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1 Aufgabenstellung, Messtechnik

Die im vorliegenden Bericht dokumentierte ,Erfassung meteorologischer Daten in Ludwigshafen a.
Rhein“ stellt den ersten Teil der geplanten Aktualisierung des Klimagutachten der Arbeitsgruppe
,Klima — Luft — Lirm“ der Universitit Trier aus dem Jahr 2000" dar. Ziel ist es, die klimadkologischen
Prozessabldufe im Stadtgebiet mit Hilfe numerischer Modellrechnungen flachendeckend zu bestim-
men und zu analysieren. Die Erfassung meteorologischer Daten im Jahr 2021 soll als Grundlage fiir die
angestrebten komplexen stadtklimatologischen Modellierungen dienen.

Im Sommer 2021 wurden mit Hilfe von mobilen Messungen und und temporar eingerichteten
Klimamessstationen vorliegenden Klimadaten aktualisiert bzw. erganzt. Zusatzlich konnten die Daten
von Klimamessstationen der BASF, der ZIMEN-Luftmessstationen Ludwigshafen-Mundenheim und
Ludwigshafen-Oppau sowie der Messstationen BG-Klinik, AbbVie und des DWD integriert bzw. im Ver-
gleich zum langjahrigen mittleren Klimageschehen herangezogen werden.

Im 4-monatigen Zeitraum Juni - September 2021 fanden folgende Messverfahren Anwendung:

- An vier temporaren Klimamessstationen wurden im Untersuchungszeitraum kontinuierlich Luft-
temperatur, Windrichtung und Windgeschwindigkeit gemessen.

- Mit Hilfe von vier Messfahrzeugen wurden in einer sommerlichen Strahlungsnacht (22.-23.07.2021)
profilhaft angelegte Lufttemperaturmessfahrten durchgefiihrt. Ergdnzende Messfahrten erfolgten
mit jeweils einem Messfahrzeug am 03.09.2021 (Mundenheim, Innenstadt und Oppau) sowie am
13.09.2021 (Maudacher Bruch, Gartenstadt).

- Mit Hilfe kleinaerologischer Messungen (Fesselballonaufstiege, Rauchschwadenbeobachtungen)
wurden am 03.-04.09.2021 zudem an drei Messstandorten die Intensitaten und Machtigkeiten von
lokalen Kaltluftbewegungen ermittelt.

Messstationen (Lage siehe Abbildungen 1 - 4):

Station 1 MittelpartstralRe — Randlage Gewerbegebiet
RW 455143 / HW 54828082, Gelandehdhe 91 m . NN
Hohe des Windgebers ca. 4.5 m (.G., Lufttemperatur ca. 2.5 m 0.G.

Station 2 RotkreuzstraRe — Freiland, Ackerflachen
RW 457403 / HW 5481055, Gelandehthe 93 m . NN
Hohe des Windgebers ca. 4.5 m 0.G., Lufttemperatur ca. 2.5 m 0.G.

Station 3 Berliner Stralle — Innenstadt, dichte Bebauung
RW 459761 / HW 548094, Gelandehdéhe 94 m . NN
Hohe des Windgebers ca. 4.5 m (.G., Lufttemperatur ca. 2.5 m 0.G.

1 ARBEITSGRUPPE ,,KLIMA — LUFT — LARM“ UNIVERSITAT TRIER (2000): Klimagutachten 2000 fiir den Flichennutzungs-
/ Landschaftsplan der Stadt Ludwigshafen am Rhein.

2 UTM-Koordinaten (WGS84)
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Station 4 Maudach — Freiland / Ortsrandlage
RW 455113 / HW 5477701, Geldandehohe 96 m . NN
Hohe des Windgebers ca. 4.5 m 0.G., Lufttemperatur ca. 2.5 m 0.G.

Die temporaren Messstationen wurden mit Datenloggern der Fa. F&C GmbH (Gilzow) ausgestattet.
Die Messung der Lufttemperatur erfolgte tGber einen Pt100-Messwiderstand. Die Windmessungen
wurden mit Schalenkreuzanemometern durchgefihrt.

g
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Klimamessstation 1 - Mittelpartstralie Lage: RW 455143 / HW 5482808
Gelandehdhe: 91 m 4. NN
Randlage Gewerbegebiet

Abbildung 1: Tempordre Klimamessstation 1 — Mittelpartstrafe (Foto: OKOPLANA)
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Klimamessstation 2 - Rotkreuzstralie Lage: RW 457403/ HW 5481055
Geldndehthe: 83 m . NN
Freiland, Ackerflachen

Abbildung 2: Temporére Klimamessstation 2 — RotkreuzstrafSe (Foto: OKOPLANA)

Klimamessstation 3 - Berliner Stralke Lage: RW 459781 / HVV 5480974
Geldndehdhe: 84 m (. NN
Innenstadt, dichte Bebauung

Abbildung 3: Tempordre Klimamessstation 3 — Berliner Strafle (Foto: OKOPLANA)
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Klimamessstation 4 - Maudach Lage: RW 455113 / HW 5477701
Gelandehohe: 96 m 4. NN
Freiland am Stralenrand

Abbildung 4: Tempordre Klimamessstation 4 — K 13 — Maudach (Foto: OkoPLANA)
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Mittels profilhaft angelegter Messfahrten in sommerlichen Strahlungsnachten wurden im Gesamt-
stadtgebiet entlang festgelegter Profilrouten die ortsspezifischen Lufttemperaturverhaltnisse aufge-
zeichnet. Die Ergebnisse geben Aufschluss liber die stadtische Warmeinselintensitat und die thermi-
sche Gunstwirkung lokaler Kaltluftentstehungsgebiete.

Die vier Messfahrzeuge wurden mit einem ventilierten Psychrometer der Fa. Ahlborn ausgestattet
(siehe Abbildung 5). Entlang der festgelegten Routen erfolgte eine kontinuierliche Aufzeichnung der
Lufttemperatur (2 m 0.G.).

Messfahrzeuge mit elektrisch ventilierten
Psychrometern der Firma Ahlborm und
GPS-Trackem

Abbildung 5:  Messfahrzeuge und Messtechnik zur linienhaften Erfassung der Lufttemperatur 2 m (.G.
(Foto: OKOPLANA)
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Zur Erfassung bodennaher Kaltluftbewegungen wurden am 03.-04.09.2021 (windschwache,
sommerliche Strahlungsnacht) an drei ausgewahlten Messstandorten Fesselballonaufstiege und
begleitende Rauchschwadenbeobachtungen durchgefiihrt. Wahrend die Rauchschwaden (Abbildung
6) die bodennéachsten Kaltluftbewegungen (bis ca. 2.5 m .G.) dokumentieren, geben die Aufstiege
Aufschluss Gber die vertikale Machtigkeit der lokalen Kaltluft bzw. Gber ihr vertikales Temperaturprofil
(siehe Abbildung 7). Aus Griinden der Flugsicherung musste die Messhohe auf 30 m 0.G. begrenzt
werden.

Ausbraling der Rauchschwade

Abbildung 6: Rauchschwadenbeobachtung und Hitzdrahtanemometer zur Erfassung der bodenndchsten
Kaltluftbewegungen (Foto: OKOPLANA)

Abbildung 7: Messtechnik zur Erfassung der Lufttemperatur und des Windes mit einem Fesselballon
(Foto: OKOPLANA)
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Messstationen externe Messnetze (Lage siehe Abbildungen 8):

BASF 7319

BASF V349

BASF S801

BASF Pfw

BASF Neckarsp

BASF 72570

BASF M320

BASF H505

BGUK

AbbVie

ZIMEN Oppau

ZIMEN Mundenheim

BASF — Randlage Industriegebiet
RW 457461 / HW 5486052, Gelandehéhe 92 m . NN
Hohe des Windgebers 10 m 1.G.

BASF — Randlage Industriegebiet
RW 457482 / HW 5486052, 91 m . NN
Hohe des Windgebers 18 m {.G.

BASF — Randlage Industriegebiet
RW 457286 / HW 5484789, Gelandehéhe 91 m . NN
Hohe der Windgeber 10 und 30 m 0.G., Lufttemperatur 2 m und 28 m .G.

BASF — Ortsrandlage
RW 456092 / HW 5487452, 89 m (. NN
Hohe des Windgebers35 m 0.G.

BASF — Randlage Industriegebiet
RW 459307 / HW 5484378, Gelandehéhe 90 m . NN
Hohe des Windgebers 10 m .G.

BASF — Klaranlage
RW 456652 / HW 5488771, Gelandehthe 90 m . NN
Hohe des Windgebers34 m 0.G.

BASF — Industriegebiet
RW 458400 / HW 5485424, Gelandehéhe 90 m . NN
Hohe des Windgebers 57 m 1.G.

BASF — Industriegebiet
RW 458386 / HW 5483685, Gelandehthe 93 m . NN
Hohe des Windgebers 82 m {.G.

Berufsgenossenschaftliche Unfallklinik — Randlage Gewerbegebiet
RW 455727 / HW 5481548, Gelandehéhe 90 m . NN
Hohe des Windgebers ca. 50 m 0.G.

AbbVie — Industriegebiet
RW 459331 / HW 5480274, Gelandehthe 90 m . NN
Hohe des Windgebers ca. 40 m 0.G.

Zentrales Immissionsmessnetz — aufgelockerte Wohnbebauung
RW 456738 / HW 5484873, Gelandehéhe 89 m i. NN
Hohe des Windgebers 10 m 1.G.

Zentrales Immissionsmessnetz — aufgelockerte Wohnbebauung
RW 458384 / HW 5478217, Gelandehthe 93 m . NN
Hohe des Windgebers 10 m {.G., Lufttemperatur 3,5 m 0.Gr.

OKOPLANA
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Abbildung 8: Standorte der Klimamessstationen in Ludwigshafen am Rhein.
Stadtplan bereitgestellt von: Stadt Ludwigshafen am Rhein.
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Bei den externen Messstationen (siehe Abbildung 8) erfolgen die Windmessungen mit Schalenkreuz-
bzw. Ultraschallanemometern und die Erfassung der Lufttemperatur Giber Pt100-Sensoren.

Fiir die Einordnung des temporarem Messzeitraums 2021 zum langfristigen mittleren Geschehen wur-
den zusatzlich noch die Daten des 10-Jahreszeitraums 2011 — 2020 herangezogen.

OKOPLANA Seite 9
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2 Geografische Lage, Flachennutzung und die allgemeine klimatische Situation in Lud-
wigshafen am Rhein

Die Stadt Ludwigshafen erfiillt in der Metropolregion Rhein-Neckar die Funktion eines Oberzentrums,
das u.a. durch eine Vielzahl tiberregional bedeutsamer Industrie- und Gewerbebetriebe gekennzeich-
net ist.

Naturrdaumlich ist das Stadtgebiet von Ludwigshafen der Oberrheinischen Tiefebene zuzuordnen, die
im Osten vom Odenwald und im Westen vom Pfalzer Wald begrenzt wird.

Wie der Abbildung 9 zu entnehmen ist, wird das ortliche Landschaftsbild wesentlich vom Flusslauf des
Rheins und seiner Niederterrasse bzw. von den ehemaligen Maandern (Maudauer Bruch) gepragt. Die
tiefsten Gelandepunkte (<90 m . NN) befinden sich im Nahbereich des Rheins bzw. in den friheren
Rheinmaandern. Die héchsten Gelandepunkte (ca. 98 m i. NN) liegen im Bereich zwischen Maudach
und Rheingénnheim bzw. als kiinstliche Aufschiittung mit 124 m . NN im Michaelsberg im Maudacher
Bruch. Damit ergibt sich Gber nahezu dem gesamten Stadtgebiet von Ludwigshafen eine Hohendiffe-
renz von weniger als 10 m.

Die Gemarkungsflache betragt nach Angaben des STATISTISCHEN LANDESAMTES RHEINLAND-PFALZ (2020) ins-
gesamt 7.743 ha, wovon entsprechend dem Umweltbericht der Stadt Ludwigshafen am Rhein (2020)
im Jahr 2019 ca. 44% den Siedlungs- und Verkehrsflachen zuzuordnen sind (https.//www.ludwigsha-
fen.de/nachhaltig/umwelt/umweltbericht). Dieser Wert liegt deutlich Gber dem Landesdurchschnitt
(8,5 % im Jahr 2019). Die Landwirtschaftsflichen nehmen einen Flachenanteil von 27% ein. Die Wald-
areale weisen einen Flachenanteil von ca. 7% auf. Der Anteil der Wasserflachen am Stadtgebiet betragt
ca. 5%.

Nach Angaben der Stadt Ludwigshafen am Rhein (www.ludwigshafen.de) leben auf der Gemarkungs-
flache von Ludwigshafen am Rhein insgesamt 177.219 Einwohner (mit Haupt- und Nebenwohnsitz).

