwarts (vgl. S. 28). Entsprechend dem sehr hohen

Verkehrsaufkommen sind zumindest lokal verkehrsbedingte Luftschadstoffimmissionen nicht
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auszuschlieBen. Die Luftbelastung ist hinsichtlich der Kurzzeit- als auch der

Langzeitbelastung maRig.

Empfehlungen:

Uberpriifung und ggf. Erhaltung der potenziellen Luftleitbahn. Uberprifung der lokal an der
B 9 auftretenden verkehrsbedingten Immissionen (auch im Hinblick auf die Funktion der
Luftleitbahn als Frischluftbahn).

e Stadtteil Oppau

Der Stadtteils Oppau ist gekennzeichnet durch ein Stadtrandklima bzw. Stadtklima in den
hoher versiegelten Bereichen. Inwieweit die ausgewiesene potenzielle Luftleitbahn im
Nordosten (vgl. S. 28) fir den Stadtteil Oppau von Bedeutung ist, kann nicht abschlieRend
beurteilt werden. Die am o6stlichen Rand des Stadtteils gelegenen innerstadtischen Grin-
und Freiflichen stellen unter immissionsdkologischen Gesichtspunkten wichtige
Abstandsflachen dar. Die Luftbelastung ist hinsichtlich der Kurzzeitbelastung als
Uberwiegend deutlich, die Langzeitbelastung als maRig zu beurteilen. Aufgrund der sehr
hohen Verkehrsbelastung auf der L 523 konnen lokal auftretende verkehrsbedingte

Luftschadstoffimmissionen nicht ausgeschlossen werden.

Empfehlungen:
Erhaltung der vorhandenen Grinflachen insbesondere am Ostrand des Stadtteils.

Uberpriifung der lokal an der L 523 auftretenden verkehrsbedingten Immissionen.

» Stadtteil Friesenheim

Das Bioklima des Stadtteils Friesenheim ist hauptséchlich durch ein Stadtklima
gekennzeichnet. Klimadkologische Ausgleichsleistungen sind von den Freiflachen der
RoRlache vor allem fir die nordwestlichen Bereiche des Stadtteils bei entsprechender
Windrichtung zu erwarten. Die Wirksamkeit der Ausgleichsleistung wird aber durch die
Kleingartenanlagen herabgesetzt. Die innerstadtischen Griinflichen sind im Hinblick auf ihre
mikroklimatische Bedeutung wichtig; sie vermeiden darlUber hinaus das Zusammenwachsen
der Warmeinseln der Stadtteile Friesenheim und Nord/Hemshof. Die Luftbelastung ist
beziglich der Kurzzeitbelastung als deutlich bis erheblich und die Langzeitbelastung als

deutlich einzustufen. Nach 23. BImSchV sind fir die Brunck-, die Stern- und die
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LeuschnerstraRe Uberschreitungen der Prifkonzentrationen moglich. Fur die Carl-Bosch-

Stral3e/Brunckstr. werden Prifwertliberschreitungen prognostiziert.

Empfehlungen:

Vermeidung weiterer Versiegelung in den Bereichen, die durch ein Stadtklima
gekennzeichnet sind und Erhaltung der vorhandenen innerstadtischen Grinflachen.
Screening der kfz-bedingten Luftschadstoffimmissionen bei maoglicher
Prufwertlberschreitung, Verminderung der kfz-bedingten Luftschadstoffimmissionen bei

prognostizierter Prifwerttiberschreitung.

» Stadtteil Nord/Hemshof

Das Bioklima des Stadtteils Nord/Hemshof ist hauptsachlich durch ein Stadtklima aber auch
durch ein Cityklima gekennzeichnet. Klimadkologische Ausgleichsleistungen sind von den
Freiflachen der Rof3lache fir den Stadtteil bei entsprechender Windrichtung allenfalls in
deutlich abgeschwachter Form zu erwarten. Den innerstadtischen Grinflachen kommt
aufgrund ihrer mikroklimatischen Wirksamkeit eine besondere Bedeutung zu, da sie
zusatzlich ein Zusammenwachsen der Warmeinseln der Stadtteile Nord und Friesenheim
verhindern. Inwieweit Uber die Bahntrasse von Sidsudwesten (vgl. S. 29) herangefiihrte
Stromungen als Ausgleichsstromungen fur den Stdrand des Stadtteils wirksam werden, ist
nicht bekannt. Die Luftbelastung ist bezlglich der Kurzzeitbelastung als erheblich und die
Langzeitbelastung als deutlich einzustufen. In der Leuschnerstralie, auf dem Goerdelerplatz
und in der Biirgermeister-Griinzweig-Stra3e sind Uberschreitungen der Priifkonzentrationen
nach 23. BImSchV mdglich; fur die Carl-Bosch-StraRe werden Prifwertiiberschreitungen

prognostiziert.

