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1 Situation und Aufgabenstellung

Die Stadt Zweibriicken plant die Erstellung des Bebauungsplans 1X 38 ,Wohnen Am Kirchberg® in
Zweibriicken. Das Plangebiet liegt im Stden von Zweibriicken im Ortsteil Ixheim (siehe Abbildung
1-1).
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Abbildung 1-1: Lage des Bebauungsplangebiets (Kartengrundlage: onmaps.de © GeoBasis-DE/BKG 2021)

Die uberplante Flache liegt in Hanglage. Sie wird derzeit Uberwiegend landwirtschaftlich genutzt
(vgl. Abbildung 1-2).

Im Nordwesten schliel3t die Wohnbebauung an der TaubenstralRe an. Im Norden folgt eine Senke
mit meist lockerem Baumbestand. Dahinter schlief3t ebenfalls Wohnbebauung (Mihlbergstralde)
an. Im Sdden befindet sich die Gartenanlage Ricker mit Wohnhaus. Im Osten werden die An-
schlussflachen landwirtschaftlich genutzt.

Aufgrund der orografischen Struktur bilden sich im Raum Zweibriicken Kaltluftabflisse aus, die
Uiber Hangabwinde und in Flusstélern Gber méchtigere Bergwinde eine Beliftung der Siedlungsbe-
reiche bei austauscharmen Wetterlagen in den Nachtstunden bewirken.
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Abbildung 1-2: Luftbild Plangebiet und ndhere Umgebung. (Luftbildgrundlage: onmaps.de © GeoBasis-
DE/BKG 2021 ® Hexagon)

Eine nachtliche Durchliftung ist vor allem wiinschenswert, wenn thermische und/oder lufthygieni-
sche Belastungen vorliegen. Deshalb ist auch die Belastungssituation in die Bewertung miteinzu-
beziehen.

Im Rahmen dieses Gutachtens wird die Bestandssituation im Bereich des Plangebiets und der
naheren Umgebung dargestellt. Die Auswirkungen einer Bebauung der Freiflachen werden mittels
mikroskaliger Simulationen ermittelt und beurteilt. Fir die Bestandsbeschreibung wird zusatzlich
auf Daten des Deutschen Wetterdienstes (DWD) zurtickgegriffen.

Zusétzlich werden die Auswirkungen der Quell- und Zielverkehre auf die lufthygienischen Verhalt-
nisse berechnet und bewertet. Dazu werden der Analysefall 2020, der Prognose-Nullfall 2023 und
der Prognose-Planfall 2023 gegenulbergestellt.

2 Vorgehensweise

Anhand der Daten des DWD, Kaltluftauswertungen mit dem Modell GAKRLP und sonstiger zu-
ganglicher Daten werden die lokalklimatischen Verhaltnisse im Umfeld des Plangebiets beschrie-
ben. Auf Basis dieser Daten wird eine mikroskalige Simulation der Kaltluftverhaltnisse mit dem
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Mikroskalenmodell PALM-4U erstellt. Dabei wird sowohl der Nullfall (Bestandssituation) als auch
der Planfall mit der geplanten Bebauung simuliert. Der Einfluss der geplanten Nutzung auf die Stro-
mungs- und Temperaturverhaltnisse wird durch den Vergleich der Simulationen ermittelt.

3 Ortliche Verhiltnisse und Verianderung der Planung im Zuge der er-
neuten Offenlage

In Abbildung 3-1 ist die Lage des Untersuchungsgebiets in der Topographischen Karte dargestellt.

Der Hang im Bereich des Plangebiets erstreckt sich aus einer Hohenlage um 297 m G.NHN bis
zum Rand des Siedlungsbereichs (TaubenstralRe) auf 272 m .NHN.

Abbildung 3-2 zeigt das Bebauungsplangebiet. Es umfasst ca. 50.000 m2.

In Abbildung 3-3 ist der Planungsstand zur erneuten Offenlage dargestellt. Er unterscheidet sich
im Wesentlichen durch eine zusatzliche Hauserreihe zwischen der ErschlieBungsstral3e und der
nordlich angrenzenden Bestandsbebauung. Die im Entwurf des Bebauungsplans vorgesehene
grine Pufferzone entfallt. In den mikroskaligen Simulationen reduziert sich die in dieser Zone auf-
tretende Ausgleichsstromung aus Sudwest bzw. Nordost. Dafir soll im Osten eine Ausgleichsfla-
che geschaffen werden, bei der eine landwirtschaftliche Flache in eine Streuobstwiese umgewan-
delt wird. Eine Streuobstwiese produziert mehr Kaltluft als eine Ackerflache. Signifikante Anderun-
gen auf die thermischen Verhaltnisse und die Stromungssituation sind gegenuber der simulierten
Planung in der Bestandsbebauung nicht zu erwarten.
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Abbildung 3-1: Topograph|sche Lage von Zweibriicken mit Lage des Plangebietes.
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Abbildung 3-2: Bebauungsplans IX 38 ,Wohnen am Kirchberg“ vom Januar 2023
(Quelle: Stadtbauamt Zweibriicken).

Abbildung 3-3: Gestaltungsplan (Stand Januar 2023, Quelle: Stadtbauamt Zweibriicken).

Projekt-Nr. 20-12-12-FR-R Seite 6 von 39
Klimagutachten ,Wohnen am Kirchberg*“, Zweibriicken-Ixheim




Richter & Réckle

Immissionen
Meteorologie

Akustik

4 Lokalklimatische Verhaltnisse

4.1 Kaltluftabflisse

Bei Wetterlagen, bei denen die Witterung durch die grol3raumige Verteilung der Tiefdruckgebiete
gepragt ist, herrschen in der Regel gute Austauschbedingungen. Lokal fuhrt im Wesentlichen die
Orographie zu Stromungsbeeinflussungen. In Tallagen treten beispielsweise Kanalisierungen der
Stromung auf. Temperaturunterschiede zwischen bebauten und unbebauten Flachen sind ver-
gleichsweise gering.

Hochdruckwetterlagen kdnnen dagegen mit geringen tibergeordneten Windgeschwindigkeiten und
geringer Bewolkung verbunden sein. Bei dieser so genannten autochthonen Wetterlage stellt sich
meist ein ausgepragter Tagesgang der Lufttemperatur ein. Aufgrund des geringen groR3raumigen
Luftaustausches pragen die lokalen topographischen Verhéltnisse (sowohl das Gelanderelief als
auch die Realnutzung) das Geschehen.

In reliefiertem Geldnde bilden sich tagesperiodische Windsysteme aus. In den Tagstunden tal- und
hangaufwartsgerichtete, meist béige Winde, in den Nachtstunden dagegen Kaltluftabfliisse. In Ebe-
nen sind insbesondere nachts nur geringe Stromungen vorhanden. Deshalb zahlen Kaltluftabflisse
in gegliedertem Gelande zu den klimatischen Gunstfaktoren einer Region. Durch die topografisch
gegliederte Lage Zweibriickens stellen sich entsprechende Strémungssysteme ein.