OKOPLANA Seite 10
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Abbildung 9: Reliefkarte von Ludwigshafen am Rhein.
Digitale Geléndehéhen bereitgestellt von: Stadt Ludwigshafen am Rhein.
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Das Stadtgebiet von Ludwigshafen am Rhein befindet sich nach der Systematik von KOPPEN in der
warmgemaligten Klimazone, die im Oberrheingraben bei Ludwigshafen durch eine hohe Anzahl an
Sommertagen (Tmax 225°C = 68 Tage im Jahr) sowie heillen Tagen (Tmax 230°C = 21 Tage im Jahr) und
eine geringe Anzahl an Frosttagen (Tmin <0°C = 65 Tage im Jahr) charakterisiert ist (siehe Tabelle 1).
Die Jahresmitteltemperatur betragt ca. 11°C. Der warmste Monat ist der Juli mit einer durchschnittli-
chen Lufttemperatur nahe 21°C. Die angegebenen Werte beziehend sich auf die Daten der DWD-Wet-
terstation Mannheim und den Bezugszeitraum der aktuellen Klimanormalperiode 1991- 2020. Die Sta-
tion befindet sich in Mannheim-Vogelstang am Siedlungsrand und ist insbesondere in Bezug auf die
thermische Situation reprasentativ fur die Freilandbereiche von Ludwigshafen.

Im Vergleich zur Klimareferenzperiode 1961 — 1990 (Tabelle 2), welche weitgehend das typische Kli-
mageschehen vor der signifikanten rezenten Klimaerwarmung widerspiegelt, sind die mittleren Tem-
peraturen im Winter und im Sommer um 1,2°C angestiegen wobei gleichzeitig die Anzahl der Sommer-
tage/Jahr um 34% und die Anzahl der heiBen Tage/Jahr um 81% zugenommen hat.

Innerhalb des Ludwigshafener Stadtgebiets kommt es durch die differenzierte Flaichennutzung vor al-
lem an windschwachen Strahlungstagen zu deutlichen Lufttemperaturgegensatzen. Die in Tabelle 3
dargestellten Klimamittelwerte im Zeitraum Juli 2014 bis September 2021 der DWD-Wetterstation
Mannheim im Vergleich zu den Messstationen BASF S801 und Ludwigshafen-Mundenheim (ZIMEN)
verdeutlichen dies. So lagen die Monatsmittelwerte am Stadtrandstandort Mundenheim im Sommer
um bis zu 1,4°C tber den Werten der Freilandstation Mannheim. Parallel hierzu wurden Sommertage,
heille Tage sowie Tropennachte (Tmin 220°C ) hdufiger und Frosttage seltener beobachtet. Zu beachten
gilt in diesem Zusammenhang, dass die Messtechnik der ZIMEN -Messstationen nach Angaben des
Landesamtes fir Umwelt Rheinland-Pfalz nicht in allen Belangen der DWD-Norm entspricht und an
Tagen mit intensiver Sonneneinstrahlung technisch bedingt tendenziell zu hohe Maxima registriert
werden. Auf die Berechnung der Monatsmittelwerte wirkt sich diese Einschrankung jedoch kaum aus.

Parameter Jan | Feb | Mar | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez Jahr

Lufttemperatur (°C) | 2.4 | 3.4 | 7.1 | 113|153 |18.7|20.7 | 203 | 159|110 | 6.2 | 3.3 | 11.2

Frosttage 16.2 1146 | 9.1 | 2.5 0 0 0 0 0 13 | 7.0 | 13.7 64.6
Sommertage 0 0 0 22 | 7.2 [13.7(19.0|18.7| 6.5 | 0.4 0 0 67.7
Heile Tage 0 0 0 0 09 | 41|75 ]| 69|11 0 0 0 20.5
Tropennéachte 0 0 0 0 0 0.1 | 06 | 0.8 0 0 0 0 15

Niederschlag (mm) | 42 41 42 41 67 66 71 62 50 53 53 55 641

Sonnenscheindauer | 56 | 82 | 136 | 193 | 217 | 226 | 236 | 224 | 170 | 108 | 56 | 42 | 1744
(h)

Tabelle 1: Langjdhrige Mittelwerte und Kenntage / Wetterstation Mannheim fiir die Klimareferenzperiode 1991-
2020. Quelle: Deutscher Wetterdienst (https.//www.dwd.de)
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Parameter Jan | Feb | Mar | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez Jahr

Lufttemperatur (°C) | 1.2 | 25 | 59 | 9.9 | 14.4|17.6 | 19.5|18.8 | 153 (104 | 5.2 | 2.2 10.2

Frosttage 163 (144 90 | 23 | 0.1 0 0 0 0 1.3 |79 | 150 66.3
Sommertage 0 0 01|06 |49 |102 (145|143 | 55| 04 0 0 50.5
HeiRe Tage 0 0 0 01 (02|16 |52 (36|06 0 0 0 11.3
Tropennachte 0 0 0 0 0 02 (04 | 01 0 0 0 0 0.7

Niederschlag (mm) | 40 40 45 52 75 77 77 59 54 49 52 49 668

Sonnenscheindauer | 46 | 81 | 123 | 167 | 212 | 215 | 235 | 214 | 168 | 111 | 56 | 45 1673
(h)

Tabelle 2: Langjdhrige Mittelwerte und Kenntage / Wetterstation Mannheim fiir die Klimareferenzperiode 1961-
1990. Quelle: Deutscher Wetterdienst (https.//www.dwd.de)

Parameter Jan | Feb | Mar | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez Jahr

MA Temperatur 29 | 3.7 | 73 |11.3 154 (199|217 206 |16.3 |11.7 | 6.8 | 4.7 11.8

BASF Temperatur 40 | 53|85 |126|16.3|21.2 225|217 (177127 7.8 | 55 13.0

ZIMEN Temperatur | 3.4 | 4.2 [ 80 (124 (16.7|21.2 (23.1 (218|173 |124| 74 | 5.1 12.8

MA Frosttage 13.6 1140 9.1 | 3.4 0 0 0 0 0 03 | 6.1 |10.1 56.7

BASF Frosttage 9.1 | 77 | 23 |03 0 0 0 0 0 0 19 | 5.0 26,3

ZIMEN Frosttage 99 | 93 | 3.6 | 0.8 0 0 0 0 0 0 26 | 6.0 32.1

MA Sommertage 0 0 01|24 |54 (166]216]19.1| 86 | 0.9 0 0 74.6

BASF Sommertage 0 0 01 (37|63 (187(23.0(209| 91| 1.0 0 0 82.9

ZIMEN Sommertage 0 0 03 | 46 | 86 (194|249 (224 (105( 1.1 0 0 91.8

MA heiRe Tage 0 0 0 0 10| 5379 |85] 16 0 0 0 243

BASF heif3e Tage 0 0 0 0 1.7 | 74 | 91 | 99 | 21 0 0 0 30.3

ZIMEN heiRRe Tage 0 0 0 04 | 1.8 | 9.0 |12.0|10.6 | 2.8 0 0 0 36.5

MA Tropennachte 0 0 0 0 0 03 (1120 {01 0 0 0 3.5
BASF Tropennachte 0 0 0 0 0 20| 31| 31 0 0 0 0 8.3
ZIMEN Tropenndchte [ O 0 0 0 0 19 | 3.3 | 36 0 0 0 0 8.8

Tabelle 3: Vergleichende Mittelwerte und Kenntage / Wetterstation Mannheim (MA), BASF S801 (BASF) und ZI-
MEN Mundenheim im Zeitraum Juli 2014 — September 2021 (Quelle: Deutscher Wetterdienst
(https://www.dwd.de, https://luft.rlp.de, BASF)
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Tabelle 4 verdeutlicht die Reprasentativitdt des temporaren Messzeitraums Juni - September 2021 im
Vergleich zu den Mittelwerten der Klimanormalperiode 1961 — 1990. Demzufolge war es im Messzeit-
raum insgesamt etwas warmer als zu erwarten (+1,1°C) bei leicht Gberdurchschnittlicher Sonnen-
scheindauer und insbesondere im Juli und August iberdurchschnittlichen Niederschlagsmengen. Einen
hochsommerlichen Charakter hatten insbesondere die beiden ersten Dekaden des Monats Juni. An-
sonsten traten eher nur kurze Strahlungswetterperioden (Mitte August und erste Septemberhalfte)
auf.

Monat Mitteltemperatur und Niederschlag in mm Sonnenscheindauer in h
Abweichung in °C u. in % vom Mittel und in % vom Mittel
Juni 21.2 +3.6 84 109 263 122
Juli 19.6 +0.1 113 147 234 100
August 18.2 -0.6 90 153 172 80
September 16.7 +1.4 29 59 232 138
Gesamtzeitraum 19.0 +1.1 316 118 901 108

Tabelle 4: Monatliche Mittelwerte 2021 und deren Abweichung vom langjdhrigen Mittel (1961-1990) fiir die Wet-
terstation Mannheim. Quelle: Deutscher Wetterdienst (https://www.dwd.de)

In den Tabellen 5, 6 und 7 sind die Monatsmittelwerte sowie die mittleren Maxima und Minima der
Lufttemperatur des tempordren Messnetzes bzw. der BASF Klimastation S801 und der ZIMEN-Station
Mundenheim aufgelistet. Erwartungsgemald wurden an der Innenstadtstation Berliner StralRe die
hochsten Werte verzeichnet. Im Vergleich zum Freilandstandort RotkreuzstralRe betrugen die Differen-
zen in allen vier Monaten beziiglich der Mittelwerte 1,0 - 1,6°C. Etwas geringer waren die Unterschiede
bei den mittleren Maxima (0,7 - 1,3°C) und etwas groRer hinsichtlich der mittleren Minima (1,8 - 3,0°C).
Dies entspricht dem typischen thermischen Geschehen im Tag- und Nachtrhythmus. Als Folge der tur-
bulenten Durchmischung bei Sonneneinstrahlung neigen die nutzungsspezifischen Temperaturunter-
schiede dazu, sich am Tag anzugleichen, wahrend sie sich in der Nacht aufgrund der stabileren verti-
kalen Schichtung und der differenzierten nutzungsspezifischen Warmekapazitaten deutlicher auspra-
gen.

Monat Mannheim | Maudach | Rotkreuz- Mittel- Berliner Munden- | S801 BASF
DWD str. partstr. Str. heim
ZIMEN
Juni 21.2 22.2 21.8 22.7 22,8 22.5 22.6
Juli 19.6 20.8 20.4 21.2 21,4 21.1 21.4
August 18.2 19.4 18.9 19.7 19,9 19.5 19.7
September 16.7 18.1 17.6 18.6 19,2 18.5 18.7
Gesamtzeitraum 18.9 20.1 19.7 20.6 20.8 20.4 20.6

Tabelle 5: Monatliche Mittelwerte der Lufttemperatur in °C im Jahr 2021 an den Stationen des stationédren Mess-
netzes sowie der Wetterstation Mannheim, der ZIMEN-Station Ludwigshafen-Mundenheim und der
BASF-Station S801. 2021 (Quelle: Deutscher Wetterdienst (https://www.dwd.de, https://luft.rip.de,
BASF)
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Monat Mannheim | Maudach | Rotkreuz- Mittel- Berliner Munden- | S801 BASF
DWD str. partstr. Str. heim
ZIMEN
Juni 27.2 28.7 28.3 29.1 29.6 29.0 28.3
Juli 25.0 26.3 26.0 26.6 27.0 26.6 26.4
August 23.4 24.9 24.4 25.0 25.1 25.1 25.0
September 23.4 24.6 24.7 25.0 25.6 25.0 24.6

Tabelle 6: Mittleres tégliches Maximum?® der Lufttemperatur in °C 2021 an den Stationen des stationdren Mess-
netzes sowie der Wetterstation Mannheim, der ZIMEN-Station Mundenheim und der BASF-Station

S$801 (Quelle: Deutscher Wetterdienst (https://www.dwd.de, https.//luft.rip.de, BASF)

Monat Mannheim | Maudach | Rotkreuz- Mittel- Berliner Munden- | S801 BASF
DWD str. partstr. Str. heim
ZIMEN
Juni 14.8 15.8 14.9 16.6 17.6 16.2 16.8
Juli 14.0 15.6 15.1 16.3 16.9 15.9 16.5
August 13.1 14.8 14.1 15.4 16.0 15.0 15.5
September 11.7 12.3 11.2 13.2 14.4 12.6 13.4

Tabelle 7: Mittleres tigliches Minimum?* der Lufttemperatur in °C 2021 an den Stationen des stationéren Mess-
netzes sowie der Wetterstation Mannheim, der ZIMEN-Station Mundenheim und der BASF-Station
S801 (Quelle: Deutscher Wetterdienst (https://www.dwd.de, https://luft.rlp.de, BASF)

3 Maxima der Wetterstation Mannheim sind absolute Werte; Werte der {ibrigen Stationen resultieren aus den
Halbstundenwerten bzw. 10-Minuten-Werten (BASF)
4 Minima der Wetterstation Mannheim sind absolute Werte; Werte der Gibrigen Stationen resultieren aus den
Halbstundenwerten bzw. 10-Minuten-Werten (BASF)
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3 Ergebnisse der Messkampagne 2021

3.1 Stromungsgeschehen und Ventilation — Auswertung von Winddaten der Klimamess-
stationen

Kenntnisse Uber das ortsspezifische Stromungsgeschehen sind zur Beurteilung der klimatischen Situa-
tion erforderlich, da neben den thermischen Verhaltnissen vor allem die bodennahe Ventilation die
Auftretenshaufigkeit von Warmebelastungen mitbestimmt.

Wie die Ergebnisse stationarer und mobiler Windmessungen zeigen, wird das lokale Strémungsgesche-
hen im Stadtgebiet von Ludwigshafen am Rhein im Wesentlichen durch die 6rtliche Flachennutzung
und die Leitlinienwirkung gréBerer Freirdume (regionale Griinziige) und des Rheins beeinflusst.