Empfehlungen:

Insbesondere der durch ein Cityklima charakterisierte  Bereich stellt ein
Klimasanierungsgebiet dar; hier sollten MalBnahmen zur Entsiegelung ergriffen und jede
weitere Versieglung sollte vermieden werden. Dach- und Fassadenbegriinungen kdnnen
kleinklimatisch zu Verbesserungen fuhren. Innerstadtische Grinflachen sind zu erhalten.
Screening der kfz-bedingten Luftschadstoffimmissionen bei maoglicher
Prufwertlberschreitung, Verminderung der kfz-bedingten Luftschadstoffimmissionen bei

prognostizierter Prifwerttiberschreitung.
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» Stadtteil Mitte

Das Bioklima des Stadtteils Mitte ist hauptséchlich durch ein Cityklima gekennzeichnet.
Klimaokologische Ausgleichstrémungen sind in geringem MafRe nur fir den Raum in
rheinnaher Lage zu erwarten. Inwieweit Uber die Bahntrasse von Sidsidwesten
herangefiihrte Stromungen als Ausgleichsstromungen fir den Westrand des Stadtteils
wirksam werden, ist nicht ndher bekannt (vgl. S. 29). Die Luftbelastung ist bezlglich der
Kurzzeitbelastung als deutlich bis erheblich, beziiglich der Langzeitbelastung als deutlich
einzustufen. Uberschreitungen der Priifkonzentrationen nach der 23. BImSchV sind in der

HeinigstraRe, WredesstralRe sowie der Rheinufer-Straf3e moglich.

Empfehlungen:

Insbesondere der durch ein Cityklima charakterisierte Bereich ist ein Klimasanierungsgebiet;
hier sollten MaRRnahmen zur Entsiegelung ergriffen und jede weitere Versieglung sollte
vermieden werden. Dach- und Fassadenbegrinungen koénnen Kkleinklimatisch zu
Verbesserungen filhren. Screening der kfz-bedingten Luftschadstoffimmissionen bei

moglicher Prufwertiberschreitung.

+ Stadtteil West

Das Bioklima des Stadtteils ist hauptsachlich durch ein Stadtrand- und Gartenstadtklima
gekennzeichnet. Bedeutsam fir die vergleichsweise gunstigen thermischen Verhaltnisse
sind die vorhandenen Grunflachen und die klimadkologischen Ausgleichsstromungen, die
aus Nordwesten Uber die Grof3e Blies herangefiihrt werden (=Luftleitbahn). Am &stlichen
Bereich des Stadtteiles verlauft eine Bahntrasse, die ggf. als Luftleitbahn fir Strdomungen
aus sudsudwestlichen Richtungen fungieren kann und daher als potenzielle Luftleitbahn
ausgewiesen wurde (vgl. S.29). Die grofiraumige Luftbelastung ist in Bezug auf die
Kurzzeitbelastung als deutlich, beziglich der Langzeitbelastung als mafig bis deutlich zu
bewerten. Prifwertliberschreitungen nach der 23. BImSchV werden in der Valentin-Bauer-
und in der Bruchwiesenstral3e prognostiziert.

Empfehlungen:

Freihaltung der Luftleitbahn und Vermeidung von Emissionen insbesondere unter
Bertcksichtigung der Planungsempfehlungen fir den Bereich der Entwicklungsachse West
(vgl. ALEXANDER 1999). Erhaltung der Grunflachen. Uberprifung und Verminderung der
kfz-bedingten Immissionen, insbesondere im Bereich der Luftleitbahn. Verminderung der

kfz-bedingten Luftschadstoffimmissionen bei prognostizierter Prifwertliberschreitung.
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» Stadtteil Sud

Der Stadtteil zeichnet sich durch differenzierte bioklimatische Verhéaltnisse aus, die von
einem Cityklima im Norden bis zum Gartenstadtklima im Sutden reichen. Klimadkologische
Ausgleichsstromungen werden fur die Raume in rheinnaher Lage wirksam. Als
Ausgleichsflachen fungiert der in Mannheim liegende Waldpark. Die Luftbelastung ist bei der
Kurzzeit- und der Langzeitbelastung deutlich. Uberschreitungen der Priifkonzentrationen

nach der 23. BImSchV sind in der Saarlandstraf3e und in der Mundenheimer StralRe mdglich.