4.2 Untersuchungen des Deutschen Wetterdienstes

Der Deutsche Wetterdienst hat im Rahmen des Projekt KlimawandelAnpassungsCOACH Profil-
messfahrten in Zweibriicken durchgefuihrt. Ferner wurden Modellrechnungen zur Kaltluftsituation
gemacht. Die Profilmessfahrten haben sich auf den Stadtkern und die nérdliche und 6stliche Peri-
pherie beschrankt.

Hieraus lassen sich keine Erkenntnisse fluir den Bereich Ixheim ableiten.

Bei den Kaltluftsimulationen wurden die relevanten Seitentéler mit den Hauptkaltluftstrémen aus-
gewiesen (groR3e Pfeile, vgl. Abbildung 4-1). Man erkennt, dass fiir die Kernstadt von Zweibrticken
hauptséachlich die Zuflisse aus den nordlichen Seitentélern und Tobeln maf3geblich sind. Aus den
sudlichen Bereichen flieRen eher geringméchtige Hangabwinde der Tallage zu.

Zwei Stunden nach Einsetzen der Kaltluftabfliisse haben sich die Tallagen bereits mit Kaltluft bis
in H6hen von 40 m bis 60 m Uber Grund geflllt. An den Hangen liegt die simulierte Kaltluftmach-
tigkeit meist unter 10 m.

Im Bereich des Plangebiets zeigen die Simulationsergebnisse eine stdsidostliche Stromung.
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Abbildung 4-1: Hauptkaltluftstréme (blaue Pfeile) und Kaltluftméachtigkeit 2 Stunden nach Einsetzen der Kalt-
luftabflisse (Quelle: DWD).
4.3 Modellergebnisse GAKRLP
Fir das Land Rheinland-Pfalz wurde von unserem Biro ein Screeningmodell (iMA, 2014) entwi-
ckelt, das flachendeckende Kaltluftabflusssimulationen fir das gesamte Bundesland beinhaltet. Die
Kaltluftabflussberechnungen wurden fir eine typische wolkenarme und windschwache Nacht auf
einem feinen Raster (Auflésung 50 m) durchgefuhrt. Beim verwendeten Kaltluftabflussmodell han-
delt es sich um ein prognostisches Stromungsmodell, das die Erhaltungsgleichungen von Masse,

Impuls und Energie 16st. In der Vertikalen weist das Modell integrierte Grof3en aus, d.h. die Stro-
mungsgeschwindigkeiten und Stromungsrichtungen beziehen sich auf die gesamte Kaltluftschicht.

“h‘r ;‘h' 4 (g
®79 Langemnta wiMuhltal «=g2

In den Abendstunden, kurze Zeit nach Sonnenuntergang, zeigt das Modell in Zweibriicken inten-
sive Hangabwinde, die von den umgebenden Randhdhen in die Siedlungsbereich einstromen
(siehe Abbildung 12-1 links). Im Bebauungsplangebiet ist ein Kaltluftabfluss aus stddstlicher Rich-
tung vorhanden. Dieser beliften die im Nordwesten angrenzende Wohnbebauung.

Im weiteren Verlauf der Nacht flllen sich die Tieflagen zunehmend mit Kaltluft, so dass die Inten-
sitéat der Hangabwinde zuritickgeht und die Bergwinde in den Tallagen dominanter werden (vgl.
Abbildung 12-1 rechts).

Fur die Beluftung sind jedoch die mittleren Windgeschwindigkeiten weniger aussagekréftig, da z.B.
ein flacher Kaltluftstrom mit héheren Windgeschwindigkeiten verbunden sein kann, dieser aber
durch Hindernisse stark gestort wird. Relevanter sind die Volumenstrome, d.h. der Kaltluftdurchsatz
Uber die Hohe der flieRenden Kaltluft.
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In den Abbildung 12-2 sind die Volumenstromdichten als Vektordarstellung und in Abbildung 12-3
betragsmafig dargestellt. Die Volumenstromdichte ist der Volumenstrom durch eine 1 m breite und
Uber die Kaltluftmachtigkeit integrierte Stromung.

In den Abendstunden (Abbildung 12-2 links) zeigen einige Seitentéler ein gutes Bellftungspoten-
zial. Die Hangabwinde weisen dagegen nur geringe Volumenstréme auf.

Im weiteren Verlauf der Nacht (Abbildung 12-2 rechts) dominieren dann die grof3en Talsysteme
das Kaltluftgeschehen.

Im Plagebiet stellt sich eine oststiddstliche Stromung ein. Die Volumenstrome sind allerdings auf-
grund der Lage knapp unterhalb der Kuppe gering.

4.4 Thermische Verhaltnisse

Zweibriicken befindet sich in der gemaRigten Klimazone. Ein Uberblick und eine grobe Einordnung
sind mithilfe von Klimaindikatoren moglich. Abbildung 4-2 zeigt Anzahl an Sommertagen
(Tmax 2 25 °C) und Frosttagen (Tmin < 0 °C) in Deutschland. Zweibriicken nimmt eine Mittelstellung
ein. Bei den Sommertagen werden deutlich weniger als z.B. in der Rheinebene verzeichnet. Bei
den Frosttagen ergeben sich mehr als in der Rheinebene, jedoch weniger als in den Hochlagen
der Mittelgebirge. Dies zeigt auch die Gegeniberstellung der Klimaindikatoren in Tabelle 4-1.
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Abbildung 4-2: Sommertage (links) und Frosttage (rechts) fir Deutschland, Bezugszeitraum 1981 — 2010
(Quelle: DWD).
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Tabelle 4-1: Klimaindikatoren der Klimaperiode 1981 — 2010 (Quelle: DWD).
Stations- | Eistage | Frosttage | Sommer- HeilRe Nieder- Sonnen-
héhe tage Tage schlag schein-
dauer
m d d d d mm h
Hamburg (Flgh.) 11 16,4 70,0 26,5 4,5 793 1580
Koéln-Bonn (Flgh.) 92 7,9 66,9 42,3 9,4 839 1563
Frankfurt (Flgh.) 100 13,3 69,8 52,0 13,2 629 1662
Freiburg 236 11,9 57,3 60,4 15,4 934 1768
Feldberg (Schw.) 1346 74,6 150,7 0,6 0,0 1637 1661
Ulm 567 31,6 98,8 34,0 3,8 756 1659
(Z[;vv(\a/i[g;[]cken 300 17 81 40 8 812 -
Eistag: Tmax<0°C Sommertag: Tmax =25 °C
Frosttag: Tmin<0°C HeilBer Tag: Tmax =30 °C

5 Beschreibung der verwendeten Methoden

5.1 Das Mikroskalenmodell PALM-4U
Mithilfe des Stadtklimamodells PALM-4U wird die Umstrémung und die Temperaturverteilung in-
nerhalb des Untersuchungsgebiets mit hoher rAumlicher Auflésung simuliert.