Bei der nachfolgenden Auswertung der vorliegenden Winddaten in Ludwigshafen am Rhein werden
nachfolgend der Gesamtmesszeitraum (01.06. - 19.10.2021) sowie als eigenstandiges Datenkollektiv
die Strahlungstage® (ca. 20% der Tage im Gesamtmesszeitraum) und heiRen Tage (Tmax 230°C, ca. 7%
der Tage im Gesamtmesszeitraum) ausgewertet und fir die einzelnen Stationsstandorte des tempora-
ren OKOPLANA-Messnetzes sowie der Fremdmessnetze in Form von Haufigkeitsverteilungen der
Windrichtung (Windrosen) dargestellt. Dazu wird aus den Halbstundenmitteln des Untersuchungszeit-
raumes fir jede Station die prozentuale Haufigkeit der Windrichtungen berechnet und in Doppelwind-
rosen® fiir jeweils 30-Grad Sektoren getrennt fiir Tag- und Nachtstunden dargestellt. Durch die Auftei-
lung in verschiedene Tagesintervalle wird das ortsspezifische, tagesperiodisch wechselnde Stromungs-
geschehen verdeutlicht. In den Nachtstunden wird fiir die 1. Nachthalfte der Zeitraum 20 — 23 Uhr
gewahlt, um das Windfeld in der frihen Phase der nachtlichen Abkiihlung herausarbeiten zu kénnen.

Die Vergleichbarkeit des Stromungsgeschehens im Untersuchungszeitraum, insbesondere wahrend
der fir stadtklimatische Prozesse besonders relevanten Strahlungswetterlagen, lasst sich anhand der
langjahrigen Windverteilungen an den Stationen ZIMEN-Oppau, ZIMEN-Mundenheim und BASF S801
Uberprifen. Die Abbildungen 10.1 und 10.2 geben die entsprechenden Verteilungen im 10-jahrigen
Messzeitraum 2011 — 2020 wieder.

Sie zeigen sowohl bezlglich der nachfolgend naher erlduterten Verteilung der Windrichtungen sowie
des tagesperiodischen Windrichtungswechsels grundsatzliche Ubereinstimmungen mit den entspre-
chenden Windverteilungen im Untersuchungszeitraum Juni — Oktober 2021 (Abbildungen 11.1 - 11.6)
so dass flir den Kurzmesszeitraum 2021 naherungsweise eine Reprasentativitat gegeben ist.

Ein Tag wird als Strahlungstag eingestuft, wenn sich die Sonnenscheindauer am Tag auf einen Wert von 270%
der astronomisch méglichen Dauer belduft und in der Nacht der Bedeckungsgrad < 2/8 betragt.

Die einzelnen Teilkreise entsprechen Haufigkeiten der Windrichtung (Halbstundenmittelwerte) von 5%, 10%,
15% usw., dabei deuten die Teilstriche der Windrose in die Richtung aus welcher der Wind weht (Teilstrich
nach oben entspricht einem Nordwind, nach rechts einem Ostwind). Als weitere Information wurden die
mittleren Windgeschwindigkeiten der 30-Grad-Richtungssektoren fiir die jeweiligen Tages- und Nachthalften
aufgezeichnet.
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Haufigkeitsverteilung der Windrichtung und mittlere Windgeschwindighkeit
Zeitraum: 2011 - 2020

Standort: BASF S801 10m

A w2

C:Winelstllen
W mittievs Windgeschwindigkalt
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CT windshlien
W mittlere Windgeschwindigket
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CN. Windstillen
WU mittlere Windgesclwindigheit

Abbildung 10.1: 10-jihrige Windstatistiken 2011 — 2020, Datenkollektiv: Alle Tage

Haufigkeitsverteilung der Windrichtung und mittlere Windgeschwindigkeit
Zeitraum: 2011 - 2020

Standort: ZIMEN Mundenheim
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i Wilindstillen
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CTwincstlien
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Abbildung 10.2: 10-jéhrige Windstatistiken 2011 — 2020, Datenkollektiv: Alle Tage
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Haufigkeitsverteilung der Windrichtung und mittlere Windgeschwindigkeit
Zeitraum: Juni - Oktober 2021, alle Tage

Standort: BASF Z570

S 06mis
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C: Windstillen
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A 00-05 Uhr

CN: Windstillen
WN: mittlere Windgeschwindigkeit

Abbildung 11.1: Windstatistiken Juni — Oktober 2021, Datenkollektiv: Alle Tage

Haufigkeitsverteilung der Windrichtung und mittlere Windgeschwindigkeit
Zeitraum: Juni - Oktober 2021, alle Tage

Standort: BASF S801 10m
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WN: mittlere Windgeschwindigkeit

Abbildung 11.2: Windstatistiken Juni — Oktober 2021, Datenkollektiv: Alle Tage
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Haufigkeitsverteilung der Windrichtung und mittlere Windgeschwindigkeit
Zeitraum: Juni - Oktober 2021, alle Tage

Standort: Oppau ZIMEN
20

/\ 00-23 Unr

C: Windstillen
W: mittlere Windgeschwindigkeit

Aos-12 Uhr

AT "‘ /
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WT: mittlere Windgeschwindigkeit 39 ‘%“" 27
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CN: Windstillen
WN: mittlere Windgeschwindigkeit

Abbildung 11.3: Windstatistiken Juni — Oktober 2021, Datenkollektiv: Alle Tage

Haufigkeitsverteilung der Windrichtung und mittlere Windgeschwindigkeit
Zeitraum: Juni - Oktober 2021, alle Tage

Standort: BASF B306
38
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Abbildung 11.4: Windstatistiken Juni — Oktober 2021, Datenkollektiv: Alle Tage

OKOPLANA

Seite 19



Stadt Ludwigshafen am Rhein

Erfassung meteorologischer Daten
in Ludwigshafen am Rhein

Haufigkeitsverteilung der Windrichtung und mittlere Windgeschwindighkeit
Zeitraum: Juni - Oktober 2021, alle Tage

Standort: Mittelpartstralle
ag
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Abbildung 11.5: Windstatistiken Juni — Oktober 2021, Datenkollektiv: Alle Tage

Haufigkeitsverteilung der Windrichtung und mittlere Windgeschwindigkeit
Zeitraum: Juni - Oktober 2021, alle Tage

Standort: Mundenheim Zimen
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Abbildung 11.6: Windstatistiken Juni — Oktober 2021, Datenkollektiv: Alle Tage

OKOPLANA

Seite 20



Stadt Ludwigshafen am Rhein

Erfassung meteorologischer Daten
in Ludwigshafen am Rhein

Haufigkeitsverteilung der Windrichtung und mittlere Windgeschwindigkeit
Zeitraum: Juni - September 2021, Strahlungstage
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Abbildung 12.1: Windstatistiken Juni — Oktober 2021, Datenkollektiv.

: Strahlungstage

Héaufigkeitsverteilung der Windrichtung und mittlere Windgeschwindigkeit
Zeitraum: Juni - September 2021, Strahlungstage
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Abbildung 12.2: Windstatistiken Juni — Oktober 2021, Datenkollektiv: Strahlungstage
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Haufigkeitsverteilung der Windrichtung und mittlere Windgeschwindigkeit
Zeitraum: Juni - September 2021, Strahlungstage
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Abbildung 12.3: Windstatistiken Juni — Oktober 2021, Datenkollektiv: Strahlungstage

Haufigkeitsverteilung der Windrichtung und mittlere Windgeschwindigkeit
Zeitraum: Juni - September 2021, Strahlungstage
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Abbildung 12.4: Windstatistiken Juni — Oktober 2021, Datenkollektiv: Strahlungstage
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Haufigkeitsverteilung der Windrichtung und mittlere Windgeschwindigkeit

Zeitraum: Juni - September 2021, Strahlungstage
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Abbildung 12.5: Windstatistiken Juni — Oktober 2021, Datenkollektiv: Strahlungstage

Haufigkeitsverteilung der Windrichtung und mittlere Windgeschwindigkeit

Zeitraum: Juni - September 2021, Strahlungstage
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Abbildung 12.6: Windstatistiken Juni — Oktober 2021, Datenkollektiv: Strahlungstage
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Haufigkeitsverteilung der Windrichtung und mittlere Windgeschwindigkeit
Zeitraum: Juni - September 2021, HeiRe Tage
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Abbildung 13.1: Windstatistiken Juni — Oktober 2021, Datenkollektiv: HeifSe Tage

Haufigkeitsverteilung der Windrichtung und mittlere Windgeschwindigkeit
Zeitraum: Juni - September 2021, HeiRe Tage

Standort: BASF S801 10m
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Abbildung 13.2: Windstatistiken Juni — Oktober 2021, Datenkollektiv: Heifse Tage

OKOPLANA Seite 24



Erfassung meteorologischer Daten

in Ludwigshafen am Rhein

Stadt Ludwigshafen am Rhein

Haufigkeitsverteilung der Windrichtung und mittlere Windgeschwindigkeit

Zeitraum: Juni - September 2021, HeiBe Tage
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Windstatistiken Juni — Oktober 2021, Datenkollektiv: HeifSe Tage

Abbildung 13.3

Haufigkeitsverteilung der Windrichtung und mittlere Windgeschwindigkeit

Zeitraum: Juni - September 2021, HeiBe Tage
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Windstatistiken Juni — Oktober 2021, Datenkollektiv: Heifse Tage

Abbildung 13.4
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Hiufigkeitsverteilung der Windrichtung und mittlere Windgeschwindigkeit
Zeitraum: Juni - September 2021, Heibe Tage
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Abbildung 13.5: Windstatistiken Juni — Oktober 2021, Datenkollektiv: HeifSe Tage

Haufigkeitsverteilung der Windrichtung und mittlere Windgeschwindigkeit
Zeitraum: Juni - September 2021, HeiBe Tage
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Abbildung 13.6: Windstatistiken Juni — Oktober 2021, Datenkollektiv: Heifse Tage
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Die Windverteilung der einzelnen Stationen verdeutlicht (Abbildungen 11.1-11.6, 12.1-12.6 und 13.1-
13.6), dass im Tagesverlauf vor allem wahrend strahlungsdominierter Wetterlagen (Strahlungstage,
heille Tage) bestimmte Vorzugsrichtungen auftreten. Wahrend der Tagstunden bzw. generell wahrend
Nichtstrahlungswetterlagen auch in den Nachtstunden ist das Stromungsgeschehen weitgehend von
der vorherrschenden GroRwetterlage, der Stationslage und der Umgebung (Art der Bebauung, Fla-
chennutzung und Lagebeziehung zu Freirdumen) abhangig, wobei in freien Lagen/Siedlungsrandlagen
(Stationen BASF Z570, BASF Neckarspitze) stdliche bis siidwestliche und noérdliche bis nordwestliche
Windrichtungen Uberwiegen. Die mittlere Windgeschwindigkeit betragt tGber alle Witterungssituatio-
nen im Tagesmittel (alle Tage, Abbildungen 11.1 - 11.6) an den etwas freier gelegenen Standorten
BASF Z570 und BASF Neckarspitze 2,7 m/s bzw. 3,2 m/s. Mit zunehmender Distanz der Messgeber zur
bodennnahen Reibungsschicht ist eine Zunahme der Windgeschwindigkeit auch in Gberbauten Arealen
zu beobachten. So steigen die Windgeschwindigkeitsmittelwerte an der BASF S801 vom Messgeberni-
veau 10 m .G. zum Messgeberniveau 30 m 0.G. von 1,6 m/s auf 2,9 m/s an - siehe Abbildung 11.2.
Analoge Effekte verdeutlichen auch die Werte der Standorte BGUK (3,2 m/s - ca. 50 m u. G.) und BASF
H505 (3,7 m/s - ca. 82 m (. G.), wobei sich die Windverteilungen zunehmend an den regionalen Haupt-
windrichtungen orientieren, die wiederum durch Kanalisierungseffekte in der Oberrheinischen Tief-
ebene zwischen Odenwald und Pfilzer Wald bestimmt werden.

In der Bebauung nimmt die mittlere Windgeschwindigkeiten durch die Oberflachenrauigkeit deutlich
ab. Im Stadtzentrum Ludwigshafen am Rhein werden Werte unter 1,0 m/s gemessen (Station Berliner
StralRe 0,8 m/s, Abbildung 11.4). Die Beliftungsintensitat ist somit gegentiber dem Freiland um stelle-
weise {iber 70% reduziert. Ahnlich niedrige Werte weist auch der Standort MittelpartstraRe mit 0.8
m/s auf, wahrend an den Standorten Maudach und Rotkreuzstrasse mit 1,1 bzw. 1,2 m/s etwas héhere
Werte verzeichnet werden. Insbesondere am Standort MittelpartstralRe setzt der Einfluss der siidwest-
lich/stidlich angrenzenden Bebauung die Stromungsintensitat herab.

Nach Sonnenuntergang stellen sich vermehrt lokalspezifische Windrichtungsverteilungen ein. Im Da-
tenkollektiv ,alle Tage” sind diese Effekte bereits erkennbar und treten in den Kollektiven ,Strahlungs-
tage” (Abbildung 12.1 - 12.6) und , heiRe Tage” (Abbildung 13.1 - 13.6) sehr pragnant hervor. Da heilRe
Tage, d.h. Witterungssituationen mit Tageshdchstwerten der Lufttemperatur von mindestens 30°C
auch mit dichterer Bewdlkung sowie konvektiven Niederschlagen (Schauer, Gewitter) assoziiert sein
kénnen, werden hier die lokalklimatischen Effekte zeitweise auch vom groRrdumigen meteorologi-
schen Geschehen Uberlagert.

