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Stadtverwaltung Neustadt a.d.W. Stellungnahme zum Gewerbegebiet , Ostliche KasernenstraRe*

1 Aufgabenstellung

Die Stadt Neustadt an der Weinstral3e plant auf dem Geléande der ehemaligen
Turenne-Kaserne die Entwicklung neuer Gewerbegebietsflachen (Bebauungs-
plangebiet ,Ostliche Kasernenstrale“, Abbildung 1). Da sich in unmittelbar ést-
licher Nachbarschaft eine Obstplantage befindet und durch die geplante Fla-
chennutzungsanderung eine Veranderung des ortlichen Spatfrostgefahrdungs-
potenzials nicht auszuschlieRen ist, wurde das Biiro OKOPLANA von der Stadt-
verwaltung Neustadt an der Weinstra3e mit einer klimadkologischen Stellung-
nahme beauftragt.

Das Bebauungsplangebiet ,Ostliche KasernenstraRe* befindet sich ca. 2 km 6st-
lich des Zentrums der Stadt Neustadt an der Weinstralte im Stadtbezirk 32 in
den Gemarkungen Neustadt, Hambach und Lachen-Speyerdorf. Die nahere
Umgebung des Gebiets ist gepragt durch eine Wohn- und Mischgebietsnutzung
(-ausweisung) sowie durch Sondergebietsflachen.

Der unmittelbare Planungsbereich wird begrenzt im
e im Norden durch die Louis-Escande-Stralie,

e im Osten durch landwirtschaftliche Wege und landwirtschaftliche Flachen
(Abbildung 2),

e im Suden durch den Begleitweg stdlich des Pohlengrabens bzw. landwirt-
schaftliche Flachen,

e im Westen durch bereits realisierte bzw. in der Bauphase befindliche gewerb-
liche Flachen (Decathlon, Kino-Center).

Der Bebauungsplan-Entwurf ,Kasernenstrale Ill. Anderung“ sieht — analog der
bereits bestehenden bzw. in Bau befindlichen westlich angrenzenden Teilflache
- fur das Gewerbegebiet eine Grundflachenzahl 0,8 bei einer Geschossflachen-
zahl von 2,4 und einer maximalen Gebaudehdhe bei 142,5 m G NN vor. Die Pla-
nungsflache liegt mit Abweichungen von ca. 0,5 m im Niveau ca. 129 m . NN
und wird seit Jahren als Grinflache genutzt. Die lokale Topographie zeichnet
sich durch geringe Héhenunterschiede aus. Sie senkt sich von Nordnordwest
nach Sidsudost leicht und unregelmafig ab. Im Bereich des Le Quartier Horn-
bach bis zur nordwestlichen Kurve der Louis-Escande-Strale liegt das Hohenni-
veau bei ca. 130 m U. NN und im Bereich des sudlich an die Obstplantagen des
Obsthofes Becker angrenzenden Pohlengraben bei ca. 127 m u. NN. Hinsicht-
lich des Feinreliefs befindet sich das Planungsgebiet ,Ostliche Kasernenstrasse*
im ndérdlichen Bereich im Héhenniveau der 8stlich angrenzenden landwirtschaft-
lichen Flachen.
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Stadtverwaltung Neustadt a.d.W. Stellungnahme zum Gewerbegebiet , Ostliche KasernenstraRe*

Im mittleren und stdlichen Bereich liegt das Planungsgebiet mit einer begren-
zenden Gelandekante von ca. 0,5 bis 1,5 m Uber dem Niveau der sich unmittel-
bar ostlich benachbarten landwirtschaftlichen Flachen. Hieraus resultiert fur die
SuRkirschenplantagen des 6stlich angrenzenden Obsthofs in Teilbereichen be-
reits im derzeitigen Istzustand eine Muldenlage mit potenziell verstarkter Kaltluft-
stagnation und Spatfrostgefahrdung.

Eine vorliegende Kurzstellungnahme eines Vereidigten Sachverstandigen fur
Gartenbau weist darauf hin, dass durch neue Baukérper im Bebauungsplange-
biet u.U. der Luftaustausch vermindert wird und daher eine erhdhte Frostgefahr-
dung der SuRkirschenplantage nicht auszuschlie3en ist.

Die vorliegende Stellungnahme soll im Rahmen des Planungsprozesses die
moglichen ortsspezifischen mikroklimatischen Folgeerscheinungen vertiefend
aufzeigen sowie die komplexen Funktionsablaufe bei Spatfrostschadensereig-
nissen erlautern.

2 Untersuchungsgrundlagen

Neben einer projektbezogenen Aufbereitung und Darstellung vorhandener
Klimadaten/Klimakarten wird zur Erarbeitung einer fachlich fundierten Einord-
nung der Auswirkung der geplanten Bebauung ,Ostliche Kasernenstralke“ eine
mikroklimatische Modellrechnung mit dem allgemein anerkannten Modellpaket
MISKAM' durchgefuhrt. Hierdurch werden die mikroskaligen strémungsdynami-
schen Modifikationen, welche sich durch eine dichte Bebauung - nahe der im B-
Plan festgelegten Grund- und Geschossflachenzahl - ergeben, bestimmt.

EICHHORN, J. (2016/1998): MISKAM — Mikroskaliges Klima- und Ausbreitungsmodell. Mainz.
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Stadtverwaltung Neustadt a.d.W. Stellungnahme zum Gewerbegebiet , Ostliche KasernenstraRe*

3  Kaltluft — lokalklimatische Bedeutung, Entstehung und FlieBver-
halten sowie Frostgefahrdung

Wie in der Aufgabenstellung angefiihrt, kommt der lokalen Kaltluft bei der klima-
tischen Bewertung einer zusatzlichen Spatfrostgefahrdung durch das Bauvor-
habens ,Ostliche Kasernenstrasse“ eine besondere Bedeutung zu. Daher wer-
den nachfolgend zunachst Grundlagen zur Kaltluftproblematik erlautert.