Das Modell PALM-4U basiert auf dem prognostischen turbulenzauflésenden Grobstruktursimulati-
onsmodell (engl.: Large-Eddy simulation model, LES model) PALM und ist daher in der Lage tur-
bulente atmosphérische Strémungen in hoher rAumlicher Auflosung (< 10 m) zu simulieren. Atmo-
spharische Turbulenz wird explizit aufgeldst und ermdglicht eine exakte Simulation der Auswirkung
der Turbulenz auf die Wind- sowie Temperatur- und Feuchteverteilung. Die gewahlte hohe Aufl6-
sung erlaubt sowohl eine gute Wiedergabe der baulichen Strukturen im Untersuchungsgebiet als
auch die detailgetreue Berticksichtigung der Vegetation.

Die Landnutzung wird Uber verschiedene Bodenmodelle in der Simulation bericksichtigt. Dabei
wird zwischen versiegelten Oberflachen, mit Vegetation bedeckten Oberflachen, Wasseroberfla-
chen oder Geb&udestrukturen unterschieden. Je nach Klassifizierung werden entsprechende Pa-
rameter fur die Beschaffenheit der Oberflache angesetzt (Rauigkeit, Warmeleitfahigkeit, Boden-
feuchte, usw.).

Die Vegetation wird im Nahbereich des Plangebiets mit Hilfe eines Vegetationsmodells detailgetreu
berticksichtigt. Dabei werden einzelne Baume und Strducher, sofern es die Gitterweite zuldsst,
explizit als Stromungshindernis sowohl dynamisch (Einfluss auf Windgeschwindigkeit und -rich-
tung) als auch thermisch (Einfluss auf Temperatur und Feuchte) berticksichtigt. Im Fernbereich des
Plangebiets wird die Vegetation Gber das Bodenmodell (Rauigkeit, Warmekapazitat, Feuchteein-
trag, etc.) beriicksichtig, da hier eine explizite Auflosung der Vegetation keine nennenswerte An-
derung der Ergebnisse im Nahbereich des Plangebiets erbringt.
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5.2 Eingangsdaten

Das Simulationsgebiet umfasst einen Bereich von 1,2 km x 1,2 km und beinhaltet den Nordwest-
hang des Kirchbergs sowie den 6stlichen Teil der Ortschaft Ixheim (Abbildung 5-1). Die Lage und
Ausdehnung des Simulationsgebiets wurden so gewahlt, dass alle wesentlichen Kaltluftabfliisse im
Plangebiet berlicksichtigt werden.

Die Gebaudekonturen im Bestand beruhen auf dem LoD1-Datensatz des Landesvermessungsam-
tes. Die Landnutzung auf ATKIS-Daten. Die Planung wurde digitalisiert.

Die gewahlte horizontale Auflésung liegt bei 2 m. Die hohe Auflosung ermdglicht alle relevanten
Stromungshindernisse wie Bebauung und Vegetation in ausreichender Genauigkeit zu berticksich-
tigen. Abbildung 5-2 zeigt beispielhaft die Umstrémung der geplanten Bebauung. Zur detaillierten
Bertlicksichtigung der Vegetation im Nahbereich des Plangebiets wurde die vorhandene Vegetation
anhand von Luftbildern erfasst.

Betrachtet wird eine windschwache wolkenlose Nacht im Sommer, auch als Strahlungsnacht be-
zeichnet. Solche Situationen treten insbesondere bei autochthonen Wetterlagen auf. Dies bezeich-
net Wetterlagen, in denen keine grof3raumige Stromung vorliegt und allein die drtlichen Gegeben-
heiten (Relief, Landnutzung, etc.) das Lokalklima bestimmen.
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Abbildung 5-1: Lage des Simulationsgebiets fu

r das Mikroskalenmodell PALM-4U.

Projekt-Nr. 20-12-12-FR-R

Seite 11 von 39

Klimagutachten ,Wohnen am Kirchberg®“, Zweibrticken-Ixheim



Richter & Réckle

Immissionen
Meteorologie

Akustik

: : ; 2 - Lufttemperatur (°C)
Wi < : in 3 m Héhe um 22 Uhr
5 Bl <=15

] 15- 16

————————————

; ; 2 [ 116-17
...... 2 o C117-18
o NN ] 18- 19

CARARANANNA Y

A g 19 - 20
WA I > 20
# Windfeld (Bsp.: 2 m/s aus SW)

L1 Plangebiet

0
- = = = = A = = = el

N '
t IMA
Richter & Réckle
h kl
0 50m

Kartendaten: onmaps.de ic/GeoBasis-DE/BKG/ZSHH
V1Y 20202001

I6sung ermdglicht eine detaillierte Berlicksichtigung der Kaltluftstromung.

6 Modellierung der Kaltluftsituation

Fur die Betrachtung der Kaltluftsituation wurde zunachst der Istzustand (Nullfall) und der Planfall
an einem wolkenarmen und heil3en Sommertag simuliert. Aus dem Vergleich der Ergebnisse zwi-
schen Planfall und Nullfall kann Lage und Intensitat der Anderungen analysiert werden.

Da die Starke und die Verteilung von Kaltluftabflissen wahrend der Abend- und Nachstunden va-
riiert, werden zwei Zeitpunkte betrachtet: die Abendstunden kurz nach Einsetzen der Kaltluftab-
flisse und die Nacht. Abbildungen der Simulation sind im Anhang gezeigt (Abbildung 12-4 bis Ab-
bildung 12-13).

6.1 Beschreibung der Bestandssituation (Simulation des Nullfalls)

In den Abendstunden bilden sich Kaltluftabflisse an den Hangen des Kirchbergs, welche nach
Nordwesten in Richtung Ixheim abflieRen (Abbildung 12-4). Fir das Ortszentrum von Ixheim ist
besonders der Kaltluftstrom entlang der Senke noérdlich des Plangebiets bedeutend. Weitere Kalt-
luftstrome treten im Bereich der Kirche St. Peter an der KirchbergstralRe westlich des Plangebiets
auf.

Die Oberflachentemperaturen zeigen deutlich warmere Temperaturen auf versiegelten Flachen ge-
genuber den landwirtschaftlich genutzten Flachen und den Gérten im Siedlungsbereich (Abbildung
12-5). Ein Unterschied zwischen den Oberflachen im Plangebiet und den Garten im Siedlungsbe-
reich ist nicht festzustellen.
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In den Nachtstunden schwachen sich die Kaltluftstrome ab (Abbildung 12-9), da sich die Tempera-
turunterschiede zwischen den Hangen und dem Siedlungsbereich angeglichen haben. Entlang der
Senke tritt weiterhin eine siddstliche Stromung auf. Das Plangebiet wird von einem teilweise méa-
Rigen Kaltluftabfluss im ndrdlichen Bereich Gberstromt. Die Oberflachen haben sich in der Nacht
stark abgekuhlt (Abbildung 12-10). Die versiegelten Flachen weisen allerdings noch immer bis zu
8 °C hohere Temperaturen auf als begrinte Oberflachen.