An Strahlungstagen und heiRen Tagen hdufen sich an den Stationen RotkreuzstraRe, Maudach, ZIMEN-
Mundenheim sowie u.a. auch an den BASF-Standorte 2570, PFW und V349 am Tag und in der ersten
Nachthalfte schwache nordostliche Strémungsrichtungen. Sie korrespondieren mit den groRraumig
wahrend autochthoner Wetterlagen allgemein vorherrschenden Windrichtungen.

Unter dem Einfluss der ortlichen Flachennutzung bzw. Bebauungsstruktur kann der Wind kleinrdumig
ab- oder umgelenkt werden. Am Standort Berliner StraRe lassen sich entsprechende Effekte beobach-
ten. Hier treten in Kombination mit Kanaliserungseffekten durch die angrenzende Kaiser-Wilhelm-
StralRe und das W.-Hack-Museum nahezu ausschlieRlich westliche Windrichtungen auf.
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In dhnlicher Form zeigen sich solcher Wirkungsfolgen auch am Standort MittelpartstralRe. Hier domi-
niert die Nordkomponente.

An den Stationen Maudach und RotkreuzstralRe ist wahrend der ersten Nachthalfte eine etwas starkere
Auffacherung der Windrichtungsverteilungen zu erfassen. Nordwestliche bzw. westliche Anstromrich-
tungen werden hier in gleicher Haufigkeit beobachtet. Am benachbarten bodenferneren Standort
BGUK (50 m (. Gr.) ist diese Auffacherung weniger deutlich gegeben. Hier herrschen Anstrémungen
aus Nord vor. Der Gegensatz zwischen bodennahen und bodenferneren Windrichtungsverteilungen
verdeutlicht den vertikal differierenden Aufbau der unteren Luftschichten wahrend autochthoner
Wetterlagen und somit die lokalklimatische Bedeutung des oftmals nur wenige Meter machtigen kalt-
luftspezifischen bodennahen Windfeldes im stadtisch gepragten Umfeld. Hindernisse in Form von Stra-
Rendammen, dichten Geholzriegeln oder Bauwerken kdénnen die Ventilationswirkung derartiger
schwacher Kaltluftbewegungen zum Erliegen bringen.

In der zweiten Nachthalfte ist im Stationskollektiv eine markante Drehung der Anstrémrichtungen auf
Nordwest zu beobachten. Sie ist mit den in der ndrdlichen Oberrheinischen Tiefebene vorherrschen-
den Regionalwindsystemen assoziiert, welche auch bereits bei friiheren Untersuchungen in Ludwigs-
hafen am Rhein erfasst werden konnten (u.a. Zimmermann 1982, Deutscher Wetterdienst 1987, OKO-
PLANA 1994) und sich bevorzugt in Form nordwestlicher, zum Stadtzentrum hin gerichteter Stromun-
gen zeigt.

Je nach lokaler Situation lassen sich auch hier wiederum in Abhdngigkeit von der Flachennutzungs-
struktur und der Messgeberhdhe auffallige Variationen der Windrichtungsverteilungen erkennen. Bei-
spielhaft zeigt sich dies am Standort BASF S801. Hier werden Windrichtung und Windgeschwindigkeit
in 10 m und 30 m lber Grund erfasst. Wahrend der obere Messgeber eine besonders deutliche Fokus-
sierung auf den Anstromsektor 330° erkennen lasst, ist im Messgeberniveau 10 m ein zusatzliches Ne-
benmaximum im Richtungssektor 240° zu beobachten. Gerichtete Windverteilungen zeigen sich auch
an den BASF-Stationen M320, Neckarspitze und B306. Hier zeigen sich ausgepragte Fihrungseffekte
der BASF-Anlagen bzw. des Rheins. Gleiches gilt fiir den Standort Berliner StraRe. Analog zur Situation
in der ersten Nachthalfte dominieren hier lokal wiederum westliche Winde.

Am Standort RotkreuzstraRe zeigen die Windrichtungsverteilungen eine etwas starkere Auffacherung
auf die Richtungssektoren 240° bis 330°. Im Freiraumgeflige westlich der Valentin-Bauer-Siedlung bil-
den sich in Bodennaher flurwindartige Winde aus westlichen Richtungssektoren aus und die sich bei
generell schwachem iibergeordneten Stromungsgeschehen (nordwestlicher Regionalwind) hiervon
zeitweise abkoppeln.

Das Kollektiv ,heile Tage” (Abbildungen 13.1 — 13.6) beinhaltet neben reinen Strahlungstagen auch
Situationen mit wechselnder Bewolkung sowie konvektiven Schauern und Gewittern. Das Windgesche-
hen ist demzufolge weniger homogen, da groRrdaumig divergierende Stromungseinfliisse zur Geltung
kommen Wahrend an Strahlungstagen in Ludwigshafen am Rhein am Tag nérdliche Stromungsrichtun-
gen sehr deutlich gegeniiber siidlichen dominieren, kehrt sich dieses Bild an heilen Tagen um.
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Es herrschen Windrichtungen aus Sidstdwest bis Slidstidost vor. Winde aus ndrdlichen Richtungssek-
toren treten wesentlich seltener auf, wobei analog zum Gesamtdatenkollektiv bzw. zum Datenkollektiv
Strahlungstage bebauungsspezifische Einfllisse erkennbar sind.

Auch die Windverteilungsmuster wahrend der Nacht sind weniger homogen als wahrend reiner Strah-
lungswettersituationen. Zwar ist abermals im Gberwiegenden Stationskollektiv ein Gegensatz zwischen
erster und zweiter Nachthalfte mit einem Umschwenken von nordéstlichen zu nordwestlichen Anstro-
mungsrichtungen erkennbar, jedoch zeigt sich in der ersten Nachthélfte auch eine Haufung stidostli-
cher Winde und in der zweiten Nachthalfte eine Zunahme siidlicher bis siidwestlicher Windrichtungen.
Sie stehen mit dem Ubergeordneten groRrdaumigen geostrophischen Windgeschehen in Verbindung
welches bei intensiver Ventilation bis in den bodennahen Raum durchgreifen kann. Hierauf deuten
auch die vergleichsweise hohen mittleren Windgeschwindigkeiten hin.
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3.2 Stromungsgeschehen und Ventilation — Auswertung von Winddaten der mobilen
Messkampagne

Zur Erfassung der ortlichen Kaltluftbewegungen wurden am 03.-04.09.2021 an drei ausgewahlten
Messstandorten Windmessungen mittels einer Fesselballonsonde sowie mit Hilfe von Rauchschwa-
denbeobachtungen durchgefiihrt.

Die Messungen geben Aufschluss Uber die vertikale Machtigkeit und die Richtung lokaler Kaltluftbe-
wegungen.

Die Rauschschwaden zeigen liber ihre Ausbreitung die bodennachste Windrichtung (bis ca. 2,5 m 1.G.)
an. Die Messung der Stromungsgeschwindigkeit erfolgt zeitgleich mit einem hochempfindlichen Hitz-
drahtanemometer (Abbildungen 6 und 7).

Wetterablauf am 03.-04.09.2021:

Unter dem Einfluss eines antizyklonalen Nordmeerhochs (HNa) ist es am 03.09. tagsiiber meist heiter.
Wie Abbildung 14 zeigt, treten dabei vorwiegend Stidost-Winde mit mittleren Windgeschwindigkeiten
vonca.0,5—2,0m/s (10 m 0.G.) auf. Die Tagehdchsttemperaturen liegen, abhéngig von der Lagesitua-
tion, zwischen 27,8°C und 28,9°C (= Sommertag mit Tmax = 25°C). An der Messstation BASF S801 (28 m
0.G.) betragt die Tageshochsttemperatur ca. 26,2°C.

Schon vor Sonnenuntergang (ca. 19:07 Uhr) setzt bei nahezu wolkenlosem Himmel die Abkihlung ein.
So nimmt z.B. an der Station Mittelpartstralle die Lufttemperatur zwischen 17:30 Uhr und 22:00 Uhr
um ca. 8,0°C ab.

In den Nachtstunden herrschen in Messhéhen von 10 m .G. und dariber (BASF S 801; ZIMEN-Oppau,
ZIMEN-Mundenheim) zunachst Winde aus 0Ostlichen bis nordlichen Richtungen mit mittleren Windge-
schwindigkeiten von zumeist weniger als 2,0 m/s (= schwachwindig) vor. In den bodennéchsten Luft-
schichten (Messhohe 4,5 m 1.G.) bestimmen stellenweise flurwindartige westliche Stromungen aus
ortsspezifische Ventilationsgeschehen. Zum Ende der ersten Nachthalfte dreht der Wind zunehmend
auf Nordnordwesten. Die Windgeschwindigkeit betragt in einer Messhohe von 10 m .G. im Mittel ca.
0,5-1,0m/s.

Diese nachtliche Windrichtungsverschiebung wird auch von Ergebnissen eines mesoskaligen Wetter-
prognosemodells belegt (siehe Abbildungen 15.1 — 15.4).

Die prognostischen Windfelder basieren auf dem regional angepassten Wettervorhersagemodell
UEMS (Unified Environmental Modeling System) des National Weather Service (NWS) Science and Trai-
ning Resource Center (STRC). Die raumliche Auflésung des Modells betragt 800 m. Angetrieben wird
das Modell mit den globalen Daten des GFS (Global Forecast System).
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Tagesgang der Lufttemperatur und des Windes am 03.-04.09.2021
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Abbildung 14: Tagesgang der Lufttemperatur und des Windes am 03.-04.09.2021
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Abbildung 15.1: Synthetische Windverteilung nach WRF-UEMS am 03.09.2021 um 22:00 Uhr
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Abbildung 15.4: Synthetische Windverteilung nach WRF-UEMS am 04.09.2021 um 04:00 Uhr
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Stadt Ludwigshafen am Rhein

Erfassung meteorologischer Daten
in Ludwigshafen am Rhein

Die Fesselballonaufstiege wurden an drei Standorten durchgefiihrt (siehe Abbildung 16):

- Standort 1: Im Oberfeld stdlich von Maudach
- Standort 2: Bayreuther StraRe — Ludwigshafen-West
- Standort 3: Willersinnweiher, Freiraum RoRlache

" Standort
Im Oberfeld

Abbildung 16: Standorte der Fesselballonaufstiege
Kartengrundlage bereitgestellt von: Stadt Ludwigshafen am Rhein
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Erfassung meteorologischer Daten
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Messergebnisse Standort 1 — Im Oberfeld (Abbildung 17 und 18):

Die Messungen am Standort 1 (Im Oberfeld) dokumentieren die Kaltluftstromungsprozesse stidlich von
Maudach.

Bei den Sondierungen von 21:30 Uhr bis 21:47 Uhr werden zwischen 1,0 und 2,5 m .G. schwache
westliche Kaltluftbewegungen registriert (Ausbreitung der Rauchfahne). Oberhalb von 2,5 m (.G. dreht
der Wind zu nordnordwestlichen Richtungen, wobei mittlere Windgeschwindigkeiten von ca. 0,5 bis
1,3 m/s zu messen sind. Ab einer Héhe von ca. 12,5 m .G. beginnt der Fesselballon zu pendeln und
dreht zunehmend zu nérdlichen bis norddstlichen Richtungen. Dieser Windrichtungswechsel ist mit
einem auffallenden Anstieg der Windgeschwindigkeit und der Lufttemperatur verbunden. Dies ist ein
Hinweis darauf, dass die lokale Kaltluftm&chtigkeit ca. 12 m betragt. Dartiber bestimmen regionale- /
Uberregionale Winde das Luftaustauschgeschehen.

In der zweiten Nachthélfte (00:50 bis 01:23 Uhr) werden bis zur Messobergrenze (30 m {.G.) Nord-
westwinde registriert. Anhand des vertikalen Lufttemperatur- und Windgeschwindigkeitsprofils wird
erkennbar, dass die deutlich abkiihlende Wirkung der sich ortlich bildenden Kaltluft auf ca. 7.5 m 1.G.
begrenzt bleibt. Dariiber greift der vorherrschende regionale / Giberregionale Nordwestwind durch und
vermischt die bodennahe Kaltluft zunehmend mit warmerer Luft aus héheren Luftschichten.

21:30 - 21:47 Uhr
00:50 - 01:23 Uhr

T
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Standort 1 Im Oberfeld, 03./04.09.2021
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Abbildung 17: Ergebnisse von Fesselballonaufstiegen am Standort 1 Im Oberfeld
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Fesselballonaufstieg am
Standort Im Oberfeld

BUEER ———— R

Rauchschwadenbeobachtung ¥ :
am Standort Im Oberfeld |

Abbildung 18:  Fesselballonaufstieg und Rauchschwadenbeobachtung (21:30 Uhr) am Standort 1 Im Oberfeld,
fotografische Dokumentation (Foto: OkoPLANA)
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Messergebnisse Standort 2 — Bayreuther StraBe (Abbildung 19 und 20):

Wie bereits frithere Untersuchungen (ARBEITSGRUPPE ,, KLIMA — LUFT — LARM“ UNIVERSITAT TRIER 2000) ge-
zeigt haben, funktioniert das Freiraumgeflige West zwischen der A 650 im Siden und der K 8 (Fran-
kenthaler StralRe) im Norden nach Sonnenuntergang als Kaltluftentstehungsgebiet und Kaltluft-
zugbahn.