Laut VDI-Richtlinie 3787, Bl. 5 versteht man unter lokaler Kaltluft bodennahe
Luft, die kalter ist als die ihrer Umgebung. Zur Ausbildung lokalklimatisch rele-
vanter Kaltluftbewegungen mussen dabei die folgenden meteorologischen Be-
dingungen erfullt sein:

* Wolkenarme Nacht: Durch die aufgrund fehlender Wolken reduzierte Gegen-
strahlung der Atmosphare kann die Erdoberflache kraftig auskihlen.

* Grofiraumig windschwache Situation: Dadurch kann sich die Tendenz der
Kaltluft an geneigten Flachen abzuflieRen gegenuber dem Gradientwind
durchsetzen.

Fir die Entstehung von Kaltluft sind Abkihlungsprozesse an der Erdoberflache
verantwortlich, so dass sich die Produktion von Kaltluft auf die Nachtstunden
beschrankt. Sie hangt wesentlich von der Landnutzung ab.
Kaltluftproduktionsraten von Freiflachen :

- Landwirtschaftsflachen, Griinflachen: ~ 12 — 15 m3mh
- Waldflachen: ~ 1 — 10 m3/m2h
- Kleingarten, Parkanlagen, Friedhéfe: ~ 6 m3*m2h

- Sport-/Freizeitanlagen: ~ 3 — 6 m¥m?h

Neben der Flachennutzung bestimmt die Dauer der nachtlichen Ausstrahlung,
die in den mittleren Breiten im Sommer 9 bis 10 Stunden, im Winter 15 bis 17
Stunden erreichen kann, die Kaltluftentstehung. In den Ubergangsjahreszeiten
nimmt die Ausstrahlungsphase relativ schnell ab bzw. zu. So ist die Nacht An-
fang April etwa 1 2 Stunden langer als Ende April. D.h. bei gleicher Luftmasse
und gleicher meteorologischer Situation kann sich die Luft Anfang April bis Son-
nenaufgang etwas starker abkihlen, mit entsprechend gréRerem Frostgefahr-
dungspotenzial, als zu Monatsende.

Uber Freiflachen mit Hangneigungen von mindestens 2° entsteht in Strahlungs-
nachten ein hangabwarts gerichteter Kaltluftstrom. Die FlieRgeschwindigkeit ist
dabei von der Hangneigung, der Bodenrauigkeit und der Grofe des Kaltluftein-
zugsgebietes abhangig.
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Die Strémungsgeschwindigkeit liegt meist bei ca. 0,5 — 2,0 m/s. Die FlieRge-
schwindigkeiten der Kaltluft sind Gber die Hohe verteilt nicht einheitlich. Vielmehr
ergibt sich ein bauchiges vertikales Windprofil. Die Hohe der maximalen Ge-
schwindigkeit bei der vereinfachten Situation ,unbebauter Hang mit konstanter
Neigung ohne groRraumigen Wind*“ liegt etwa bei V4 der Kaltluftschichtdicke (VDI
3787, Blatt 5). Bei geringeren Hangneigungen kommen Kaltluftabflisse aller-
dings nicht abrupt zum Stillstand bzw. sie bilden sich in deutlich reduzierter Gro-
Renordnung bis hin zum nur noch diffundierenden Vorgang aus.

Im Umfeld des Planungsgebietes liegen die Gelandeneigungen deutlich unter 1°
(entspricht ca. 1 m Hohendifferenz auf 100 m Strecke), so dass hier aktive Kalt-
luftbewegungsstréome kaum noch zum Tragen kommen. Vielmehr sammelt sich
in solcher Situation die bodennahe Kaltluft in Mulden und kuhlt sich bei Stagna-
tion weiter ab. Allerdings sind diese Prozesse auch von den sich in Strahlungs-
nachten regelmalig einstellenden Ubergeordneten regionalen Strdomungsmus-
tern (Regionalwindsysteme), deren Auspragung wiederum vom jeweiligen mete-
orologischen Geschehen beeinflusst wird, abhangig. Je nach Situation, d.h. der
Intensitat der GUber dem bodennahen Reibungsraum strébmenden, warmeren re-
gionalen und lokalen Strémungen, sammelt sich in Senken und Mulden boden-
nahe Kaltluft, vermischt sich mit ihr oder wird mehr oder weniger vollstandig
ausgeraumt.

Aber nicht nur die (Ubergeordnete) Stromungssituation beeinflusst das Kaltluft-
geschehen, sondern jede Veranderung der Oberflache flhrt zu einer entspre-
chenden Modifikation. Durch Bebauungen andern sich bspw. die lokalen Kalt-
luftproduktionsraten, die Reibungen und die Verdrangungshéhen. Einzelne Hin-
dernisse wie Gebaude, Damme oder Gelandeerhebungen werden Uber- und
umstromt, wenn es nicht zu einem Kaltluftstau kommt. Dichte und hohe Baukor-
per, die quer zur FlieRrichtung der bodennahen Kaltluft angeordnet sind, kénnen
in Kaltluftabflussgebieten einen markanten Kaltluftstau (luvseitig), der auch in
Leelage zu markanten Windgeschwindigkeitsreduzierungen fihrt. Im Umfeld
des geplanten Gewerbegebietes ,Ostliche KasernenstraRe“ kommen derartige
lokale Effekte bei entsprechender Anstrémung aus Westen in Betracht und kén-
nen die Stromungsintensitat in den dstlich angrenzenden Obstplantagen herab-
setzen. Diese Effekte lassen sich durch die Anordnung und bauliche Dichte der
Bebauung beeinflussen: Je besser die geplante Bebauung durch- und um-
strombar ist, umso kleiner ist der leeseitige potenzielle Kaltluftstagnationsraum
ausgepragt.