6.2 Beschreibung der Anderungen (Simulation des Planfalls)

Im Planfall verringert sich die Kaltluftstrémung entlang der Senke und fuhrt zu einer Minderung der
Windgeschwindigkeit im Bereich des Sportplatzes an der Rémerstral3e um bis zu 0,5 m/s (vgl. Ab-
bildung 12-6). Der Effekt beschrankt sich allerdings auf den Bereich des Sportplatzes und reicht
bis maximal zur Kreuzung RémerstralRe/Wachtelstraf3e.

Im nordéstlichen Bereich der TaubenstralR3e wird die Windgeschwindigkeit ebenfalls reduziert. Die
geringere Windgeschwindigkeit und die zuséatzlich freigesetzte Warme im Plangebiet (erkennbar
an der hoheren Oberflachentemperatur, Abbildung 12-8) filhrt zu einer Erhéhung der Lufttempera-
tur von bis zu 0,5 °C im Bereich der Thomas-Mann-Schule und im stidlichen Teil der Taubenstral3e
(Abbildung 12-7). Der Einflussbereich beschrénkt sich dabei auf den Siedlungsbereich der Tauben-
und der KeltenstralR3e sowie den Kreuzungsbereich Thomas-Mann-Stral3e und Lerchenstral3e.

In der zweiten Nachthalfte sind kaum Unterschiede in der Windgeschwindigkeit und der Temperatur
auBBerhalb des Plangebiets festzustellen (Abbildung 12-11 und Abbildung 12-12). Dies liegt an den
in den Nachtstunden eher schwach ausgepragten Kaltluftstromen im Bereich des Plangebiets, die
den Siedlungsbereich von Ixheim nur noch im Bereich der Taubenstral3e erreichen.

Baukorper stellen Stromungshindernisse dar. Diese fiihren auf der windzugewandten und der wind-
abgewandten Seite zu einer Reduzierung der Stromungsgeschwindigkeit, erhéhen aber die Turbu-
lenz. Bei den Hauptwindrichtungen aus ndrdlichen und sidlichen Richtungen sind die Giberplanten
Flachen nicht fur die Bellftung der Kernstadt relevant.

7 Bewertung der Ergebnisse

7.1 Stromungsverhaltnisse
Freiflachen — wie das Plangebiet — kdnnen folgende Eigenschaften aufweisen:

a) Luftleitbahn
Eine Luftleitbahn ist ein mindestens 50 m breiter und mindestens 1 km langer hindernisar-
mer Korridor, auf dem die Luft bodennah ungehindert flieBen kann.

b) Kaltluftproduktionsflache
Wiesenflachen sind gute Kaltluftproduzenten. Durch eine vorhandene Geldndeneigung
kann die Kaltluft in besiedelte Bereiche abflieRen.

Das Plangebiet ist nur bedingt als Luftleitbahn einzustufen. Die dort abflieRende Kaltluft beliftet
hauptsachlich die Wohngeb&dude an der Tauben- und Keltenstral3e. In den Abendstunden wird
ebenfalls der Bereich des Sportplatzes an der ROmerstraf3e von der Kaltluft des Plangebiets belif-
tet. Aufgrund des geringen Volumenstroms ist ein Vordringen der Kaltluft in weiter nérdlich gelege-
nen Siedlungsteile, insbesondere in das Ortszentrum von Ixheim nicht zu erwarten.
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Eine Bebauung des Plangebiets wirde die Funktion der Luftleitbahn und auch die Kaltluftproduk-
tion im Plangebiet reduzieren. Auch im direkt angrenzenden Siedlungsbereich Tauben-/Kelten-
strafl3e wird die abend- und nachtliche Kaltluftzufuhr aus dem Hangbereich reduziert.

Eine Stromungsreduktion ist vor allem dann ungunstig, wenn in den betroffenen Zonen hohe ther-
mische oder lufthygienische Belastungen vorhanden sind. Durch die lockere Bauweise und die gute
Durchgriinung an der Peripherie der Stadt sind die thermischen Belastungen vergleichsweise ge-
ring. Auch die lufthygienische Belastung ist gering, da dort weder emittierendes Gewerbe noch
erhebliches Verkehrsaufkommen vorhanden sind.

7.2 Thermische Verhaltnisse

Durch eine Bebauung und Versiegelung andern sich die Strahlungsumsetzungen. Auf einer vege-
tationsbestandenen Flache nehmen die Oberflachentemperaturen aufgrund der Verdunstungsfa-
higkeit der Pflanzen weniger zu als Gber versiegelten Oberflachen. Deshalb heizen sich bei einer
Bebauung Teilbereiche starker auf als bisher. Es ergeben sich demnach in den Uberbauten Berei-
chen hohere Oberflachentemperaturen als im Istzustand. Warmere Oberflachen bewirken auch
eine hohere Lufttemperatur. Die Erwarmung der Luft hangt dabei von der Grol3e der erwarmten
Flache und der vorherrschenden Windgeschwindigkeit ab. Ebenfalls spielen dabei die Bebauungs-
dichte, der Versiegelungsgrad und die Durchgriinung eine entscheidende Rolle.

Bei einer Bauweise nach aktuellem GEG-Standard (2020) ist beispielsweise der Warmespeicher-
term deutlich geringer als im Gebaudealtbestand. Die Oberflachen kiihlen nachts rascher ab und
tragen dann nicht zu einer signifikanten Erwarmung der Luft bei.

Bei einer moderaten Bebauung mit hohem Durchgriinungsgrad und entsprechenden Warmedamm-
mafinahmen wird die thermische Belastung der angrenzenden Siedlungsbereiche nicht relevant
erhoht.
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8 Lufthygienische Verhaltnisse

Zur Bewertung der Luftbelastung ist die Gesamtbelastung zu ermitteln. Diese setzt sich aus der
regionalen und stadtischen Vorbelastung und der lokalen Belastung durch die Kfz-Verkehre zu-
sammen.

Die Planung wirkt sich auf das Verkehrsaufkommen durch zusatzlichen Quell- und Zielverkehr aus.

Die Vorbelastung wird anhand der Messwerte des ZIMEN-Messnetzes und Daten des Umweltbun-
desamtes abgeleitet.

Die Belastung durch den Kfz-Verkehr wird modelliert.

Die verkehrsbedingten Emissionen werden auf Basis der Verkehrszahlen und des aktuellen Hand-
buchs fiir Emissionsfaktoren des Kfz-Verkehrs (HBEFA 4.1) berechnet. Die spezifischen Emissio-
nen sind im aktuellen Screeningmodell RLUS 2012 in der aktuellen Fassung 2020 hinterlegt.

Die Zusatzbelastung durch Quell- und Zielverkehre ergibt sich durch Vergleich des Planfalls mit
dem Nullfall.

8.1 Betrachtete Luftschadstoffe
Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung werden folgende Schadstoffe betrachtet:

- NOZ1
— PM10 (inhalierbarer Feinstaub),
— PM2,;5 (lungengangiger Feinstaub).

NO- qilt als typische verkehrsbedingte Luftverunreinigung, bei der sowohl die mittlere Belastung
als auch Spitzenwerte als toxisch relevant angesehen werden kénnen.