Empfehlungen:

Klimasanierungsgebiet in dem durch ein Cityklima ausgewiesenen Bereich. Hier sollten
MalRnahmen zur Entsiegelung ergriffen und jede weitere Versieglung vermieden werden.
Dach- und Fassadenbegrinungen kénnen dort kleinklimatisch zu Verbesserungen fihren.
Erhaltung  der  innerstadtischen Griunflachen. Screening  der  kfz-bedingten

Luftschadstoffimmissionen bei méglicher Prufwertliberschreitung.

e Stadtteil Mundenheim

Das Bioklima des Stadtteils ist hauptsachlich durch ein Stadtrandklima gekennzeichnet,
wobei in einigen Bereichen auch ein Stadtklima vorkommt. Bedeutsam fir die thermischen
Verhaltnisse ist die Existenz einer von NW Uber die Grol3e Blies verlaufenden Luftleitbahn
(vgl. S.30) und die innerstadtischen Griunflachen im Norden bzw. Nordwesten. Die
Luftbelastung lasst sich beziiglich der Kurzzeitbelastung als deutlich bis erheblich, im
Hinblick auf die Langzeitbelastung als deutlich charakterisieren. Uberschreitungen der
Prifkonzentrationen nach der 23. BImSchV sind im Bereich der B 44, der Saarlandstral3e
und am Adler Damm mdoglich, an der Kreuzung zwischen B 44 und Kaiser-Wdérth-Damm

werden Prifwertliberschreitungen prognostiziert.

Empfehlungen:

In den Bereichen mit Stadtklima sollte weitere Versiegelung vermieden werden bzw.
MalRnahmen zur Entsiegelung ergriffen werden. Erhaltung der Grinflachen am Nord- und
Nordwestrand des Stadtteils. Vermeidung und Verminderung von industriell bedingten
Emissionen. Screening der kfz-bedingten Luftschadstoffimmissionen bei mdglicher
Prufwertlberschreitung, Verminderung der kfz-bedingten Luftschadstoffimmissionen bei

prognostizierter Prifwerttiberschreitung.
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e Stadtteil Rheingdnh eim

Das Bioklima des Stadtteils ist hauptsachlich durch ein Stadtrandklima gekennzeichnet.
Gunstig auf die lokalklimatischen Verhaltnisse wirkt sich aus, dass der Stadtteil im Stden,
Westen und Osten durch Griinflachen begrenzt wird, was zu einer engen Verzahnung mit
dem Umland fiihrt. W&hrend die Ostlich gelegene Freiflache als Frischluftbahn wirksam ist,
liegt die Bedeutung der Grunflache westlich des Stadtteils primar in ihrer Funktion als
Durchliftungsbahn (vgl. S.31). Die Luftbelastung ist bei der Kurzzeit- und der

Langzeitbelastung Uberwiegend deutlich.

Empfehlungen:
Erhaltung der Luftleitbahn und Durchliftungsbahn in ihren Funktionen, sowie die

Vermeidung zuséatzlicher Emissionen in ihren Einflussbereichen.

+ Stadtteil Gartenstadt

Das Bioklima des Stadtteils ist hauptsachlich durch ein Stadtrandklima gepragt, in
geringerem MafRe durch Gartenstadtklima. Die Luftbelastung ist bezlglich der
Kurzzeitbelastung als tberwiegend deutlich, beziiglich der Langzeitbelastung als maRig bis
deutlich zu bewerten. Prifwertliberschreitungen nach 23. BImSchV sind in der Maudacher
StralRe maglich. Aufgrund der extrem hohen Verkehrsbelastung auf der BAB 650 sind

lufthygienische Beeintrachtigungen in Gartenstadt-Niederfeld nicht auszuschlieRen.

Empfehlungen:
Screening der kfz-bedingten Luftschadstoffimmissionen bei maoglicher
Prufwertiiberschreitung.  Uberprifung der lokal an der BAB 650 auftretenden

verkehrsbedingten Immissionen.