Blsche und Baumgruppen modifizieren zusatzlich die Stromungscharakteristika.
Bei ihrer Durchstromung wird die dynamische Turbulenz erhoht, wodurch sich
die Stromung im bodennachsten Niveau vermindert und horizontale oder verti-
kale Verlagerungen des Stromungsmaximums erfolgen kdnnen.
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Die leeseitige Reichweite dieser Stérungen ist abhangig von Strdmungsmachtig-
keit, Geschwindigkeit und Turbulenzgrad sowie von der GroRe und Form der
Hindernisse.

In der Landwirtschaft — insbesondere bei Sonderkulturen/Obstbaumanlagen —
spielt das ortsspezifische Gelandeklima eine grofe Rolle. Fur gute Anbaulagen
sind u.a. folgende Faktoren ginstig:

- Lagenexposition ohne Starkwindgefahrdung
- Lagenexposition mit langer Sonnenscheindauer
- Keine zusatzliche Frostgefahrdung durch Kaltluftstagnation

Die Beachtung des lokalen Kaltluftgeschehens in Strahlungsnachten ist von Be-
deutung, da durch Ansammlungen oder Stau von bodennaher Kaltluft im War-
mehaushalt der Pflanzen ein Warmedefizit auftritt. Dies bedingt eine Verkirzung
der Zeit mit den fur die Fruchtentwicklung glinstigen warmeren Lufttemperatu-
ren. Je nach Intensitdt der Abklhlung sind Entwicklungsverzégerungen sowie
EinbufRen an Quantitat und Qualitat die Folge.

Bei Frosten sind jahreszeitlich bedingt folgende Unterscheidungen zu treffen:

Winterfroste: Durch bodennahe Kaltluftansammlungen kdénnen Winterfroste
weiter verscharft werden, so dass an empfindlichen Pflanzen bleibende Frost-
schaden entstehen.

Friuhfroste: Als Frihfroste werden Nachtfroste definiert, die im Herbst zeitig vor
Beginn des Winters (z.B. im September) auftreten.

Spatfroste: Als Spatfroste bezeichnet man Nachtfroste, die im Frihling noch
verhaltnismaRig spat (April/Mai) auftreten und die jungen empfindlichen Pflan-
zenteile (z.B. Bluten, Blatter) schadigen. So treten beispielsweise an empfindli-
chen Gehdlzen Absterbeerscheinungen auf. Selten werden jedoch der gesamte
Austrieb und die gesamte Blute geschadigt. Meist sind es nur die ganz jungen
Spitzen, die verdorren.

Bedeutsam fir die Auftretenshaufigkeit von Frosten ist auch das Stréomungsge-
schehen. Dies wird anhand der jeweils durch charakteristische Ursachen ge-
kennzeichneten Frosttypen deutlich:
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* Typ |, Strahlungsfrost ohne Gradientwind

Strahlungsfrost ohne Gradientwind (wetterlagenbedingter Héhenwind) ist
durch die nachtliche Ausstrahlung bei extrem windschwachen Situationen
und klarem Himmel bedingt. Es bildet sich eine Bodeninversion aus, die in
Mulden und Talern zu tieferen Temperaturen fiihrt als beispielsweise auf
Kuppen und in Hanglagen. Das Absinken der Temperatur hangt vor allem von
der Ausstrahlungsstarke (z.B. unterschiedliche Warmekapazitat der Boden-
oberflache) und dem Einfluss durch Lokalwindsysteme ab.

Etwa 4/5 aller Frih- bzw. Spatfrostschaden in der Landwirtschaft und im Gar-
tenbau entstehen in extrem windschwachen Strahlungsnachten.

* Typ I, Strahlungsfrost ohne Gradientwind

Durch den Einfluss des Gradientwindes wird trotz gleicher Ausstrahlungsver-
haltnisse wie beim Typ | eine Kaltluftschichtung (Bodeninversion) verhindert.
Je starker der Wind, um so vollkommener ist die Durchmischung und umso
mehr ahnelt die Temperaturverteilung derjenigen einer bedeckten Nacht (ge-
ringe Temperaturunterschiede, verminderte Kaltluftproduktion). Da der Wind
in der Nacht jedoch meist nur geringe oder mittlere Starke hat, kann sich in
windgeschitzten Lagen zeitweise eine Bodeninversion bilden. Windge-
schitzte Lagen sind in solchen Nachten starker gefahrdet als windexponier-
te.

Ca. 1/5 aller Frih- bzw. Spatfrostschaden in der Landwirtschaft und im Gar-
tenbau entstehen in Strahlungsnachten mit Gradientwind.

* Typ lll, reiner Advektivfrost
Die Kalte des Advektivfrostes hat ihre Ursache im Zustrom polarer Kaltluft, ist
also groRraumig durch die GroRwetterlage bedingt und mit mehr oder minder
starkem Wind verknUpft. Schaden durch Advektivfrost treten im Frihjahr und
Herbst meist nur in Lagen oberhalb 400 m G. NN auf und auch dort sind sie
sehr selten.

Weit mehr als winterliche Strengfrost- und herbstliche Frihfrostperioden sind in
der Flora und Fauna bzw. in der Landwirtschaft die Spatfréste im Fruhling ge-
furchtet. Primares Problem sind dabei nicht grundsatzlich die Minustemperatu-
ren, da in Mitteleuropa haufig im April und gelegentlich im Mai in fast jedem Jahr
nochmals kihle Witterungsperioden mit Nachtfrost auftreten, sondern die Kom-
bination aus sehr milder, frih einsetzender Vegetationsperiode mit einem spaten
Kaltertckfall. Das heil3t, einerseits mussen sich die Pflanzen in einem empfindli-
chen Wachstumsstadium befinden und andererseits missen eingeflossene kal-
te Luftmassen bei geringer Luftbewegung, geringer Luftfeuchte und wenig Be-
wolkung so zur Ruhe kommen, dass die Lufttemperatur unter den Gefrierpunkt
absinken kann.
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Die schadigende Wirkung tritt dann in Abhangigkeit vom Pflanzenentwicklungs-
stand auf. Wahrend die kritische Temperatur bei Obstbaumen beispielsweise im
Entwicklungsstadium ,griine Knospen® noch bei ca. -4°C liegt sind im Stadium
,Vollblite“ bereits bei 0°C Schaden mdglich.