Bei den Messungen in der ersten Nachthalfte (22:35 —22.58 Uhr) werden im bodennéachsten Luftraum
(bis ca. 5 m 1.G.) stdstdostliche, zeitweise auch stidwestliche Kaltluftbewegungen erfasst. Aufgrund
des fehlenden Gefilles weisen die Kaltluftstromungen nur Windgeschwindigkeiten von unter 1.0 m/s
auf. Oberhalb von 5 m 0.G. dreht der Wind zunehmend auf Nordnordost bis Ost, was mit den statio-
naren Windmessungen korrespondiert. Zwischen 2,5 m .G. und 30 m i.G. ist ein deutlicher Lufttem-
peraturanstieg von 4,0°C zu verzeichnen, was die hohe Kaltluftproduktivitat des Freiraumgefiliges un-
terstreicht. Es ist aber auch offensichtlich, dass die nur schwach sich bewegende lokale Kaltluft sehr
empfindlich gegeniiber Stromungshindernissen in Form von Hochbau, Ddmmen und dichten Gehdlz-
riegeln ist.

Bei den Messungen zwischen 01:45 Uhr und 02:14 Uhr bestimmen in allen H6hen zwischen 2,5 und 30
m 0.G. Nordnordwestwinde das Stromungsgeschehen. Sie erreichen Geschwindigkeiten von 0,2 m/s
(2,5 m (.G.) bis ca. 2,7 m/s (25 m i.G.). Die ortlich entstehende Kaltluft zeigt bis in eine H6he von ca.
8 m U.G unmittelbaren Einfluss. Darliber deutet ein deutlicher Temperatursprung darauf hin, dass der
regional-/Uberregional angelegte Nordnordwestwind ab ca. 10 m 0.G. das Lufttemperaturfeld ver-
mehrt pragt.

22:35 - 22:58 Uhr

Standort 2 Bayreuther Stralte, 03./04.09.2021 01:45 - 02:14 Uhr
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Abbildung 19: Ergebnisse von Fesselballonaufstiegen am Standort 2 Bayreuther Strafie
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Fesselballonaufstieg am
Standort Bayreuther Strale

Rauchschwadenbeobachtung §
am Standort Bayreuther Str. & ;

Abbildung 20:  Fesselballonaufstieg und Rauchschwadenbeobachtung (22:35 Uhr) am Standort 2 Bayreuther
Strafle, fotografische Dokumentation (Foto: OKOPLANA)
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Messergebnisse Standort 3 — Willersinnweiher (Abbildungen 21 und 22):

Am Messtandort nérdlich des Willersinnweihers bestimmen zwischen 23:30 und 23:56 Uhr bis in eine
Hohe von ca. 12,5 m 1.G. schwache westliche bis westslidwestliche Kaltluftbewegungen das ortliche
Luftaustauschgeschehen. Ein Flurwind in Richtung des Willersinnweihers wird nicht registriert. Ober-
halb von 12,5 m .G. dreht der Wind iber Nord zu ostnorddstlichen Richtungen. Wahrend innerhalb
der bodennichsten Kaltluftschicht (bis 12,5 m 0.G.) Stromungsgeschwindigkeiten von unter 2,0 m/s zu
erfassen sind, zeigen die regionalen/iiberregionalen Ostnordost-Winde mittlere Windgeschwindigkei-
ten bis ca. 3,0 m/s.

In der zweiten Nachthalfte werden in allen Héhenschichten nordnordwestliche Windrichtungen regi-
striert.

23:30 - 23:56 Uhr

Standort 3 Willersinnweiher, 03./04.09.2021 03:15 - 03:50 Uhr
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Abbildung 21: Ergebnisse von Fesselballonaufstiegen am Standort 3 Willersinnweiher
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Erfassung meteorologischer Daten
in Ludwigshafen am Rhein

Rauchschwadenbeobachtung
am Standort Willersinnweiher

Fesselballonaufstieg am
Standort Willersinnweiher

Abbildung 22: Fesselballonaufstieg und Rauchschwadenbeobachtung (23:30 Uhr) am Standort 3 Willersinnwei-

her, fotografische Dokumentation (Foto: OKOPLANA)
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3.3 Thermische Situation — Auswertung von Lufttemperaturdaten der Klimamessstatio-
nen

Im Stadtgebiet von Ludwigshafen am Rhein wird die Lufttemperaturverteilung im Wesentlichen von
der Flachennutzung und der Lagebeziehung zwischen Freirdaumen und Bebauung bestimmt.

Abbildung 23.1 gibt die mittleren Lufttemperaturtagesgange an den Klimamessstationen im Gesamt-
messzeittraum 01.06. - 20.10.2021 wieder. Obwohl hier alle Wetterlagen berlicksichtigt sind, zeigen
sich die typischen Stadtklimaeffekte mit deutlicher nachtlicher Uberwdrmung der innerstadtischen Be-
bauung. So betragt die Temperaturdifferenz zwischen Freiland (Station RotkreuzstraBe) und Innen-
stadt (Station Berliner StraRe) nach Sonnenuntergang bis gegen Sonnenaufgang im Mittel etwa 2,0 -
2,5°C.

Tagesgang der Lufttemperatur - Alle Tage

STATIONEN

Berliner Stralte

Mawvdach

—

Mittelparlstralie

Rotkreuzstraie

ZIMEN Mundenhaim

BASF 5801 2m
BASF 5801 28m

12713714 15 {6 17 18 12 20 21 2’23 617273747576 "7 8 & 01N

Abbildung 23.1: Mittlere Tagesgdnge der Lufttemperatur, Juni — Oktober 2021, alle Tage

Noch deutlicher sind diese Effekte wahrend klimadkologisch relevanter Strahlungswetterlagen (Abbil-
dung 23.2) bzw. an heiBen Tagen (Abbildung 23.3) ausgepragt. An Strahlungstagen stellt sich in der
zweiten Nachthalfte zwischen Freilandstation und Innenstadt im Mittel ein Temperaturgegensatz von
etwa 3,5 — 4,0°C ein. Am Tag treten die Unterschiede dagegen infolge der turbulenten konvektiven
Durchmischung der unteren Luftschichten in den Hintergrund.

OKOPLANA Seite 43



Erfassung meteorologischer Daten
Stadt Ludwigshafen am Rhein in Ludwigshafen am Rhein

Tagesgang der Lufttemperatur - Strahlungstage

STATIONEN

Berliner Stralte

Maudach

—
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BASF 5801 28m
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Abbildung 23.2: Mittlere Tagesgdnge der Lufttemperatur, Juni — Oktober 2021, Strahlungstage

Tagesgang der Lufttemperatur - Heisse Tage
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Abbildung 23.3: Mittlere Tagesgdnge der Lufttemperatur, Juni — Oktober 2021, heifSe Tage
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Generell geben die mittleren Tagesgdnge den typischen Temperaturverlauf wieder. Nach Sonnenauf-
gang beginnt die Lufterwarmung und erreicht im Sommer ihr Maximum zwischen 15:00 Uhr und 17:30
Uhr. Die dabei gegeniiber dem Sonnenhdchststand verzégerte maximale Erwarmung ist darauf zuriick-
zufihren, dass das Maximum der Energiebilanz der Oberflache nach Sonnenhdchststand eintritt und
sich infolgedessen die Erwdarmung der dem Boden aufliegenden Luft auch noch danach fortsetzt.

Bereits vor Sonnenuntergang ist aufgrund der gegen Abend zunehmenden negativen Strahlungsbilanz
Abkihlung zu erfassen. Sie ist in der ersten ersten Nachthalfte am starksten ausgepragt und zeigt sich
in einem zunachst sehr raschen und im weiteren Verlauf abflachenden Temperaturriickgang. Kurz vor
Sonnenaufgang wird schlieRlich an allen Stationen das Temperaturminimum gemessen.

Im Detail ergeben sich z.T. auffallende Unterschiede zwischen den einzelnen Messstationen. Wie be-
reits erwahnt, steht die thermische Situation in enger Beziehung zur Flaichennutzung. Besonders in den
Sommermonaten ist die Aufheizung fester Materialien (Bebauung) und deren Warmespeicherung (am
Tag) bzw. Warmeabgabe (in der Nacht) betrachtlich. Vegetationsbedeckte Flachen stellen sich auf-
grund der hoheren Verdunstung bzw. der Transpiration der Pflanzen und des damit verbundenen War-
meverbrauchs thermisch gilinstiger dar. Des Weiteren hat die Ventilation in Form des vertikalen und
horizontalen Luftaustausches wesentlichen Einfluss auf das thermische Geschehen. Intensive Ventila-
tion fiihrt z.B. in der Bebauung zur Durchmischung ortlicher Warmluft mit kiihleren Luftmassen aus
den Freiraumen oder aus den hoheren Luftschichten. Verminderte Ventilation hat hingegen, z.B. im
Sommer, bei hoher Einstrahlung sowohl in der Bebauung als auch im Freiland Warmestaus zur Folge.

Die Temperaturverlaufe spiegeln diese Effekte wider. So werden am Freilandmessstandort Rotkreuz-
strale am Tag wie auch in der Nacht die niedrigsten Werte und am Innenstadtmessstandort Berliner
StralRe die hochsten Werte verzeichnet. Die Lufttemperaturdaten der Bebauungsrandstationen Mau-
dach, MittelpartstraBe, Zimen-Mundenheim und BASF S801 liegen wahrend der Tagesmaxima am
Nachmittag nahezu im gleichen Niveau wie im Stadtzentrum von Ludwigshafen am Rhein, differieren
jedoch in der nachtlichen Ausstrahlungsphase je nach Einfluss lokaler Kaltluftbewegungen. deutlich.

Relativ warm zeigen sich in den Nachtstunden der Industriestandort BASF S801 und die Luftmesssta-
tion ZIMEN-Mundenheim. Die Werte liegen in Strahlungsnachten im Mittel zwar etwa 1,5°C unter dem
Niveau an der Berliner StralRe, aber ca. 2,5°C Gber den Werten an der RotkreuzstraRle.

Auffallend kiihl zeigen sich die Stationsstandorte Maudach und MittelpartstralRe in Siedlungsrandlage.
Die mittlere Differenz zur Berliner StralSe betragt etwa -2,5°C.

Mit groBerem Abstand zu den Bodenoberflachen koppeln sich die Temperaturverlaufe von den boden-
nahen Vorgdngen ab und die homogeneren groRraumigen thermischen Abldufe werden dominant.
Dementsprechend ist es an der Station BASF S801 im Messgeberniveau 28 m . G. am Tag noch kihler
als am Freilandstandort, dagegen nachts dhnlich warm wie im Stadtzentrum von Ludwigshafen am
Rhein.
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Im Vergleich zu den mittleren Tagesgidngen treten bei Betrachtung konkreter Witterungssituationen
die typischen lokalklimatischen Wirkungsprozesse zwischen Freiraum und Bebauung unter dem Ein-
fluss von Windrichtung und -intensitat noch deutlicher hervor. Die in den Abbildungen 14, 24.1 und
24.2 dargestellten Tagesgange wahrend der Ballonsondierungen (03.-04.09.2021) sowie wéahrend
hochsommerlicher Wetterlagen am 16.-17.06.2021 bzw. 13.-14.08.2021 dokumentieren dies. An allen
drei Tagen herrscht storungsfreies Strahlungswetter mit geringer Bewoélkung vor. Lufttemperaturun-
terschiede zeigen sich jedoch als Folge der gegensatzlichen Strdmungsrichtungen, welche wiederum
bedeutsam fiir das lokale Temperaturgeschehen sind.

Am 16.-17.06.2021 herrschte Uber Mitteleuropa ein ausgedehntes Hochdruckgebiet. Zwischen ihm
und einem Trog Giber dem Ostatlantik strdmen aus Stiden warme Luftmassen ein.

Wie die in Abbildung 24.1 dargelegten Windrichtungsverteilungen verdeutlichen, setzt sich am Tag die
korrespondierende Hohenstromung bis in den bodennahen Raum durch. Im Wesentlichen zeigen alle
Stationen siidliche Anstromungen, die in Abhangigkeit von der lokalen Flachennutzung teilweise mo-
difiziert werden. Die mittleren Stromungsintensitdten liegen an bebauungsbeeinflussten Standorten
Uberwiegend bei Werten zwischen etwa 1,0 und 1,5 m/s und an Freilandstandorten bzw. bodenferne-
ren Messgeberh6hen zumeist bei Werten zwischen etwa 2,0 und 3,0 m/s. Die Lufttemperaturen errei-
chen am Nachmittag hochsommerliche Werte zwischen 34,0 und 36,0°C.