» Stadtteil Maudach

Das Bioklima des Stadtteils ist durch ein Stadtrand- bis Gartenstadtklima gekennzeichnet.
Der Stadtteil wird durch das Maudacher Bruch im Norden und Uberwiegend
landwirtschaftlich genutzte Flachen im Suden und Osten begrenzt. Der Warmeinseleffekt ist
nur schwach ausgepragt. Die klimadkologischen Ausgleichsstrémungen aus Norden sind
bedeutsamer als die aus Suden. Die Luftbelastung ist bezlglich der Kurzzeitbelastung als

deutlich, bezlglich der Langzeitbelastung als méaRig zu bewerten.
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Empfehlungen:
Erhaltung der Freiflachen im Osten als Abstandsflache zu Gartenstadt-Hochfeld, Erhaltung

der Freiflachen im Nordwesten des Stadltteils.

e Stadtteil Oggersheim

Das Bioklima des Stadtteils ist hauptsachlich durch ein Stadt- und Stadtrandklima
gekennzeichnet. Nach der Innenstadt weist der Stadtteil Oggersheim den deutlichsten
Warmeinseleffekt auf. Klimatdkologische Ausgleichsleistungen sind in erster Linie an
nordwestliche Windrichtungen gebunden. Die im Sidosten gelegenen Grunflachen wirken
sich klimatisch positiv aus, wobei die Wirkung jedoch lokal begrenzt bleibt. Die Luftbelastung
ist beziglich der Kurzzeitbelastung als Uberwiegend deutlich und in den nérdlichen
Bereichen malig, die Langzeitbelastung als insgesamt maRig zu bewerten.

Prufwertlberschreitungen nach 23. BImSchV sind in Oggersheim auszuschlie3en.

Empfehlungen:
Vermeidung der weiteren Versiegelung und Verdichtung der Bebauung in dem durch ein
Stadtklima ausgewiesenen Bereich. Erhaltung der im Siudosten des Stadtteils gelegenen

Grunflachen und ihrer bestehenden Vernetzung mit dem Umland.

» Stadtteil Ruchheim

Das Bioklima des Stadtteils ist hauptséchlich durch ein Stadtrandklima, im Siden des
Stadtgebietes durch ein Stadtklima gekennzeichnet. Positiv auf die thermischen
Verhaltnisse wirken sich die Lagebeziehungen zu den angrenzenden Freiflachen aus, die
den Stadtteil insgesamt umschlieBen. Fir eine Charakterisierung der lufthygienischen
Belastung liegen keine Messwerte aus dem Luftreinhalteplan Ludwigshafen - Frankenthal
(MfUG (Hrsg.) 1989) vor. Priifwertiiberschreitungen nach 23. BImSchV sind - auch in der
Maxdorfer Strale mit hohem Verkehrsaufkommen - auszuschlieRen. Aufgrund der sehr
hohen Verkehrsbelastung auf der BAB 650 sind lokale lufthygienische Beeintrachtigungen

nicht auszuschlieRen
Empfehlungen:

Sicherung der insgesamt als gunstig einzuschatzenden lokalklimatischen Verhaltnisse.

Uberpriifung der lokal an der BAB 650 auftretenden verkehrsbedingten Immissionen.
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8. Gesamtstadtische Betrachtung

Die Stadt Ludwigshafen, auf der linksrheinischen Seite im ndrdlichen Teil der
Oberrheinischen Tiefebene gelegen, bildet mit seiner Nachbarstadt Mannheim und weiteren
Mittel- und Kleinstadten den Verdichtungsraum Rhein-Neckar. Das Stadtgebiet von
Ludwigshafen liegt innerhalb der ca. 40 km breiten Tiefebene zwischen der Haardt und der
Bergkette des Odenwaldes. Die nordliche Oberrheinebene zahlt zu den warmsten Gebieten
Deutschlands. Nach der Karte ,Das Bioklima der Bundesrepublik Deutschland“ (ARL (Hrsg.)
1988) wird die nérdliche Oberrheinebene durch hdufige Warmebelastungen und seltenen
Kéltereiz gekennzeichnet. Unter dem Einfluss der stadtischen Bebauung werden die
orographisch (=durch das Relief) bedingten Temperaturverhéltnisse z.T. erheblich
modifiziert: Aus den durchgefiihrten Messungen und vorliegenden Teiluntersuchungen zum
Stadtklima geht hervor, dass die Siedlungsflachen gegenuber den Freiflachen im
Stadtgebiet von Ludwigshafen bis zu 8-9 K(elvin) héhere Temperaturen aufweisen kénnen;
diese Bedingungen treten insbesondere wahrend sommerlicher Hochdruckwetterlagen in
den Abend- und Nachtstunden auf. Der Grad der thermischen Belastung (Warmebelastung
— Hitzestress) steigt dabei mit zunehmenden Versiegelungsgrad und zunehmender
Bebauungsdichte. Aus diesem Grunde weisen die hoch versiegelten und dicht bebauten
Stadtbereiche der Stadtteile Mitte, Nord/Hemshof, Siid, Oggersheim und Mundenheim — in
entsprechender Reihenfolge - die hdchsten klimadkologischen Belastungen auf, wahrend
Stadtteile mit geringerer Versiegelung durch entsprechend geringere Belastungen
gekennzeichnet werden; dies gilt — in entsprechend gradueller Abstufung - fir die Stadtteile