Als weiterer Faktor im Hinblick auf die Spatfrostgefahrdung ist noch der fort-
schreitende Klimawandel zu berucksichtigen. In dessen Folge ist mit dem zu
beobachtenden Temperaturanstieg im Frihling ein deutlicher Trend zu immer
frGher einsetzender Vegetationsentwicklung zu beobachten, mit entsprechend
vergroRerter Spatfrostgefahrdung

4  Analyse der klimatischen Folgeerscheinungen des geplanten
Gewerbegebiets ,,Ostliche KasernenstraRe“

Das Stadtgebiet von Neustadt an der WeinstralRe ist Teil des Oberrheinklimas,
welches wiederum eine Variante des gemaRigt temperierten und immerfeuchten
mitteleuropaischen Makroklimas ist. Kennzeichnend ist, mit allen Ubergangen,
der Wechsel zwischen ozeanisch gepragten Witterungsabschnitten und konti-
nental gepragten. Auffallend sind die geringen Niederschlagsmengen als Folge
der abschirmenden Wirkung des Pfalzerwaldes und der Haardt-Randhéhen.

Die Jahressumme des Niederschlags liegt in Neustadt an der Weinstrasse am
Standort der friiheren Klimastation Heidehof (ca. 1,6 km nordnorddstlich des
Planungsgebietes) bei ca. 554 mm (1961 — 1990), wobei der Monat Juni die
grolte Niederschlagshohe (ca. 61 mm) aufweist (Tabelle 1). In diesem Monat
kommt es durch die hohe Einstrahlungsintensitat und die daraus folgende Kon-
vektion mit Wolkenbildung verstarkt zu Schauern und Gewittern.

Die Jahresmitteltemperatur liegt in Neustadt-Heidehof bei ca. 10.5°C (1971 —
2000). Die mittlere Julitemperatur erreicht in diesem Zeitraum einen Wert von
19.7°C, die mittlere Januartemperatur betragt 1.7°C (Tabelle 1).
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Tabelle 1: Langjdhrige Monats- und Jahresmittelwerte der Lufttemperatur (°C),
des Niederschlags (mm) und der Sonnenscheindauer (h) an der friiheren DWD-
Klimastation Neustadt-Heidehof im Zeitraum 1971-2000.

Jan | Feb | Mar | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug |Sep | Okt | Nov | Dez | Jahr
Temperatur °C| 4 2 | 55 | 66| 9.8 |14.6|17.6]19.7|19.2|15.3|10.3| 52 | 29 | 105
Niederschlag | 4, | 35 | 38 | 37 | 58 | 58 | 50 | 41 | 41 | 45 | 50 | 54 | 554

mm

Songensc:ei”' 47 | 79 | 125|170 | 211 | 206 | 227 | 221 | 162 | 100 | 57 | 39 | 1645
auer

Die Anzahl der Frosttage (Tmin < 0°C) lag hochgerechnet auf den Klima-
Referenzzeitraum 1961 - 1990 im April bei 1,9 und im Mai bei 0,0. Im tatsachli-
chen Betriebszeitraum 1976 — 2002 der Klimastation Neustadt-Heidehof wurde
im April eine mittlere Frosthaufigkeit in 2 m Messhohe von 1,8 Tagen und im Mai
von 0,0 Tagen beobachtet (Tabelle 2). In 5 cm tber Erdboden ergab sich im Ap-
ril im Mittel dagegen eine mittlere Haufigkeit von 10,3 Tagen und im Mai von 2,0
Tagen an denen Tiefstwerte unter 0°C verzeichnet wurden.

Im gleichen Zeitraum (1976 — 2002) lag an der Wetterstation Mannheim im April
die Anzahl der Frosttage im Mittel bei 2,7 und um Mai bei 0,1. Die Anzahl der
Tage mit einem Erdbodenminima unter 0° C betrug 9,6 im April und 1,5 im Mai.
Neuere Daten aus Neustadt liegen nicht vor. Anhand der Messwerte aus Mann-
heim zeigt sich ein leichter Abnahmetrend vor allem in Bezug auf die Boden-
frosthaufigkeit: Im Zeitraum 2003 — 2017 lag die mittlere Haufigkeit der Luftfrost-
tage (2 m Messhohe) im April bei 2,5 und im Mai bei 0,1. Die Anzahl der Boden-
frosttage betrug im April 8,0 und im Mai 1,0 (Tabelle 2).

Differenziert man nach der Frostintensitat, so zeigt sich bzgl. der Haufigkeit der
Schwellenwerte -2,0°C und -4,0°C kein signifikanter Trend (Tabelle 2). Hinsicht-
lich der Bodenfrostereignisse ist jedoch ein leichter Abnahmetrend zu beobach-
ten.
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Tabelle 2: Mittlere Haufigkeit der Luftfrosttage (Tn) und der Erdbodenfrosttage
(Tn / EB) an der Wetterstation Mannheim in den Zeitrdumen 1976-2002 und
2003-2017 in den Monaten April und Mai (Datengrundlage: Deutscher Wetter-
dienst, Werte bearbeitet)

April 1976-2002 | Mai 1976-2002 | | April 2003-2017 | Mai 2003-2017
Tn<0°C 2,7 0,1 25 0,1
TnEB<0°C 9,6 1,5 8,3 1,0
Tn<-2°C 0,5 0,0 0,5 0,0
TnEB<-2°C 4,8 0,5 3,7 0,1
Tn<-4°C 0,1 0,0 0,1 0,0
TnEB<-4°C 1,6 0,03 1,4 0,0