Tagesgang der Lufttemperatur und des Windes am 16.-17.06.2021
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Abbildung 24.1: Tagesgdnge der Lufttemperatur und des Windes am 16.-17.06.2021, heifser Sommertag
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Am Abend und zu Beginn der Nacht setzt sich das allgemeine Stromungsgeschehen bei tendenzieller
Winddrehung nach Siidost zunachst fort, beginnt sich jedoch nach 22:00 Uhr in den bodennachsten
Luftschichten Raum zunehmend von der Hohenstrémung abzukoppeln. An den Messstandorten Mau-
dach, Mittelpartstrafie und RotkreuzstraRe zeigt sich dies anhand einer Winddrehung auf westliche bis
westnordwestliche Richtungen, welche mit schwacher Strémungsintensitat (ca. 0,5 m/s) assoziiert ist.
Auffallig ist, dass die drei Stationen slidwestlich, westlich und nordwestlich der Ludwigshafener Innen-
stadt liegen und die Windbewegungen in Richtung Stadtzentrum gerichtet sind. Dies lasst auf flurwind-
artige Ausgleichsstromungen schlieRen, wie sie im Osten auch in Mannheim (GEO-Net Umweltconsul-
ting GmbH, OKOPLANA 2021) zu messen sind.

Analog zum Stromungsgeschehen gestalten sich auch die Temperaturverlaufe. Wahrend an der Station
Maudach zwischen 18:00 Uhr und 23:00 Uhr die niedrigsten Lufttemperaturen registriert werden, zeigt
sich nach 23:00 Uhr bis Sonnenaufgang der Freilandstandort Rotkreuzstrale am kihlsten. Im Bereich
des Standortes Maudach stromt zunachst aus dem 6stlich angrenzenden Freiraumgefiige die sich bo-
dennah Uber den landwirtschaftlichen Flachen deutlich abkihlende Luft zu. Mit Winddrehung auf West
um 23:00 Uhr wird hingegen weniger kiihle Luft aus der angrenzenden Bebauung zugefiihrt, wie der
tendenziell verharrende bzw. abgeflachte weitere Temperaturgang verdeutlicht. Im Gegensatz hierzu
setzt sich an der RotkreuzstraRe bis 23:00 Uhr bei Windgeschwindigkeiten um 1 m/s noch teilweise die
warmere, Gber die Stadtflaichen gefliihrte Hohenluftmasse durch. Sie vermischt sich mit der sich bo-
dennah im Umfeld bildenden Kaltluft und lasst das Temperaturniveau zunachst nur wenig unter jenes
der dicht iberbauten Bereiche sinken. Mit nachfolgender Abschwachung der Stromung und Winddre-
hung intensiviert sich die bodennahe Kaltluftbildung und die Lufttemperaturen sinken im Stationsum-
feld markant ab.

Im weiteren Verlauf der Nacht dominiert schlieBlich an allen Stationen das lokalklimatische Geschehen
mit schwachen Stromungsintensitaten. Hierbei zeigen sich nunmehr auch an Standorten BASF S801 im
Norden und Mundenheim ZIMEN im Stiden von Ludwigshafen am Rhein westliche Windrichtungen.
Im Bereich des Standortes BASF S801 lasst sich hierbei nach 00:00 Uhr ein sehr markanter Tempera-
turriickgang beobachten. Wahrend in der ersten Nachthalfte die Werte teilweise noch etwas liber de-
nen der Innenstadtstation Berliner StralRe liegen, werden in zweiten Nachthalfte bis 4,5°C niedrigere
Temperaturen gemessen. Die kiihlen Luftmassen aus dem Freiraum Rosslache kdnnen bei dieser Si-
tuation effektiv Gber den angrenzenden Industrieflachen wirksam werden.

Nach Sonnenaufgang setzt sich mit rascher Erwdarmung der Bodenoberflachen wieder das libergeord-
nete Stromungsmuster mit auflebenden Windrichtungen aus Sid bis Stidost durch.

Abbildung 24.2. zeigt das Geschehen am 13.-14.08.2021. An diesem Tag befindet sich Mitteleuropa in
einer brickenformigen Verbindung zwischen einem Azorenhoch und einem osteuropaischen Hoch. In
einer nordlich der Hochdruckbriicke verlaufenden Frontalzone wandern Einzelstérungen ostwarts, be-
einflussen jedoch nur zeitweise mit lockeren Wolkenfeldern das Witterungsgeschehen im Stadtgebiet
von Ludwigshafen am Rhein.
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Bei groRraumig westlichen Stromungsrichtungen dominierten hochsommerlich warme Luftmassen das
thermische Geschehen. Die Hochsttemperaturen erreichen am Nachmittag ca. 32,0 bis 34,0°C. Wie die
Windrichtungsverteilungen belegen, setzt sich am Nachmittag der westliche Hohenwind bis in den bo-
dennahen Raum durch. An Standorten mit freier Anstromung liegen die mittleren Windgeschwindig-
keiten zwischen ca. 3,0 und 4,0 m/s.

Tagesgang der Lufttemperatur und des Windes am 13.-14.08.2021
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Abbildung 24.2: Tagesgdnge der Lufttemperatur und des Windes am 13.-14.08.2021, heifser Sommertag

Am Abend und in der ersten Nachthalfte schwacht sich die Stromungsintensitat zwar etwas ab, die
westlichen Richtungskomponenten dominieren jedoch weiterhin im gesamten Stadtgebiet. Dement-
sprechend kénnen sich zunachst kaum die flachennutzungsspezifischen Differenzierungen auspragen.
Erst im weiteren Verlauf der ersten Nachthalfte zeigen sich bei weiter abnehmenden Windgeschwin-
digkeiten und Drehung auf nordwestliche Richtungen etwas deutlichere Temperaturunterschiede.
Gegen 23:00 Uhr betragt der Temperaturgegensatz zwischen dem Freilandstandort Rotkreuzstralie
(21,6°C) und der Innenstadtstation Berliner StralRe (24,5°C) 2,9°C.

In der zweiten Nachthélfte sind vor allem in den Freirdumen lokalklimatisch gepragte Entwicklungen
zu erkennen. Unter dem Einfluss der schwach ausgepragten nordwestlichen Regionalstromung inten-
siviert sich iber den landwirtschaftlichen Flachen die bodennahe Kaltluftbildung. Sie liegt relativ orts-
fest als flache Schicht dem Boden auf. Dies wird anhand der geringen Windgeschwindigkeiten (um 0,5
m/s) bei wechselnden Richtungsimpulsen an den Stationen RotkreuzstraRe und Maudach offenbar.
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Die im Vergleich zur Rotkreuzstralle hoheren Lufttemperaturen am Ortsrandstandort Maudach (Diffe-
renz ca. 1,5 - 2,0°C) deuten darauf hin, dass kiihle Freilandluftmassen bei sehr schwachen Stromungs-
impulsen nicht mehr effizient in Bebauungen eindringen kdnnen. Auffillig ist in diesem Zusammen-
hang, dass an der ZIMEN Station in Mundenheim im gesamten Verlauf der Nacht dhnlich niedrige
Werte wie an der Station Maudach registriert werden.

3.4 Thermische Situation — Ergebnisse mobiler Messungen der Lufttemperatur

Wie bereits in Kap. 1 angefiihrt, wurden im Rahmen der Messkampagne 2021 zur Erfassung der Luft-
temperaturverteilung im Ludwigshafener Stadtgebiet in einer sommerlichen Strahlungsnacht (22.-
23.07.2021) zwischen 22:30 Uhr und 02:00 Uhr mit vier Messfahrzeugen Lufttemperaturmessfahrten
durchgefihrt.

Die Messungen erfolgten linienhaft auf den mit dem Auftraggeber festgelegten Fahrtrouten, die an
den vier temporaren Messstationen vorbeiflihrten. Das Gelande der BASF konnte ebenfalls befahren
werden.

Die stationaren Messwerte werden wie folgt zur zeitlichen Interpolation der mobilen Messwerte ver-
wendet. In einem ersten Schritt werden die wahrend der Messfahrten an den Stationen erfassten Tem-
peraturmodifikationen ausgewertet. Hieraus resultieren Verlaufskurven der Lufttemperatur, die in ei-
nem zweiten Schritt den zeitcodierten Werten der Messfahrt zugeordnet werden.

Diese Methodik hat als Ergebnis zur Folge, dass alle Messwerte der Lufttemperaturmessfahrten auf
einen Zeitpunkt (00:00 Uhr) korrigiert sind. Zuvor findet eine Filterung verkehrsbedingter Standzeiten
aus den Messdaten statt. Durch mehrfaches Anfahren regelmaRig verteilter Fixpunkte abseits der
Messstationen kann die Reduktion auf 00:00 Uhr auch in der Flache zusatzlich gewahrleistet werden.

Bei der Aufnahme der Lufttemperatur spielen die Wetterbedingungen eine entscheidende Rolle. Die
Auspragung flachennutzungsspezifischer, kleinrdumiger Temperaturunterschiede zeigt sich am besten
bei windschwachen Strahlungswetterlagen in den Nachtstunden.

Der gewahlte Messtermin orientiert sich daher an folgenden Vorgaben:

e Geringe Bewdlkung, d.h. intensive Ein- und Ausstrahlung,

e Geringe durchschnittliche Windgeschwindigkeit in freien Lagen (<2.0 m/s),

e Wetterverlauf in den letzten sechs Stunden - heiter, hochstens wechselnd bewolkt. Wahrend
der Messfahrten weitgehend wolkenlos (Bedeckungsgrad <2/8).

Wie Abbildung 25 dokumentiert, herrschen am 22.-23.07.2021 wahrend der Messfahrten unter dem
Einfluss einer antizyklonalen Hochdruckwetterlage (HNa) schwache nordéstliche bis nordwestliche
Winde vor. Da es zudem wolkenlos ist, liegen glinstige Kaltluftbildungsverhaltnisse vor.
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Auch wahrend der erganzenden Messfahrten am 03.09.2021 (Mundenheim, Innenstadt, Oppau) und
13.09.2021 (Maudacher Bruch, Gartenstadt) liegen windschwache, wolkenlose Situationen vor.

Tagesgang der Lufttemperatur und des Windes am 16.-17.06.2021
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Abbildung 25: Tagesgdnge der Lufttemperatur und des Windes am 22.-23.07.2021, Sommertag

Eine Analyse der Temperaturverteilung erfolgt in der Stadtklimatologie vorwiegend nach Sonnenun-
tergang, da sich im Verlauf der nachtlichen Abkiihlungsphase die durch unterschiedliche Flachennut-
zung bzw. Oberflaichenmaterialien (vegetationsbedeckte Oberflachen bzw. Baukérper) bedingten ther-
mischen Unterschiede am deutlichsten ausbilden. Abhangig von der Flachennutzung, der Lagebezie-
hung zu klimadkologisch wirksamen Ausgleichsrdumen und dem Geldnderelief bilden sich nach Son-
nenuntergang warmere und kihlere Bereiche aus. Hierfiir sind sowohl die kleinrdumige als auch die
groRraumigere (regionaler Malistab) Kaltluftentstehung und Kaltluftbewegung von wesentlicher Be-
deutung.

Bereits vor Sonnenuntergang beginnen sich die Bodenoberflache sowie die darauf befindlichen Mate-
rialien und damit auch die dariiber liegenden Luftschichten abzukiihlen. Uber Vegetationsflichen (z.B.
Wiesen, Ackerflachen) ist diese Abkihlung besonders intensiv. In ebenem Geldnde stagniert die so
entstehende Kaltluft groBRtenteils am Ort ihrer Entstehung, wenn sie nicht durch eine Luftstromung
hoherer Geschwindigkeit ausgeraumt wird.
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Die flachenhafte Verteilung der Lufttemperatur wird dabei zum Indiz fir diese Erscheinungen und so-
mit fiir die klimadkologische Leistungsfahigkeit der Freiflachen und Freirdume.

Die Isothermenkarte (Abbildung 26) zeigt die flachenhafte Verteilung der Lufttemperatur wahrend ei-
ner klimadkologisch relevanten Strahlungswetterlage.

In der Darstellung der Lufttemperaturverteilung markiert die jeweilige Isotherme (Linie gleicher Luft-
temperatur) den Ubergang zu einem anderen Temperaturwert. Im vorliegenden Fall umfasst die Fl&-
che zwischen zwei Isothermen eine Anderung der Lufttemperatur von 1,0 °C.

Auf der Isothermenkarte lassen sich deutlich die flichennutzungsspezifischen thermischen Unter-
schiede im Stadtgebiet von Ludwigshafen erkennen. Die Lufttemperaturunterschiede erreichen wah-
rend der vorliegenden Messfahrten Werte bis ca. 6,7 °C.

Die niedrigsten Lufttemperaturen (15,7°C) werden im Parkwald (Maudacher Bruch) erfasst. Im Bruch-
wald kommt es in den muldenartig tiefliegenden ehemaligen FluBmaandern zu Kaltluftbildung und
Stagnationserscheinungen, wodurch die nachtliche Abkiihlung beschleunigt und intensiviert wird. In
ahnlicher Form, jedoch nicht ganz so markant ausgepragt, zeigt sich dieser Abkihlungseffekt tiber dem
Freiraumgefiige bei Ruchheim, in der RoRRlache zwischen Melm, Oppau und Friesenheim, im Freiraum
zwischen der A 650 und der K 8 sowie Oggersheim im Westen und Valentin-Bauer-Siedlung im Osten.
Auch Im Oberfeld zwischen Maudach und Rheingdnheim ist grof3flachig eine pragnante Abkiihlung zu
erfassen.