PM10 ist als Staub definiert, der einen Abscheider passiert, der Partikel mit einem aerodynami-
schen Durchmesser von 10 um zu 50 % zuriickhalt. Es handelt sich somit um Feinstaub. Der ae-
rodynamische Teilchendurchmesser der unmittelbar vom Motor emittierten Partikeln liegt unter
1 um. Abhéngig von der Héhe der Belastung kann die Einwirkung von Feinstaub zu einer Irritation
der Bronchialschleimhaut fiihren. Chronische Staubbelastungen kdnnen zu chronischer Bronchitis
sowie zu Lungenfunktionsverdnderungen fuhren. Verkehrsbedingter Schwebstaub enthalt lufthygi-
enisch relevante Stoffe, z.B. Rul3partikel, polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe und
Schwermetalle. Eingeatmeter Staub, im Wesentlichen Schwebstaub, enthalt sowohl nicht-lungen-
gangige Anteile (Grobstaub) als auch lungengangige Anteile (Feinstaub).

PM2,5 sind — analog zu PM10 — Partikel, die einen gréRenselektierenden Lufteinlass passieren, der
fur einen aerodynamischen Durchmesser von 2,5 um einen Abscheidegrad von 50% aufweist.
PM2,5 ist somit eine Teilmenge von PM10. Diese Korngrol3en sind alveolengéngig.

Die Konzentrationen weiterer Luftverunreinigungen aus dem Verkehrsbereich, wie z.B. Benzol,
Blei, Kohlenmonoxid (CO) und Schwefeldioxid (SO.) liegen heute aufgrund der bereits ergriffenen
LuftreinhaltemaRnahmen deutlich unterhalb gesundheitsbezogener Grenz- und Richtwerte. Sie
werden daher nicht weiter betrachtet. Fir Ruf3 sind keine Immissionswerte festgelegt. Die Beurtei-
lung geschieht Gber PM10-Staub, der die Ruffraktion beinhaltet.
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8.2 Beurteilungswerte fur Luftschadstoffe

Zur Beurteilung der Schadstoffkonzentrationen werden die Grenzwerte der 39. BImSchV herange-
zogen. Diese Immissionswerte basieren auf den Luftqualitatsleitlinien der WHO fir Europa. Die
Absicht der Richtlinien ist u.a. die Festlegung von Zielen im Hinblick auf die Vermeidung, Verhitung
oder Verringerung schadlicher Auswirkungen von Luftschadstoffen auf die menschliche Gesund-
heit und die Umwelt insgesamt sowie die Beurteilung der Luftqualitat anhand einheitlicher Metho-
den und Kriterien.

In der 39. BImSchV werden folgende Immissionskenngréf3en begrenzt:

— Kalenderjahresmittelwerte,

— Uberschreitungshaufigkeiten von vorgegebenen Konzentrationsschwellen fiir Stundenmit-
telwerte,

— Uberschreitungshaufigkeiten von vorgegebenen Konzentrationsschwellen fiir Tagesmittel-
werte.

Tabelle 8-1 enthalt eine Zusammenstellung der wichtigsten Immissionsbeurteilungswerte mit ent-
sprechender Definition und Literaturangabe.

Tabelle 8-1: Zusammenstellung der wichtigsten Immissionsbeurteilungswerte

ez Literaturquelle NOZE LS Statistische Definition T ELINIE ¢ e A e el
stoff tionswert | Zweck
. Grenzwert zum Schutz vor
3
39. BImSchV 40 pg/m Jahresmittelwert Gesundheitsgefahren
NO2 Schwelle, die von maximal 18 Stunden- Grenzwert zum Schutz vor
39. BImSchV 200 pg/m3 | mittelwerten pro Jahr Uberschritten wer- :
Gesundheitsgefahren
den darf
. Grenzwert zum Schutz vor
3
39. BImSchV 40 pg/m Jahresmittelwert Gesundheitsgefahren
PM10 Mittelwert Uber 24 Stunden, der nicht 6f- Grenzwert zum Schutz vor
39. BImSchV 50 pg/m?3 | ter als 35 mal im Jahr Uberschritten wer- :
Gesundheitsgefahren
den darf
PM2,5 | 39.BImSchv 25 pg/im® | Jahresmittelwert Grenzwert zum Schutz vor
Gesundheitsgefahren

8.3 Eingesetztes Modell

Die Berechnung erfolgt nach Richtlinien zur Ermittlung der Luftqualitdt an StralRen ohne oder mit
lockerer Randbebauung (RLUS 2012 in der aktuellen Fassung 2020). Das Programm (RLuUS, Ver-
sion 2.1, Build 7726.28886) ermittelt aus den Verkehrsaufkommen, Schwerverkehrsanteil, Stra-
Rentyp, Tempolimit, Zahl der Fahrstreifen und der Langsneigung zunachst die Emissionen nach
aktuellem Handbuch fir Emissionsfaktoren des StraRenverkehrs (HBEFA 4.1). Auf der Basis einer
mittleren jahrlichen Windgeschwindigkeit werden anschlieRend Immissionsprofile senkrecht zur
Stral3e ausgewiesen.

8.4 Vorbelastung
In Zweibrlicken werden keine routinemafigen Immissionsmessungen durchgefiihrt. Die nachstge-
legene Messung im Zentralen Immissionsmessnetz Rheinland-Pfalz (ZIMEN) findet in der
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Innenstadt von Pirmasens, ca. 18 km ostsiiddstlich von Zweibriicken, statt. Diese Station ist repra-
sentativ fur den stadtischen Hintergrund.

In Tabelle 8-2 sind die an der Station Pirmasens Innenstadt gemessenen Jahresmittelwerte der
Jahre 2017 bis 2019 aufgefihrt. Im 3-jahrigen Mittel liegen die Belastungen bei ca. 15 pg/ms.

Die Zahl der Uberschreitungen der Schwelle von 50 pg/m3 durch Tagesmittelwerte von PM10 lag
zwischen 5 (2017) und 0 (2019), also deutlich unterhalb des Grenzwerts (35) der 39. BImSchV.

Uberschreitungen der Schwelle von 200 pug/m3 durch Stundenmittelwerte von NO; traten im Zeit-
raum 2017 bis 2019 nicht auf.

Tabelle 8-2: Jahresmittelwerte der NO2 und PM10 Konzentration gemessen an der Station Pirmasens Innen-
stadt in den Jahren 2017 bis 2019, sowie das Mittel Uber die 3 Jahre.

Jahres- Mittel
mittelwerte 2oLy 0L 0L 3 Jahre

NO, 16 16 14 15,3

PM10 16 15 14 15,0

Wie die exemplarische Belastungskarte des Umweltbundesamts? (Abbildung 8-1) zeigt, sind die
Ortslagen von Zweibriicken und Pirmasens gegeniber der ndheren Umgebung leicht erhdht. Sie
liegen aber in der gleichen Klasse mit Werten zwischen 15 und 20 pg/ms.
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Abblldung 8-1: Belastungskarte des Umweltbundsamts fur NO2z im Jahr 2019. Zweibriicken und Pirmasens
sind eingekreist.