Zur Verdeutlichung der thermischen Situation im Planungsumfeld tragen die Er-
gebnisse mesoskaliger Modellrechnung von OKOPLANA / GEO-NET UMWELTCON-
SULTING GMBH (2009) bei. Abbildung 3 gibt die Lufttemperaturverteilung in einer
windschwachen sommerlichen Strahlungsnacht fur die H6henschicht 2 m 0.G.
wieder und zeigt im Umfeld des Planungsgebiets die typischen thermischen Dif-
ferenzierungen als Folge der Flachennutzungsstrukturen (Bebauungen unter-
schiedlicher Dichte und -art, Grunland/Landwirtschaft) und der Topographie. Be-
dingt durch die relativ weitmaschige Auflosung der mesoskaligen Modellrech-
nung (Gitterweite 50 m) kénnen allerdings kleinrdumige Strukturen nicht aufge-
l6st werden. Jedoch zeigt sich in der Differenzierung die deutliche Uberwarmung
der dichten Kernstadtbebauung. Hier werden in der Simulation mit Werte von
18°C bis Uiber 19°C die héchsten Uberwarmungsgrade ausgewiesen. Zu den
lockerer bebauten und starker durchgriinten Randbereichen nimmt die Tempera-
tur ab bzw. ist die Uberwdrmung weniger stark ausgepragt. Hierzu zahlt im Pla-
nungsgebiet auch der Bereich um Le Quartier Hornbach (ehemalige Turenne-
Kaserne) mit Werten um 17°C. Die sich nach Osten hin anschlieRende, bereits
realisierte (Decathlon) bzw. im Bau befindliche (Kino-Center) Gewerbebebauung
ist in der mesoskaligen Modellrechnung noch nicht beriicksichtigt, sondern als
Grunstruktur ausgewiesen. Dementsprechend zeigt sich ein deutlicher Tempera-
turriickgang auf Werte um 15°C und darunter (ber dem Planungsgebiet ,Ostli-
che Kasernenstralle® sowie den dstlich anschlieBenden Flachen des Obsthofs.
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Der Bereich mit simulierten Temperaturen unter 15°C breitet sich dabei weitfla-
chig und entsprechend der Uberwiegend landwirtschaftlichen Nutzung nach Si-
den bis zum Rand des Kartenausschnitts und nach Osten bis zum Rand der
Ortsbebauung Lachen-Speyerdorf aus. Feingliedrigere Differenzierungen ge-
malk dem Kleinrelief und der Nutzung (StralRen/-damme, Gehoéfte, He-
cken/Baumgruppen/Waldchen) lasst die Modellmaschenweite nicht zu. Nut-
zungs- und orographisch bedingt sind hier jedoch auch als Folge lokaler Kalt-
luftstagnationsflachen thermische Unterschiede zu erwarten.

Die Stromungsverhaltnisse sind im Raum Neustadt an der Weinstralle vorwie-
gend von Westwinden bestimmt, die regional entsprechend der Orientierung der
Oberrheinebene und der Randgebirge kanalisiert und in Bodennahe durch Reli-
ef und Flachennutzung kleinrdumig modifiziert werden. Die in Abbildung 5 dar-
gestellten, nach Tageszeiten differenzierten Verteilungen der Windrichtungen
der beiden temporaren Messstationen Mussbach/Gimmeldingen (ca. 3,5 km
nordwestlich) und Diedesfeld Regenriickhaltebecken (ca. 2,5 km sldwestlich)
verdeutlichen die lokal variierenden Windverteilungsmuster. Der Fokus ist hier
jeweils auf die nachtlichen Situationen zu richten. Sie zeigen bei beiden Statio-
nen nahezu ausschlief3lich Anstromrichtungen aus den Sektoren von Sid Uber
West bis Nord, wobei in Mussbach ortlich bedingt nordwestliche Windrichtungen
und in Diedesfeld sudstudwestliche Windrichtungen dominieren.

Das Jahresmittel der Windgeschwindigkeit variiert kleinrdumig in Abhangigkeit
von der Fldchennutzung und der Héhenlage. Wahrend in Kuppenbereichen mitt-
lere Windgeschwindigkeiten von ca. 6,0 bis 6,5 m/s herrschen (Wetterstation
Weinbiet 1981 - 2010), betragt die durchschnittliche Jahreswindgeschwindigkeit
in der Oberrheinebene in freier Lage ca. 2,5 bis 3,0 m/s (Wetterstation Mann-
heim 22 m U Gr. 2,8 m/s 1981 — 2010). Ahnliche mittlere Windgeschwindigkeiten
wurden wahrend der temporaren Messphase (1979-1981) auch an der Station
Mussbach/Gimmeldingen registriert, wahrend an der Regenruckhaltung in Die-
desfeld orographisch bedingt nur Mittelwerte um 2,0 m/s verzeichnet wurden.
Wie die nach Tageszeiten differenzierten Verteilungen verdeutlichen, werden
nachts je nach Topographie und Bewuchs etwa 10 bis 40 % geringere mittlere
Windgeschwindigkeiten beobachtet. Diese Minderung ist vor allem auf das Ge-
schehen bei Strahlungswetterlagen zurlickzufiihren. Sie zeigen im Gegensatz
zu den Nichtstrahlungswetterlagen Ublicherweise einen sehr ausgepragten Ta-
gesgang mit Tendenz zur Luftruhe in den Nachtstunden.
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Lokal stellen sich im Raum Neustadt an der WeinstralRe im Bereich der Riedel-
zone und der sich 6stlich anschlieBenden pfalzischen Rheinebene in Strah-
lungsnachten bodennah bevorzugt westliche Kaltluftbewegungsmuster mit
schwachem Stromungsimpuls ein. Abbildung 4 zeigt die Ergebnisse der Kalt-
luftsimulation nach Windfeld-Modellrechnungen. Sie simuliert im Bereich bzw. im
Umfeld des Planungsgebietes typische FlieRgeschwindigkeiten zwischen ca. 0,2
und 0,8 m/s. Solch niedrige Windgeschwindigkeiten beguinstigen orographische
Kaltluftstagnationsbereiche in Mulden und Gelandevertiefungen.