Die starkste Uberwdrmung stellt sich tiber der Ludwigshafener Innenstadt in einem von RottstraRe
(Stden), AbbVie-Werksgelinde (Westen), B 44 (Norden) und Mundenheimer StraRe/LudwigstraRe
(Osten) umrissenen Gebiet ein. Hier werden Lufttemperaturen bis 22,4°C registriert. Weitere , Hot
Spots“ befinden sich im Stadtteil Hemshof (Umfeld der Dreifaltigkeitskirche) sowie auf dem Werksge-
lande der BASF. Auch dort werden Lufttemperaturen bis Giber 22,0°C gemessen.

Bei detaillierter Betrachtung der Temperaturverteilungen lasst sich in den Stadtteilen zumeist ein dif-
ferenziertes Geschehen erkennen. Im Bereich der Innenstadt (Stadtteil Mitte) ist die Zone der inten-
sivsten Uberwarmung (iiber 22,0°C) allerdings relativ homogen verteilt. Dies deckt sich mit dem ho-
mogenen und hoch verdichteten Bebauungsbild, in welchem keine grofReren Griinflaichen eingebettet
sind. Kleine Griinstrukturen, wie beispielsweise im Bereich zwischen der riickgebauten HochstraRe (B
37), HeinigstraBRe und Worthstralle weisen ein zu geringes Abkiihlungspotenzial auf, um sich im 1,0-
Grad-Abstand der Isothermen deutlich hervorzuheben. Lokal zeigen sich hier wahrend der Messfahr-
ten gegenlber der angrenzenden Bebauung bis maximal 0,5°C niedrigere Werte. Ebenfalls lokal be-
grenzt bleibt die Wirkung begriinter Innenhotfe als Folge des Zusammenspiels mit den zumeist ge-
schlossenen straRenseitigen Hauserfronten. Ein analoges Bild bietet sich im nordlichen Bereich des
Stadtteils Stid. Auch hier zeigt sich keine wesentliche Differenzierung der Temperaturverteilung.
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Ostlich des Citybereichs begrenzt der Rheins das Stadtgebiet. Er wirkt zwar als Ventilationsachse, je-
doch ist dessen temperaturabsenkende Wirkung, bedingt durch die sommerlich hohen Wassertempe-
raturen (ca. 24 — 25°C) und die jenseits des Rheines direkt angrenzende Warmeinsel der Mannheimer
Innenstadt deutlich reduziert. Die Lufttemperatur ist am Rheinufer zwischen der Konrad-Adenauer-
Briicke und der Kurt-Schumacher-Briicke ca. 1,0 - 1,5°C niedriger als im Bereich Theaterplatz/Pfalzbau.

Im Stadtteil Std zeigt sich eine deutliche thermische Differenzierung. Hier treten vor allem die groRen
Grunstrukturen im Bereich des Sportparks mit Werten teilweise unter 20.0°C (etwa 2,5°C kuhler als
der Citybereich) thermisch glinstig hervor. Teilweise profitieren die aufgelockerten Baustrukturen im
nordlich angrenzenden Viertel zwischen SaarlandstraBe und LagerhausstralRe noch von diesem Effekt.
Rheinseitig wird die Nahe zu den stdlich angrenzenden Freirdaumen erkennbar.

Auch der Stadtpark Parkinsel hebt sich als Kaltluftproduktionsflache mit Lufttemperaturen von ca. 18,0
—19,0°C von der warmeren Umgebungsbebauung ab.

Im Westen wirkt das Freiraumgefiige , GrolSe Blies”, Gliterbahnhof und Kleingartenanlage westlich des
Stadtteils Stid als klimadkologischer Gunstraum. Hier werden analog zur Parkinsel Temperaturen zwi-
schen 18,0 und 19,0°C gemessen (im Bereich ,,GroRe Blies” auch etwas unter 18,0°C). Bedingt durch
den leichten Gelandesprung zur Wohnbebauung bzw. durch Muldenlageneffekte (Schdanzeldamm im
Suden) neigt die bodennahe Kaltluft im Bereich der Kleingartenanlage allerdings verstarkt zu Stagna-
tion, was durch den deutlichen Temperaturanstieg um 1,5 — 2.0°C auf kurzer Distanz am Bebauungs-
rand des Stadtteils Stiid (GanghoferstraRe) zum Ausdruck kommt.

Unterbrochen wird der Freiraum durch das Gewerbegebiet Technologiemeile Postbank. Bedingt durch
dessen relativ kleinrdumige Ausdehnung, der an mehreren Seiten angrenzenden Griin- bzw. Freifla-
chen bleibt der Uberwdrmungsgrad hier mit Werten zwischen 18,5° - 19,2°C vergleichsweise gering.

Nach Siden schlieBt sich der Stadtteil Mundenheim mit seinem dicht bebauten Ortskern, den Indu-
strieflachen am Kaiserworthhafen sowie dem Gewerbegebiet Industriepark Siid an. Im Ortszentrum
von Mundenheim werden mit bis zu 21,5°C um etwa 1,0°C niedrigere Werte als in der City gemessen.
Die 21°C-Isotherme reicht dabei vom S-Bahnhof bis zur Hauptfeuerwache. Ein kleinerer Bereich mit
Temperaturen liber 21,0°C erstreckt sich von der WegelnburgstralRe liber den Kaiserwérthdamm bis
zu den Industrieflachen an der Shellstral3e. Dieser Bereich ist von einem hohen Flachenversiegelungs-
grad gepragt.

Im Ortskern Mundenheim wird diese Zone stédrkster Uberwdrmung vom Zedtwitzpark unterbrochen.
Die Griinflache hebt sich mit Temperaturen von knapp unter 20,0°C als kiihlerer Bereich von der be-
nachbarten Bebauung ab. Die 20°C-Isotherme markiert Bereiche mit deutlicher Uberwarmung. Im We-
sten reichen diese liber den S-Bahnhof hinaus bis zum Gewerbegebiet BruchwiesenstraRe und tGber-
decken im Osten grof3e Bereiche des Industrie- und Gewerbegebiets.

Im Stidwesten von Mundenheim profitiert die Bebauung noch zusatzlich von der Positivwirkung des
angrenzenden Freiraumes (17,5 — 18,0°C) zwischen den Stadtteilen Gartenstadt und Rheingénheim.
Die Temperaturen liegen hier mit Werten wenig Gber 19,0°C etwa 2,5°C unter dem Niveau des Mun-
denheimer Ortskerns.
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Rheingdnheim weist vergleichbar mit Mundenheim ebenfalls einen stark verdichteten, jedoch flachig
kleineren Ortskern auf. Sudlich des Briickweggraben schlief3t sich ein in den letzten Jahren neu er-
schlossenes Wohngebiet mit (berwiegend Einzel-, Doppel- und Reihenhausbebauung an. Sidlich,
westlich und 6stlich grenzen an Rheingénheim Landwirtschaftsflachen an, (iber denen Lufttemperatu-
ren zwischen 16,5 bis 17,5°C zu erfassen sind. Im Vergleich hierzu zeigt sich der Ortskern von Rhein-
gdénheim mit Werten bis etwa 20,5°C maRig liberwarmt, wobei das Temperaturfeld infolge der relativ
homogenen Bebauungsstruktur gleichmaRig strukturiert ist. Im Neubaugebiet siidlich des Briickweg-
graben liegt das Temperaturniveau mit etwa 19,0 — 20,0°C etwas niedriger und nimmt zum stdostli-
chen Bebauungsrand deutlich ab. Hier wirkt sich die Kaltluft aus dem angrenzenden Freiraumgefiige
thermisch positiv aus.

Als kleinrdumige Warmeinsel hebt sich im Freiraum 6stlich von Rheingénheim die Bauschuttdeponie
vom Umfeld ab. Sie ragt als kiinstliche Aufschiittung mit mehr als 20 m Hohe lber die bodennahe
Kaltluftschicht hinaus.

Stdwestlich der B 44-Anschlussstelle Ludwigshafen-Rheingdnnheim sind die Gewerbeflachen der Jo-
seph Vogele AG in das weitrdumige Freiraumgefiige zwischen Rheingdnheim und Mudach eingebettet.
Wahrend Uiber den angrenzenden landwirtschaftlichen Flachen Lufttemperaturen von ca. 16.3- 17.2°C
gemessen werden, steigen die Werte zum Werksgelande hin bis auf etwa 18,0°C an.

Der Stadtteil Maudach ist ganzlich von Freilandstrukturen umgeben. Nordlich der Bebauung grenzt das
muldenformig eingetiefte Maudacher Bruch an. Hier werden im Windschutz von Waldstreifen (Park-
wald) stagnationsbedingt besonders niedrige Temperaturen (unter 16,0°C) gemessen, wobei die flache
Kaltluftschicht bei der vorliegenden Situation vom schwachen nordoéstlichen bis nordwestlichen Stro-
mungsgeschehen kaum verfrachtet wird. Der deutliche Temperatursprung um bis zu 2,0°C an der etwa
5 - 8 m hohen Geldndekante westlich des Parkwaldes und die Warmeinsel des etwa 30 m hohen Mi-
chaelsberges (Bezug zum umgebenden Hohenniveau) verdeutlichen dies.

In analoger Form tritt dieser Effekt auch am Siidrand des Bruchs am Ubergang zur héher gelegenen
Bebauung von Maudach auf.

Bedingt durch die niedrigen Windgeschwindigkeiten konnen die Luftmassen der Freirdume generell
nur in begrenztem Umfang in der angrenzenden Bebauung wirksam werden. So zeigen die Windge-
schwindigkeitsregistrierungen am Stationsstandort Maudach zwischen 22:00 Uhr und 00:00 Uhr mitt-
lere Intensitaten von nur ca. 0,5 m/s.

Im Ortskern von Maudach liegen die Temperaturen mit Werten bis 20,3°C auf dhnlichem Niveau wie
im Stadtteil Rheingdnheim bzw. ca. 3.0 - 3.5°C lber den Temperaturen der benachbarten Freirdume.
Die Temperaturdifferenz zur exponierten Situation im Parkwald betragt bis ca. 4.5°C.

Innerortlich sind kleinrdumige Lufttemperaturdifferenzierungen feststellbar. So heben sich die groRen
zusammenhangenden Hausgartenflachen (Quartier Breite StraRe, Hindenburgstrale, Mittel-/Birken-
stralle BliitenstraRe) als Zonen mit niedrigeren Temperaturen von der benachbarten Bebauung ab. Sie
tragen dazu bei, den ortlichen Warmeinseleffekt raumlich zu begrenzen.
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Das slidlich von Maudach angrenzende Gewerbegebiet Am unteren Grasweg ragt als warmere Flache
zungenférmig in die angrenzenden landwirtschaftlich genutzten Flachen. Mit Lufttemperaturen bis
etwa 19,5°C sind die Gewerbegebietsflachen kiihler als der Maudacher Ortskern, da die Kaltluft aus
den angrenzenden kiihlen Landwirtschaftsflachen die 6rtliche Abkiihlung forcieren.

Vergleichbar zur Situation in Maudach ist der Stadtteil Ruchheim gleichfalls von landwirtschaftlich ge-
nutzten Freilandstrukturen umgeben. Eine starke Uberwarmung wird hier wihrend der Messfahrten
nicht ermittelt. Zur Ortsmitte hin steigen die Temperaturen auf maximal 19,5°C an. Die vergleichsweise
geringe innerortliche Differenzierung lasst sich mit der recht homogenen Verteilung der versiegelten
und unversiegelten Nutzungen erklaren. Der Temperaturgegensatz zwischen Ortsmitte und Freiland
erreicht etwa 2.5 - 3.0°C.

Ostlich des Maudacher Bruchs schlieRt sich der Stadtteil Gartenstadt an. Er ist locker durchgriint und
weist keinen gewachsenen Ortskern auf. Trotz des relativ hohen Griinflachenanteils sind die Tempe-
raturen in der Gartenstadt in zentraler Ortslage mit Werten bis 21,2°C héher als in Maudach und Rhein-
gdnheim. Der (iberwiegende Teil der Bebauung zeigt Lufttemperaturen von ca. 20,0 — 21,0°C. Lediglich
in etwas tiefer gelegenen Bereichen im Norden stellen sich im Zusammenspiel von Kleinrelief, Stro-
mungsgeschehen und der benachbarten Freirdume etwas niedrigeren Lufttemperaturen (19,0—-
20,0°C) ein. So kénnen hier bei schwachen nordwestlichen bis norddstlichen Windrichtungen, trotz der
Barrierewirkung des dammartig erhohten StraRenverlaufs der A 650, aus dem Maudacher Bruch sowie
der GroRen Blies kiihlere Luftmassen die nachtliche Abkiihlung intensivieren.

Im Westen unterbindet die groflere Hohendifferenz der Gelandekante zum Maudacher Bruch und die
2.T. dichten Geholzbestdnde eine intensive Verfrachtung bodennaher Kaltluft aus dem Maudacher
Bruch in Richtung Gartenstadt.

Eine differenzierte Lufttemperaturverteilung zeigt sich im Stadtteil Oggersheim, in den norddéstlich an-
grenzenden Siedlungsgebieten Notwende und Melm sowie entlang des Siedlungsbandes an der K 8.