Die Vorbelastung im Prognosejahr 2023 (frihestmoégliche Umsetzung des Projekts) wurde fir Zwei-
briicken konservativ bei NO2 mit 18 pg/ms3 und beim Feinstaub PM10 mit 17 pg/m3 angesetzt.

! https://gis.uba.de/maps/resources/apps/lu_schadstoffbelastung/index.htm
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8.5 Emissionsberechnung
Zur Bewertung der Luftqualitat ist die Gesamtbelastung zu bestimmen. Diese ergibt sich aus der
Uberlagerung der Zusatzbelastung und der Vorbelastung.

In der ,Verkehrsplanerischen Begleituntersuchung“ des Biros VERTEC vom Marz 2021 sind die
Verkehrsaufkommen aus der aktuellen Zéhlung (Analysefall 2020), dem Prognosenulifall 2030 und
dem Prognoseplanfall 2030 im Zuge der KirchbergstraRe und dem Anschluss an die Bitscher
Stral3e (B424) aufgefiihrt.

Abbildung 8-2 zeigt die Lage der Querschnitte, in denen Verkehrszahlen ermittelt wurden.

DN ISR /e SN, i N / : T ; 3 : .
Kartengrundlage: Digitale Daten des Landesamtes fir Vermessung und Geobasisinformation RLP

Abbildung 8-2: Querschnitte, in denen das Verkehrsaufkommen vom Biro VERTEC ermittelt wurde.

In Tabelle 8-3 sind die Verkehrszahlen fur den Analysefall 2020, den Prognosenulifall 2030 und
den Prognoseplanfall 2030 aufgefiihrt. Das héchste Verkehrsaufkommen wird auf der A8 mit knapp
28.200 Kfz/d ausgewiesen. Auf der BundesstralRe 424 bewegen sich maximal 9.130 Fahrzeuge am
Tag. In den restlichen Querschnitten fahren weniger als 1.510 Fahrzeuge am Tag.
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Tabelle 8-3: Verkehrsaufkommen DTV in Kfz/d und Schwerverkehrsanteil SV in % fir den Analysefall und
die Prognosefalle.

Analysefall 2020| Nullfall 2030 Planfall 2030
Querschnitt DTV SV DTV SV DTV SV
Q1 Kirchbergstr. 184 1,3% 189 1,2% 715 0,5%
Q2 Kirchbergstr. 245 1,0% 252 0,9% m 0,5%
Q3 Keltenstr. 66 68 75
Q4 Kirchbergstr. 277 0,8% 285 0,8% 804 0,5%
Q5 Kirchbergstr. 1123 0,6% 1157 0,6% 1573 0,5%
Q6 RoOmerstr. 1147 0,4% 1182 0,4% 1285 0,4%
Q7 Kirchbergstr. 804 0,9% 828 0,9% 1245 0,7%
Q8 Kirchbergstr. 1076 0,9% 1108 0,8% 1503 0,7%
Q9 Thomas-Mann-Str. 339 0,7% 349 0,7% 359 0,7%
Q10 Thomas-Mann-Str. 464 1,3% 479 1,1% 490 1,1%
Q11 Kirchbergstr. 1080 0,9% 1112 0,8% 1507 0,7%
Q12 B424 7995 2,4% 8596 2,3% 8754 2,3%
Q13 B424 8262 2,3% 8871 2,2% 9130 2,2%
Q14 A8 AS Ixheim - AS Contwig | 24290 13,7% 28199 12,4% 28199 12,4%

Die Emissionen wurden mit dem aktuellen Handbuch fur Emissionen des Stralenverkehrs
HBEFA 4.1 durchgefiihrt. Die Eingangsdaten und spezifischen Emissionen fir die Stickoxide (NOy
und NOy) sowie die Feinstdube (PM10 und PM2,5) sind im Anhang in Tabelle 12-1aufgefuhrt.

Exemplarisch sind die spezifischen Emissionen fir NOx und PM10 als Balkendiagramme fur den
Analysefall 2020, den Nullfall 2023 und den Planfall 2023 in finf ausgewahlten Querschnitten dar-
gestellt.

Abbildung 8-3 zeigt die spezifischen NOx-Emissionen, Abbildung 8-4 die spezifischen PM10-
Emissionen.
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Abbildung 8-3: Spezifische Emissionen NOx fuir Analyse-, Null- und Planfall.
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Abbildung 8-4: Spezifische Emissionen PM10 fiir Analyse-, Null- und Planfall.

Die Prognosen des HBEFA gehen zukinftig von einem weiteren Riickgang der Stickoxidemissio-
nen aus. Die PM10-Emissionen gehen dagegen kaum noch zuriick, da sie zum Grof3teil auf Pro-
zesse wie Abrieb (Stral3en-, Reifen-, Bremsabrieb) und Aufwirbelung zurtickzufiihren sind.

Dem gegenuber steht die prognostizierte allgemeine Verkehrszunahme und die Zunahme durch
Quell- und Zielverkehre.
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Bei der gering frequentierten KirchbergstraBe und den Querstraf3en (Q1 bis Q11) Uberwiegt die
Verkehrszunahme den Trend zu geringeren Emissionen, so dass es bei den Stickoxiden und Fein-
stauben bei generell niedrigen Emissionen zu einer Zunahme gegenuber dem Analysefall kommt.
Bei der starker frequentierten Bundesstral3e (Q12, Q13) und der Autobahn (Q14) ist bei den Stick-
oxiden zukunftig mit einem Rickgang der Emissionen zu rechnen. Bei den Feinstauben dagegen
mit einer leichten Zunahme.

8.6 Immissionsabschéatzung

Die Immissionen werden von den Ausbreitungsverhaltnissen, den Emissionen und der Vorbelas-
tung bestimmt. Eine grobe Abschéatzung wurde mit der aktuellen Version von RLUS 2.1 fir Emissi-
onen, wie sie an der B424 im Planfall berechnet wurden, durchgefinhrt.

Es wurde von einer lockeren Randbebauung ausgegangen. Als Jahresmittelwert der Windge-
schwindigkeit wurden 2,5 m/s angesetzt. Daraus resultiert das in Abbildung 8-5 dargestellte Profil
der Zusatzbelastung.

Zusatzbelastung NO2
I Zusatzbelastung PM10

Schadstoffkonzentration [jug/m?3]

0 10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100 110 120 130 140 150 160 170 180 180 200

Entfernung s [m]

Abbildung 8-5: Zusatzbelastung im Planfall 2023 fir NO2 und PM10 an der Bundesstralie 424.

Am StralBenrand (0 m) ergibt sich bei NO; eine Zusatzbelastung von ca. 4,5 pg/m? und bei PM10
von knapp 1 pg/m3. Daraus ergibt sich zusammen mit der Vorbelastung von 18 pg/ms3 bei NO, und
17 pg/m3 bei PM10 eine Gesamtbelastung von 22,5 pg/ms bei NO; bzw. 18 pg/ms3 bei PM10. Selbst
unter Beriicksichtigung von Unschérfen eines Screeningverfahrens werden die Grenzwerte der 39.
BImSchV deutlich unterschritten.