5 Ortsspezifische klimadkologische Auswirkungen der geplanten
baulichen Entwicklung des Gewerbegebiets ,,Ostliche Kaser-
nenstrafe auf das Planungsumfeld

Ob sich im Bereich landwirtschaftlich genutzter Flachen als Folge von Flachen-
nutzungsanderungen (Uberbauung mit Gebauden und Flachenversiegelung) im
Umfeld eine Veranderung der Spatfrostgefahrdung ergeben kann ist mittels kli-
maokologischer bzw. mikroklimatischer Modellsimulationen nicht hinreichend
sicher belegbar. Modellrechnungen konnen die vielschichtige Interaktion des
hochkomplexen dynamischen Systems der Atmosphare mit der Erdoberflache
nicht vollstandig abbilden. Vielmehr werden die Grundbedingungen via Paramet-
risierung und vereinfachter Standartsituationen quasi als mittlere idealisierte At-
mospharenbedingungen nachgebildet.

Die Vereinfachungen sind aus dem Umstand leicht nachvollziehbar, dass in je-
der Skalierung (mikro-, makro- und mesoklimatisch) typischerweise keine idea-
len Atmosphéarenzustande herrschen, sondern eine Bandbreite an Parametern
zu einem letztendlich individuellen Wetterzustand an einem beliebigen Ort fihrt.
Unter der Vielzahl sich gegenseitig unterschiedlich stark beeinflussenden Para-
metern sind meteorologisch neben dem Ubergeordneten geostrophischen Stro-
mungsgeschehen und der Atmospharenschichtung die Strahlungsdurchlassig-
keit der Luft (Tribung, Bewdlkungsart und -grad), das Temperaturniveau der ad-
vehierten Luftmasse und dessen Wassergehalt (Feuchte bzw. Taupunkt) zu
nennen. Ferner spielen die Bodenfeuchtigkeit und die Warmekapazitat des Bo-
dens (Grad der Aufheizung am Vortag des potentiellen Ereignisses) eine weitere
Rolle sowie die Art, Entwicklungsstand und Dichte des Bewuchses bzw. der
Nutzpflanzen. So zeigen mikroklimatische Messungen im Bestand auch in relativ
homogenen Kaltluftstagnationsraumen nicht generell die theoretische vertikale
thermische Differenzierung mit ndherungsweise logarithmischer Temperaturzu-
nahme. Vielmehr kénnen auch im Blattraum von Rebzeilen oder Obstbaumplan-
tagen fluktuierend niedrigere Temperaturen als im bodennahen Raum auftreten.
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In Bezug auf die Wirkung angrenzender Bebauungen sind noch weitere diver-
gierende Einflussgemengelagen zu bericksichtigen. Ist ein Strémungsimpuls
gegeben und Uberstreichen Luftmassen in der nachtlichen Ausstrahlungsphase
vor Erreichen der potenziellen Spatfrostgefahrdungsflachen zunachst solche
(hinreichend durchlassigen) Baustrukturen, sind folgende Wirkungsgeflige mog-
lich:

e Fall 1: Am Tag vor dem potenziellen nachtlichen Spéatfrostereignisses
herrschen bei geringer Bewdlkung hinreichende Einstrahlungsverhaltnis-
se, so dass sich bereits im April, trotz niedrigem Temperaturniveau der
advehierten Luftmasse, Baukorper und befestigte Flachen intensiv er-
warmen kénnen. In der nachtlichen Ausstrahlungsphase wird die in den
Baumassen bzw. befestigten Flachen aufgenommene Warme an uber-
bzw. durchstromende Luftmassen kontinuierlich abgegeben. Das Tempe-
raturniveau wird somit lokal angehoben und wirkt als etwas warmere Luft
im Leebereich — hier bei westlicher Anstrdmung Uber den landwirtschaft-
lichen Flachen éstlich des Planungsgebietes ,Ostliche KasernenstraRe®.
Das Spatfrostgefahrdungspotenzial kann trotz Ausstrahlung und Stagna-
tionstendenz lokal reduziert sein bzw. die Lufttemperatur in einer kriti-
schen Situation potenziell nicht bis in den Gefahrdungsbereich absinken.

o Fall 2: Es gelten die gleichen Voraussetzungen wie im Fall 1 mit der Ab-
weichung, dass der Stromungsimpuls schwach ist. Die Bebauung wird
nur noch in geringem Male Uber- bzw. durchstréomt, wodurch sich im
Lee-Lage Uber vegetationsbedeckten Flachen eine ausgepragte Lufts-
tagnationszone mit intensiver oOrtlicher Abkuhlung ausbildet. Die von der
Bebauung herangefiihrten warmeren Luftmassen gleiten Uber diesen
.Kaltluftsee“ hinweg. Der gegebene positive Temperaturimpuls der war-
meren Luftmassen kann lokal Uber dem Spatfrostgefahrdungsbereich
nicht wirksam werden. Dieses Szenario ist vorrangig dort zu erwarten,
wo die Spatfrostgefahrdungsflachen muldenartig vertieft sind.

e Fall 3: In Abweichung zum Fall 1 herrscht bei gleicher Witterungssituati-
on am Tag noch starkere Bewdlkung vor, so dass sich Baumassen man-
gels hinreichender Einstrahlung kaum Utber das allgemeine Lufttempera-
turniveau erwarmen konnen. Wenn am Abend und in der Nacht die Be-
wdlkung abnimmt und sich die gleiche Strémungssituation wie in Fall 1
einstellt, ist die Warmeabstrahlung der Bebauung deutlich minimiert. Die
zustromende Luft erwdrmt sich kaum. Im leeseitigen Spéatfrostgefahr-
dungsbereich kann demzufolge auch kein wesentlicher positiver Tempe-
raturinput wirksam werden. Das Spatfrostgefahrdungspotenzial steigt.
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Zu einer ersten Einschatzung der mdglichen Veranderung des Spatfrostgefahr-
dungspotenzials im Bereich des Obstanbauflachen 6stlich des Bebauungsplan-
gebiets werden nachfolgend die mdéglichen strémungsdynamischen Modifikatio-
nen durch das angedachte Gewerbegebiet ,Ostliche KasernenstraRe* mit dem
mikroskaligen Klimamodell MISKAM simuliert.