Oppau, Ruchheim, Maudach, Rheingénheim, Edigheim und Pfingstweide.

Als bioklimatisch relevant erweisen sich klimadkologische Strémungen, die wahrend
sommerlicher Hochdruckwetterlagen in den Abend- und Nachtstunden auftreten und zu
einem Abbau der thermischen und/oder Ilufthygienischen Belastungen in den
Siedlungsraumen (=Wirkungsraume) beitragen. Nordwest-Strémungen sind im Stadtgebiet
von Ludwigshafen aufgrund ihrer Haufigkeit und Geschwindigkeit gegeniiber Strémungen
aus sldlichen bis  sldostlichen  Richtungen  klimadkologisch  bedeutsamer.
Dementsprechend weisen Freiflachen, die im Nordwesten eines Stadtteiles gelegen sind,
wahrend sommerlicher Hochdruckwetterlagen die hdchste klimatkologische Bedeutung auf.
Analog dazu weisen die im Sudwesten eines Stadtteiles gelegenen Freiflachen die geringste
klimaodkologische Bedeutung auf, diese Flachen eignen sich am ehesten fir eine
Wohnbebauung. Da sie bei zyklonalen Wetterlagen mit erh6hten Windgeschwindigkeiten im

Luv des jeweiligen Stadtteiles liegen, ist von einer Ansiedlung emissionsstarker Betriebe
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abzuraten. Aufgrund der Lagebeziehung der Stadtteile folgt daraus, dass sich Freiflachen im
Norden des Stadtgebietes von Ludwigshafen aus klimatologischer Sicht weniger fir eine

Ausweitung von Siedlungsflachen eignen als diejenigen im Suden.

Von einer deutlichen lufthygienischen Langzeitbelastung (durch die Summenwirkung der
Luftschadstoffe CO, NO,, SO, und Schwebstaub = LBI,) sind vor allem die Innenstadt und
die suddstlichen Stadtteile betroffen. Deshalb sind zusatzliche industrielle Emissionen vor
Allem in den sudlichen Stadtteilen zu vermeiden. Die kfz-bedingten Immissionen werden
hinsichtlich ihrer Konzentrationen vom Verkehrsaufkommen und den
Durchliftungsverhéltnissen bestimmt und sind lokal begrenzt; lockere Bauweisen sind in
diesem Zusammenhang aufgrund der besseren bodennahen Austauschbedingungen
gunstiger als dichte Bauweisen mit reduzierten Austauschverhaltnissen einzustufen. Da die
fur das Jahr 2000 modellierten kfz-bedingten Immissionsverhéltnisse (Grobscreening) auf
Angaben zum Verkehrsaufkommen aus dem Gesamtverkehrsplan/
Verkehrsentwicklungsplan (Prognose-Nullfall) von SCHAECHTERLE u. SIEBRAND (1993)
beruhen und die Emissionsfaktoren nach dem Handbuch fur Emissionsfaktoren des
StralRenverkehrs (HBEFA) zwischenzeitlich fortgeschrieben wurden (UBA (Hrsg.) 1999), ist
eine Uberpriifung der kfz-bedingten Immissionsverhaltnisse - unter Einbeziehung des noch
ausstehenden aktualisierten Immissionskatasters - in jedem Fall zu empfehlen. Zudem
wurden mit der ersten Tochterrichtlinie der EU am 22.4.1999 verscharfte Grenzwerte fir
Schwefeldioxid, Stickstoffoxide, Partikel und Blei in der Luft (EG-Richtlinie 1999/30/EC)

verabschiedet, die in Zukunft von den planenden Behodrden bertcksichtigt werden miissen.
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