In der Kirchbergstral3e betragen die zusatzlichen Emissionen weniger als 10 % von denen auf der
Bundesstral3e, so dass hier Werte kaum Uber der Vorbelastung zu erwarten sind.
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9 Planungsempfehlung und MaBnahmen zur Minderung unerwiinsch-
ter Effekte

Die Beurteilung lokalklimatischer Auswirkungen ist schwierig, da es keine verbindlichen Grenz-
oder Richtwerte gibt. Harte Forderungen kénnen daher bei der vorhandenen Beurteilungssituation
nicht gestellt werden.

Im Istzustand heizen sich die vegetationsbestandenen Ackerflachen und Wiesen tagsiber wenig
auf, da die Vegetation ihre Oberflachentemperaturen mittels Verdunstung reguliert. Die aerodyna-
misch relativ glatten Flachen ermdglichen ein nahezu ungehindertes bodennahes AbflieRen von
Kaltluft, die sich an wolkenarmen Tagen in den Abend- und Nachtstunden bildet.

Im Planzustand werden versiegelte Flachen geschaffen, die sich starker aufheizen als Vegetation.
Zudem kodnnen Strafl3en- und Baukdrper je nach Warmeleit- und Warmespeichervermégen in den
Nachtstunden die Abkiihlung verzoégern, da sie die gespeicherte Warme dann abgeben.

Ziele zur Verringerung der Auswirkungen sind
— die Aufheizung zu reduzieren
— eine rasche Abkthlung in den Abendstunden zu gewahrleisten
— kaltluftproduzierende MalRhahmen zu férdern

— die Durchgangigkeit fur abflieRende Kaltluft zu gewahrleisten um einen Kaltluftstau zu ver-
meiden.

Zur Minimierung der Auswirkungen einer potenziellen Bebauung sollten folgende Empfehlungen
bertcksichtigt werden, um unerwiinschte Effekte zu minimieren:

a) Die geplante Bebauung sollte vor allem eine hangabwarts gerichtete Durchgéngigkeit auf-
weisen. Riegelbebauung parallel zum Hang ist zu vermeiden.

b) Der Versiegelungsgrad sollte mdglichst geringgehalten werden. Wenig frequentierte Stell-
platze kdnnen mit Rasenbausteinen ausgefuhrt werden oder sind durch Baume oder Ge-
baude nach Méglichkeit zu verschatten.

c) Helle sonnenexponierte Flachen heizen sich weniger stark auf als dunkle. Die aufgeheizten
Flachen erwarmen die Luft, die mit diesen Flachen in Kontakt kommt und strahlen Warme
im langwelligen Bereich ab. Nachteile heller Fassaden kdnnen Blendwirkungen sein. Auch
Verschmutzungen sind schneller sichtbar.

d) Eine Dachbegrinung im Bereich von Garagen oder Wohngeb&uden kann helfen die Ober-
flachentemperaturen und somit die Lufttemperatur zu reduzieren. Vorteile sind eine kiihlere
Dachoberflache, zumindest solange die Vegetation griin ist. Ausgetrocknete Dachbegri-
nungen haben keine Verdunstung mehr und heizen sich auch auf, allerdings weniger als
Ziegel, Kies- oder Blechdéacher. Weitere Vorteile sind die Retention von Niederschlag. Auch
die Biodiversitat wird gefordert.

Anforderung: mdogliche Vegetation und Retentionsféahigkeit steigt mit der Aufbaudicke an.
Die Dachneigung sollte méglichst gering sein.
Nachteile sind hohere Baukosten und Aufwand fir die Pflege.
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e) Zur Minimierung der Speicherwirkung und zur Reduktion anthropogener Abwarme sollten
die Bauwerke gemalf aktuellem GEG-Standard (2020) ausgefiuhrt werden. Durch den ener-
getisch hochwertigen baulichen Wéarmeschutz — insbesondere durch gute Dammung, gute
Fenster und die Vermeidung von Warmebrickenverlusten — soll der verbleibende Energie-
bedarf reduziert werden. Ferner soll der Energiebedarf zunehmend mit erneuerbaren Ener-
gien gedeckt werden. Durch den baulichen Warmeschutz wird sichergestellt, dass die ein-
gesetzte Energie so effizient wie moglich genutzt wird. Dadurch reduziert sich die anthro-
pogene Abwarme. Hinzu kommt, dass der Speicherterm der gedammten Gebaude deutlich
geringer ist als der von Gebauden im Bestand. Die Gebaudeoberflachen kihlen in den
Abend- und Nachtstunden schneller ab.

f) Offene Feuerstellen oder Schwedendfen fihren in Hanglagen haufig zu Geruchsbeschwer-
den. Insofern empfehlen wir, die Bauherren ausfihrlich tber den richtigen Umgang mit den
Feuerstellen als auch mit den zu verwendeten Brennstoffen im Vorfeld zu informieren.

10 Zusammenfassung

Die Stadt Zweibriicken plant die Erstellung des Bebauungsplans 1X 38 ,Wohnen Am Kirchberg® in
Zweibriicken. Das Plangebiet liegt im Stden von Zweibrticken im Ortsteil Ixheim in Hanglage.

Eine Bebauung einer vegetationsbestandenen Flache in Hanglage beeintrachtigt im Wesentlichen
die Kaltluftproduktion und den Kaltluftabfluss. Durch zusatzliche Quell- und Zielverkehre nimmt
auch die Luftbelastung an den starker frequentierten Straf3enabschnitten zu.

Die grof3raumigen Verhaltnisse wurden auf der Basis von Untersuchungen des Deutschen Wetter-
dienstes und eigenen Kaltluftmodellierungen dargestellt. Demnach stromt den Siedlungsbereichen
von Zweibrlcken aus unterschiedlichen Hanglagen, Tobeln und Seitentalern Kaltluft zu. Auch im
Plangebiet wird Kaltluft produziert, die den tiefer gelegenen Siedlungsteilen zustromt.

Um die Auswirkungen der Planung zu quantifizieren, wurden Modellrechnungen fir den Nullfall und
den Planfall durchgefuhrt. Zum Einsatz kam das mikroskalige Modell PALM-4U, das das Gelande,
den Bewuchs und die Bebauung hochauflésend bertcksichtigt. Betrachtet wurde eine hochsom-
merliche Strahlungswetterlage.

Diese zeigen, dass die dort abflieBende Kaltluft hauptsachlich die Wohngeb&aude an der Tauben-
und KeltenstralRe beliuftet. In den Abendstunden wird ebenfalls der Bereich des Sportplatzes an der
RomerstralRe von der Kaltluft aus Teilen des Plangebiets erreicht. Aufgrund des kleinen Kaltluftein-
zugsgebiets sind die resultierenden Volumenstrome eher gering. Ein Vordringen der Kaltluft in wei-
ter nordlich gelegene Siedlungsteile, insbesondere in das Ortszentrum von Ixheim, ist aufgrund des
geringen Volumenstroms und der vorgelagerten Bestandsbebauung nicht zu erwarten.