Das Stromungsmodell MISKAM dient der kleinrdumigen Prognose von Windver-
teilungen. Hierzu wird der Ist-Zustand einem Plan-Zustand — hier einer ,worst-
case-Bebauung® nahe der im Bebauungsplan festgelegten maximalen Grund-
flachenzahl und Gebaudehdhen bei stromungshindernder Anordnung - gegen-
Ubergestellt. Direkte Folgewirkungen auf das thermische Geschehen sind an-
hand von MISKAM allerdings nicht méglich, sondern nur interpretative Einschat-
zungen und Empfehlungen.

Das Modellgebiet umfasst einen Bereich von 925 m in Ost-Westrichtung und
750 m in Nord-Sud-Richtung. Die Gitterweite betragt 3 m. In Richtung Westen
reicht das Modellgebiet (ber das Le Quartier Hornbach hinaus. Nach Norden
erstreckt es sich bis zur Randbebauung entlang der K1 und im Osten bis Uber
die Gebaude des Obsthofs. Das noch in der Bauphase befindliche Kino-Center
wurde in seiner endgultigen Form integriert. Weiterhin wurden die Hecken- bzw.
Gehdlz-/Baumgruppen an den aulReren norddstlichen und stdoéstlichen Randern
des Bebauungsplangebietes als Stromungshindernisse implementiert. Die spa-
lierartigen Baumreihen der 6stlich angrenzenden Obstplantagen blieben unbe-
rucksichtigt, um die bebauungsbedingte Lee-Wirkung besser herausarbeiten zu
kénnen.

Den Berechnungen wird eine westliche Anstromrichtung zu Grunde gelegt. Die
mittlere Windgeschwindigkeit betragt 1,0 m/s in 20 m U. Grund. Dies korrespon-
diert mit den Erkenntnissen aus OKOPLANA / GEO-NET UMWELTCONSULTING GMBH
(2009) und den Windmessergebnissen an den Klimamessstationen Muss-
bach/Gimmeldingen und Diedesfeld.

In der Plansimulation (Abbildung 7) wurden im Gebiet des Bebauungsplanent-
wurfs in dessen Westteil drei Gebaude und im Ostteil vier Gebaude mit geringen
Abstandsflachen (ca. 12 m) als Strdomungshindernis in das Modell eingepflegt.

Die Ergebnisse flr den Ist-Zustand verdeutlichen den lokalen stromungsreduzie-
renden und teilweise auch beschleunigenden Einfluss der potenziellen Baukér-
per (Abbildung 6). Wahrend in den unbeeinflussten Freilandarealen mittlere
Windgeschwindigkeiten von ca. 0,5 m/s simuliert werden, nimmt die Strémungs-
geschwindigkeit im nahen Luv- und vor allem im Leebereich auf Werte bis unter
0,2 m/s ab. Neben der Gebaudehdhe bestimmt insbesondere die horizontale
Gebaudeerstreckung die Reichweite der leeseitigen Stromungsreduktion.
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Sie reicht in der Simulation hinter den Gebaudekomplexen Decathlon und Kino-
Center als gebaudebreiter Streifen bis zur westlichen Grenze der Obstplantagen
(Minderung auf ca. 0,3 bis 0,4 m/s). Zwischen Decathlon und Kino-Center sowie
jeweils nérdlich und sudlich zeigen sich jedoch auch geringfligige Stromungsbe-
schleunigungen bis auf ca. 0,6 m/s. Deren Wirkungsfeld reicht ebenfalls bis an
den westlichen Rand der Obstplantagen.

Im simulierten Plan-Zustand mit dichter Bebauung nahe der 6stlichen Bebau-
ungsgrenze zeigen sich erwartungsgemafy deutliche Reduktionen der Windge-
schwindigkeit (Abbildungen 7 und 8). Uber einem bis ca. 50 - 75 m breiten und
ca. 200 m langen Streifen im westlichen Bereich der Obstplantagen wird eine
Reduktion der Stromung auf Werte von 0,2 m/s oder weniger simuliert. Der Be-
reich mit etwas geringerer Minderung auf Strémungsgeschwindigkeiten von ca.
0,3 m/s verbreitert sich bei vergleichbarer Langenerstreckung auf ca. 75 — 125
m. Die Zone mit schwacher Reduktion auf ca. 0.4 m/s reicht bis zu den Gebau-
den des Obsthofs. Die Zonenbereiche mit stromungsbeschleunigenden Effekten
nordlich und sudlich der simulierten Bebauung tangieren bei westlichen An-
stromrichtungen nicht mehr die Flachen der Obstplantagen.