Im Ortskern von Oggersheim werden Lufttemperaturen bis etwas tber 21,0°C erreicht. Die 20°C-Iso-
therme Uberdeckt gleichmaRig verteilt weite Bereiche der Bebauung ohne deutlich erkennbare Abstu-
fungen. Zu den Bebauungsrandern ist das thermische Bild uneinheitlicher. So zeigt sich im Siidosten
ein markantes Temperaturgefalle zu den muldenartig eingetieften Freiflachen der Botterwiesen. Hier
betragt das Temperaturgefille zwischen Weimarer StralRe und dem Bereich um den Hundesportplatz
auf 250 m horizontaler Distanz etwa 3,5°C. Als Folge der schwachen Luftbewegung bildet sich tiber der
bis zum Hauptfriedhof reichenden Freiflache ein bodennaher Kaltluftstagnationsraum aus.

Im Westen von Oggersheim ist ein eher gleitender Temperaturriickgang in Richtung Siedlungsrand zu
verzeichnen. Hier schlieBen sich der zunehmend aufgelockerten Wohnbebauung die Trasse der auto-
bahnartig ausgebauten B 9 und das Gewerbegebiet Oggersheim West an. Trotz des teilweise hohen
Versiegelungsgrads in den Gewerbeflachen werden im Bereich der OderstralRe mit Werten um oder
etwas unter 19,0°C etwa 2,0 -2,5°C niedrigere Lufttemperaturen als im Ortskern von Oggersheim ge-
messen.
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Offensichtlich sichern die achsenartigen Griinzonen entlang der K 11, am Affengrabens und an der
Diirkheimer StraRRe sowie parallel zur B 9 einen intensiven bodennahen Luftaustausch mit dem benach-
barten Freiraumgefiige, wodurch der Warmeinseleffekt nachhaltig reduziert ist.

Nordlich der Bahntrasse Ludwigshafen — Frankenthal schlieSen sich das Gewerbegebiet Rheinhorst-
strale sowie die Wohngebiete Notwende und Melm an. Die Siedlung Melm wurde nach der Jahrtau-
sendwende entwickelt. Die aktuellen Messfahrtergebnisse belegen, dass durch die Bericksichtigung
bebauungsinterne Griinflachen/Kaltluftleitbahnen mit Anschluss an den Freiraum RoRlache die bebau-
ungsbedingte Uberwarmung auffallend begrenzt bleibt. Lufttemperaturen von 20,0 — 21,0°C werden
nur kleinrdumig in Teilbereichen mit héherer Verdichtung gemessen. Die flachige Griinstruktur im Zen-
trum des Wohngebietes hebt sich als innerértliche kiihle Insel hervor und wirkt zusatzlich begrenzend
auf die bebauungsbedingte Uberwdrmung. Insgesamt liberwiegen Lufttemperaturen von 18,0 —
20,0°C. Gegeniiber dem angrenzenden Freiraum RoRlache bleibt die mittlere Uberwarmung auf ca. 2,0
—3,.0°Cbegrenzt. Hier flihrt im stidlichen Bereich des Freiraumes die Warmeabgabe der Wasserflachen
der Seen am Freibad Willersinnweiher zu einer etwas weniger markanten Abkihlung.

Im Osten von Oggersheim stellt das Gewerbegebiet IndustriestraRe eine nahezu geschlossene bauliche
Verbindung zu den Stadtteilen Mitte und Nord/Hemshof dar. Uber den hochversiegelten Flachen, wel-
che entlang der Industriestralle ein ca. 300 m breites und ca. 3.000 m langes Band bilden, werden
Lufttemperaturen bis lGber 20,0°C gemessen, d.h. etwa 3,0 - 3,5°C hohere Werte als liber den sich
nordlich und sidlich anschlieBenden Freirdumen. Der Ubergang Bebauungen - Freiland ist aufgrund
der hohen baulichen Verdichtung stellenweise recht scharf ausgepragt. So nimmt die Lufttemperatur,
ausgehend von der Bahntrasse Uber die Saarburger und Mannheimer StralRe bis zum Heinrich-Pesch-
Haus und der Einmiindung WollstralRe auf einer Distanz von weniger als 150 m um etwa 2,0°C ab.

Die positiv wirkende Abkihlungsleistung von Griinflachen bzw. von locker durchgriinten Siedlungsfla-
chen lasst sich anhand der flachig etwas niedrigeren Lufttemperaturen im Bereich des Gesund-
heitszentrums bzw. der BG Kiinik sowie im Quartier zwischen Schwedlerstrafle und Sternstralie west-
lich des Friedhofs Friesenheim erkennen. Dort bleiben die Lufttemperaturen auf 19,0 — 20,0°C be-
grenzt. Auffallende Kihlwirkungen sind auch im ,Grinverbund” Ebertpark/Kleingartenanlage/Fried-
hof Friesenheim sowie am Alwin-Mittasch-Platz, Marienpark und Friedenspark zu erkennen. So wer-
den im Ebertpark mit Werten unter 17,0°C dhnlich niedrige Lufttemperaturen erfasst wie im westli-
chen Freiraumgefiige.

Die abkiihlende Wirkung der stadtischen Griinanlagen strahlt auch bei schwachen Luftbewegungen
noch in die angrenzenden Baustrukturen aus. Besonders deutlich ist dies im Bereich der Wohnbebaung
parallel zu Ebertstralle sowie am Alwin-Mittasch-Park zu erkennen.

Gleiches gilt fur die Griinstrukturen zwischen Feierabendhaus der BASF, Gesellschaftshaus der BASF
und der Carl-Bosch-StraRe. Wahrend im weiteren Umfeld das Temperaturniveau zwischen 21,0°C und
22,0°C liegt, sinken die Werte hier noch unter 20,0°C ab.
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Mit Werten von Uber 22,0°C wird im Zentrum des Stadtteils Nord/Hemshof ein nahezu dhnlich hoher
Uberwirmungsgrad wie im Stadtteil Mitte verzeichnet. Temperaturen von {iber 22,0°C stellen sich auf
groReren Teilflaichen des BASF-Werksareals ein. Die hohen Temperaturen korrespondieren mit dem
Versiegelungsgrad. Vor allem die stidlichen und mittleren Flachen des Werksgelandes sind nahezu voll-
standig versiegelt. Im Norden bzw. im Nordosten bewirken neben der weniger dichten Uberbauung
bei vorherrschenden Winden aus noérdlichen Richtungssektoren auch Kaltluftbewegungen aus den
Freiraumen Pfingstweide und NSG Wilhelmswdrth (Mannheimer Gemarkung) ein niedrigeres Tempe-
raturniveau. Im Westen des BASF-Gelandes zeigt sich in Richtung RoRlache ein deutlicher Temperatur-
kontrast mit Lufttemperaturdifferenzen bis knapp 6,0°C einstellt. Auch hier lasst sich ein deutlicher
Bezug zur Stromungsrichtung und -intensitat erkennen. Am Stationsstandort BASF S801 werden wah-
rend der Messfahrten in den Messhohen 10 m U. G. und 28 m (. G. nur geringe nordnordwestliche
Windbewegungen mit Geschwindigkeiten zwischen 0,5 - 1,3 m/s bzw. 1,2 — 2,4 m/s (10-Minuten-Mit-
telwerte) gemessen. Luftmassen aus den angrenzenden kihlen Freiflaichen RoRlache kdnnen hierbei
nicht effektiv in das Werksgeldande einstromen. Die Kaltluft neigt im Freiraumgefiige stidlich von Oppau
vermehrt zu Stagnation.

Im Vergleich zu den angrenzenden Industrieflichen der BASF werden Uber der Siedlungsflache des
Stadtteils Oppau mit Lufttemperaturen bis 20,6°C um ca. 1,0 — 2,0°C niedrigere Lufttemperaturen ge-
messen. Zwischen Ortskern und Freiraum RoRlache betragt der Uberwarmungsgrad etwa 3,5 bis 4,0°C.
Innerortliche Differenzierungen zeigen sich insbesondere im Bereich gréBerer Griinstrukturen. So
reicht eine kiihle Zone entlang einer zur BASF fiihrenden Gleistrasse (Gewann Doppelbrettchen) fin-
gerartig in den Siedlungskorper und grenzt den sich nordwestlich anschliefenden etwas kleinen Stadt-
teil Edigheim ab. Auffallig ist, dass sich der nordliche Teilbereich von Edigheim und das Siedlungsgebiet
Pfingstweide mit Lufttemperaturwerten zwischen 19,0 und 20,0°C weniger Gberwarmt zeigt als bespw.
ein GroRteil von Oppau. Dies ist vorwiegend auf die direkte Lagebeziehung zu klimadkologschen Aus-
gleichsraumen (=Freirdume) zuriickzufiihren. So kdnnen bei den vorherrschenden Winden aus nordli-
chen Richtungssektoren kiihlere Luftmassen aus den Bereichen Klosgarten, Morschwiese und Rohrla-
che wirksam werden.

Auch das Gewerbegebiet Nachtweide ist durch die direkte Lagebeziehung zum LSG Nachtweise ther-
misch eher beglinstigt. Trotz hohem Versiegelungsanteil werden nur max. Lufttemperaturen bis 19,3°C
erfasst.

Zwischen den Ortsteilen Pfingstweide, Edigheim, Oppau und dem nordlichen Werksgeldande der BASF
bzw. dem Gewerbegebiet Nachtweide ist ein Freiraumgeflige mit landwirtschaftlicher Nutzung, Klein-
gartenanlagen, Wasserflachen (Sticklerweiher/Gehlenweiher) und einer Parkflache (Stadtpark Oppau)
eingebettet. Hier zeigen sich trotz der Kammerung des Gelandes durch die L 523 dhnlich niedrige Luft-
temperaturen wie in der RoRlache siidlich von Oppau.

In Abbildung 27 sind als Erganzung zur Isothermenkarte die erfassten Lufttemperaturwerte in 0,5°C-
Schritten entlang der Messfahrtprofile dokumentiert.
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Abbildung 26: Isothermenkarte Ludwigshafen am Rhein vom 22.-23.07.2021 (00:00 Uhr)
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Abbildung 27: Lufttemperaturprofile Ludwigshafen am Rhein vom 22.-23.07.2021 (00:00 Uhr)
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4 Schlussbemerkung

Mit den Ergebnissen der Klimamesskampagne Ludwigshafen am Rhein 2021 und der Auswertung von
Klimadaten stationdrer Messungen liegen aktuelle Lufttemperatur- und Winddaten fir das Gesamt-
stadtgebiet vor. Sie kénnen im Rahmen von planungsbezogenen Detailgutachten herangezogen wer-
den, um als Eingangsdaten fiir numerische Modellrechnungen zu dienen bzw. um Ergebnisse von Mo-
dellrechnungen zu tGberprifen.

Ein direkter Vergleich den Messfahrtergebnisse 2021 mit den Lufttemperaturerhebungen von 2000
(ARBEITSGRUPPE ,,KLIMA — LUFT — LARM“ UNIVERSITAT TRIER 2000) ist aufgrund der unterschiedlichen Heran-
gehensweise der Datenerhebung nur qualitativ moglich.

In Gebieten, wo die Stadtentwicklung seit dem Jahr 2000 fortgeschritten ist, lassen sich damit aber in
deutlicher Form thermische Unterschiede erkennen.

So hat die Entwicklung der Wohnbauflachen in Rheingdnheim-Siid zwar zu einer Ausdehnung der 6rt-
lichen Warmeinsel gefiihrt, die nachtliche Uberwdrmung in warmen Sommernéchten erreicht durch
die lockere Durchgriinung und die Anlage bebauungsinterner Griinachsen aber nicht die Intensitat der
Bebauung nordlich des Bahnwegs.

Auch die im Wohngebiet Melm westlich der RoRlache gewahlten Bau- und Griinstrukturen sind aus
klimaokologischer Sicht als glinstig einzustufen. Das Wohngebiet verzeichnet eine Vielfalt an unter-
schiedlichen Mikroklimaten unter Ausschluss von Extremen, was den stadtklimatischen Zielvorstellun-
gen entspricht. Mit Hilfe von bebauungsinternen Griinachsen wird der bodennahe Luftaustausch zwi-
schen dem angrenzenden Freiraumgefiige und dem Wohngebiet unterstiitzt. Die Ausbildung einer aus-
gepragten groRflachigen Warmeinsel unterbleibt.

In den seit 2000 entwickelten bzw. fortentwickelten Gewerbegebietsflachen lassen sich ebenfalls an-
hand der aktuell erfassten Lufttemperaturdaten Differenzierungen zum Jahr 2000 erkennen.

So hebt sich das Geldnde ,Joseph Végele” siidwestlich von Rheingénheim trotz der groflachig versie-
gelten Flachen nur als vergleichsweise schwach ausgepragte Warmeinsel von den angrenzenden Land-
wirtschaftsflachen ab. Dies weist darauf hin, dass das thermischen Ausgleichspotenzial im Umfeld noch
ausreichend ist, um eine deutlichere Uberwarmung zu unterbinden.

Als klimatisch wirksam zeigen sich auch die in das Gewerbegebiet Oggersheim-West integrierten Griin-
achsen, die als Belliftungs- und Kaltluftleitbahnen fungieren. Eine pragnante additive Warmeinselbil-
dung in Richtung Oggersheim-Zentrum wird unterbunden.

Die genannten Beispiele lassen erkennen, dass bei Beachtung der ortsspezifischen klimadkologischen
Funktionsablaufe und Berlicksichtigung wirksamer griinordnerischer und baugestalterischer MalRnah-
men eine lokalklimatisch vertragliche Stadtentwicklung moglich ist.

gez. Achim Burst (Dipl.-Geogr.)
OKOPLANA Mannheim, Juli 2022
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