Im direkt angrenzenden Siedlungsbereich Tauben-/Keltenstral3e sowie im Wirkungsbereich der Ro-
ten Klamm wird die abend- und nachtliche Kaltluftzufuhr aus dem Hangbereich reduziert. Eine Stro-
mungsreduktion ist vor allem dann unginstig, wenn in den betroffenen Zonen hohe thermische
oder lufthygienische Belastungen vorhanden sind. Durch die lockere Bauweise, die Hohenlage und
die gute Durchgriinung an der Peripherie der Stadt sind die thermischen Belastungen vergleichs-
weise gering. Auch die lufthygienische Belastung ist gering, da dort weder emittierendes Gewerbe
noch erhebliches Verkehrsaufkommen vorhanden sind.
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Fernwirkungen auf das Ortszentrum von Ixheim und auf die Kernstadt von Zweibriicken sind auf-
grund der geringen Beitrage der Planflache zur Kaltluftversorgung nicht zu erwarten.

Durch die Quell- und Zielverkehre zum bzw. vom Plangebiet nimmt die Verkehrsbelastung auf den
fur die ErschlieBung genutzten Straf3en zu. Gegeniber dem Analysefall 2020 nehmen bei den
Stickoxiden sowohl im Nullfall wie auch im Planfall die Emissionen ab. Bei den Feinstauben ist eine
leichte Zunahme zu verzeichnen, da ein Grofteil der Emissionen durch Abrieb und Aufwirbelung
verursacht wird und der Rickgang der motorischen Emissionen diesen Effekt nicht kompensiert.
Die Grenzwerte der 39. BImSchV werden aber selbst auf der B 424 sicher eingehalten.

Freiburg, 16. Februar 2023

Cﬁb—%& (s u QJD‘:QJ or / %/pmﬂ/&u&

Dr. Rainer Rdckle Dr. Christine Ketterer Tobias Gronemeier
Diplom-Meteorologe M. Sc. in Climate Science M.Sc. in Meteorologie
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12 Anhang
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Abbildung 12-1: Mittlere Windgeschwindigkeiten in den Abendstunden (links) und den Nachtstunden (rechts). (iMA, 2014). Maximum im Plangebiet
Abendstunden 0,6 m/s, Nachtstunden 0,3 m/s.
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Abbildung 12-4: Lufttemperatur und Windverteilung in Bodenndhe am Abend (22 Uhr) im Nullfall.
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Abbildung 12-5: Oberflachentemperatur am Abend (22 Uhr) im Nullfall.
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Zusatzlich ist das Windfeld fur den Planfall

Differenz der Windgeschwindigkeit zwischen Planfall und Nullfall in Bodennéahe am Abend (22 Uhr).

Abbildung 12-6

dargestellt.
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Zusatzlich ist das Windfeld fir den Planfall

Differenz der Lufttemperatur zwischen Planfall und Nullfall in Bodennahe am Abend (22 Uhr)

Abbildung 12-7

dargestellt.
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Zusatzlich ist das bodennahe Windfeld im Planfall dar-

Differenz der Oberflachentemperatur zwischen Planfall und Nullfall am Abend (22 Uhr)

Abbildung 12-8

gestellt.
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Abbildung 12-9: Lufttemperatur und Windverteilung in Bodenné&he in der Nacht (2 Uhr) im Nullfall.
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Abbildung 12-10: Oberflachentemperatur in der Nacht (2 Uhr) im Nullfall.
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Abbildung 12-11: Differenz der Windgeschwindigkeit zwischen Planfall und Nullfall in Bodennéhe in der Nacht (2 Uhr). Uberlagert ist das Windfeld fiir den
Planfall.
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Abbildung 12-12: Differenz der Lufttemperatur zwischen Planfall und Nullfall in Bodennahe in der Nacht (2 Uhr). Uberlagert ist das Windfeld fiir den Planfall.
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Abbildung 12-13: Differenz der Oberflachentemperatur zwischen Planfall und NuIIfaII in der Nacht (2 Uhr). Uberlagert ist das bodennahe Windfeld im Planfall.
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Tabelle 12-1: Eingangsdaten Emissionsberechnung und spezifische Emissionen fiir den Analyse-, Null- und Planfall

IMA

Richter & Réckle

Zweibriicken Analyse 2020

# | Bezeichnung DTV pLNF | pSNF | Typ nFS | LN | KSA | NOx NO2 PM10 PM2.5
Fz/d % % % % pg/(m-s) pg/(m-s) pg/(m-s) pg/(m-s)
1/01 184 2 1,3 | Agglo/Erschliessung/50 | 2 6 44,1 11 0,3 0,1 0,0
2| Q5 1.123 2 0,6 | Agglo/Erschliessung/50 | 2 6 441 6,5 2,0 0,5 0,2
3| Q11 1.080 2 0,9 | Agglo/Erschliessung/50 | 2 3 44,1 5,2 1,6 0,5 0,2
4| Q13 8.262 4 2,3 | Agglo/HVS/50 2 3 25,8 46,7 14,1 4,2 1,7
5| Q14 24.290 6| 13,7 | Agglo/AB-Nat./100 4 2 0,8 153,3 43,1 13,7 6,3
Zweibricken Nullfall 2023
# | Bezeichnung DTV pLNF | pSNF | Typ nNFS | LN | KSA | NOx NO2 PM10 PM2.5
Fz/d % % % % pg/(m-s) pg/(m-s) pg/(m-s) pg/(m-s)
1101 189 2 1,2 | Agglo/Erschliessung/50 | 2 6 44,1 0,9 0,3 0,1 0,0
2| Q5 1.157 2 0,6 | Agglo/Erschliessung/50 | 2 6 44,1 5,1 15 0,5 0,2
3| Q11 1.112 2 0,8 | Agglo/Erschliessung/50 | 2 3 44,1 4,0 1,2 0,5 0,2
4| Q13 8.871 4 2,2 | Agglo/HVS/50 2 3 25,8 37,7 11,3 4,4 1,6
5| Q14 28.199 6 12,4 | Agglo/AB-Nat./100 4 2 0,8 137,6 39,8 15,0 6,6
Zweibrucken Planfall 2023
# | Bezeichnung DTV pLNF | pSNF | Typ NFS | LN | KSA | NOx NO2 PM10 PM2.5
Fz/d % % % % pg/(m-s) pg/(m-s) pg/(m-s) pg/(m-s)
101 715 2 0,5 | Agglo/Erschliessung/50 | 2 6 44,1 3,2 0,9 0,3 0,1
2| Q5 1.573 2 0,5 | Agglo/Erschliessung/50 | 2 6 44,1 6,9 2,1 0,7 0,3
3| Q11 1.507 2 0,7 | Agglo/Erschliessung/50 | 2 3 44,1 5,4 1,6 0,7 0,3
41 Q13 9.130 4 2,2 | Agglo/HVS/50 2 3 25,8 38,7 11,6 4,5 1,7
5| Q14 28.199 6 12,4 | Agglo/AB-Nat./100 4 2 0,8 137,6 39,8 15,0 6,6
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