Entsprechend den Modellergebnissen ist bei einer maximalen Ausnutzung des
Baufensters im Planungsgebiet ,Ostliche KasernenstraRe“ tiber den 6stlich an-
grenzenden Flachen des Obsthofes Becker bei strahlungswetterinduzierten bo-
dennahen westlichen Kaltluftflissen bzw. Anstrémrichtungen mit einer weiteren
Reduktion der kleintopographisch bereits gegebenen sehr niedrigen Luftbewe-
gungen zu rechnen. Inwieweit sich bei solchen Witterungssituationen mit poten-
zieller Spatfrostgefahrdung im Umfeld tatsachlich typischerweise ein bodenna-
hes Stromungsmuster mit westlichen Anstrémrichtungen einstellt bzw. welche
Durchmischungs- und Strdomungsverhaltnisse und deren ubliche Bandbreite re-
gelmaRig gegeben sind, lasst sich mangels lokaler Wind- und Temperaturmess-
daten nicht weiter verifizieren. Die Daten der beiden temporaren Windmesssta-
tionen Mussbach/Gimmeldingen und Diedesfeld lassen sich bei einer Distanz
von ca. 2,5 km bis 3,5 km diesbezlglich nicht befriedigend auf das kleinrdumige
Geschehen im Umfeld des Planungsgebietes Ubertragen. An der noch relativ
nahen, wenn auch mikroklimatisch ebenfalls nicht hinreichend reprasentativen
friheren DWD Klimamessstation Heidehof wurden keine Windmessdaten erho-
ben.
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6  AbschlieBende Bewertung und Planungsempfehlungen

Bei abgeschwachter Ventilation ist im Raum Neustadt an der Weinstral3e in oro-
graphischen Ungunstlagen (Mulden und Tallagen zwischen den Riedeln) unter
dem Einfluss advehierter polarer Luftmassen in Strahlungsnachten bei bereits
weit fortgeschrittener Vegetationsentwicklung im Frihling mit Spatfrostgefahr-
dung zu rechnen. Die Frostphase Ende April/Anfang Mai 2017 verdeutlicht dabei
die lokal-orographisch groRe Schadensbandbreite von nahezu frostfreien Berei-
chen entlang der warmen Hangzonen an der Weinstral3e bis zu Frostgraden
unter -5°C Uber exponierten Flachen (LAHNE 2017).

Orographisch bedingt stellen sich die unmittelbar an das Plangebiet ,Ostliche
Kasernenstrafle“ angrenzenden mittleren und sudlichen Bereich der benachbar-
ten Obstplantagen im Gewann ,Unter dem langen Stein* aufgrund ihrer mulden-
artigen Eintiefung bereits im Ist-Zustand als potenzielle Spatfrostgefahrdungs-
flachen bei witterungsspezifischer Kaltluftstagnation dar.

Wie die Ergebnisse der Stromungssimulationen verdeutlichen, kann in Strah-
lungsnachten mit westlicher Anstrémung eine dichte Gewerbebebauung im Pla-
nungsgebiet ,Ostliche Kasernenstrake“ tiber den angrenzenden Obstplantagen
zu einer weiteren deutlichen Reduktion der Strdomungsintensitat fuhren. Als Fol-
ge stellt sich eine weitere Zunahme der Stagnationsneigung mit u.U. erhéhtem
Spatfrostgefahrdungspotenzial ein.

Wie in Kap. 5 angefuhrt, wird die Zunahme des Spéatfrostrisikos durch die Wind-
schattenwirkung der geplanten Gewerbebebauung in der benachbarten Obst-
plantage an warmeren Frihlingstagen (Fall 1) durch die Warmeaura der neu
versiegelten Flachen annahernd kompensiert. Treten die Falle 2 und 3 auf (ext-
rem geringe nachtliche Windgeschwindigkeiten bzw. geringe Einstrahlung und
Erwarmung am Tag) muss mit einer Steigerung des Spatfrostrisikos gerechnet
werden. Mit welcher Haufigkeit die o.a. Falle 1 — 3 auftreten, kann aufgrund feh-
lender mehrjahriger ortlicher Klimadaten nicht bestimmt werden.

Um die mégliche planungsbedingte Zunahme des Spatfrostrisikos im Bereich
der Obstbaumplantage zu minimieren, ist aus gutachterlicher Sicht im geplanten
Gewerbegebiet Ostlich der vorgesehenen ErschlieBungsstralle eine nur stark
aufgelockerte Baukorperstruktur zu empfehlen. Die verbleibenden Freiflachen /
Gebaudeabstandsflachen kénnen u.a. fur Stellplatzflachen herangezogen wer-
den.
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Auch eine nach Osten hin abgestufte max. Gebaudehdhe kénnte die Reichweite
des Windschatteneffektes in Richtung der dstlich angrenzenden Obstbaumplan-
tage reduzieren.

Ein nachteiliger klimatischer Einfluss wéare kleinrdumig aber auch dann noch
nicht vollig auszuschlief3en. Hier ware ggf. ein Monitoringverfahren anzustreben,
bei dem mit Hilfe von Klimamessstationen die ortliche Situation vor und nach
Realisierung der Gewerbebebauung erfasst wird.

ST e

gez. Dr. W. Lahne gez. A. Burst

Mannheim, den 08.09.2017
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Abb.1 Bebauungsplangebiet “Ostliche Kasernenstrasse” - 3. Anderung
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Abb.2 Fotoaufnahme vom Planungsumfeld
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Abb. 3 Lufttemperaturverteilung in einer sommerlichen Strahlungsnacht,
Ergebnisse mesoskaliger Modellrechnungen
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Abb. 4

Ergebnisse mesoskaliger Kaltluftsimulationen
FlieRgeschwindigkeit und Richtung bodennaher Kaltluftbewegungen (2 m i.G.),
2 Stunden nach einsetzender Kaltluftbildung
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Abb. 6 Stromungssimulation - Ist-Zustand (2.0 m 0.G.)
Windanstromung aus West (270°) mit 1.0 m/s in einer Hohe von 20 m ii.G.
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Abb. 7

Stromungssimulation - Plan-Zustand (2.0 m i.G.)
Windanstromung aus West (270°) mit 1.0 m/s in einer Hohe von 20 m ii.G.
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Abb. 8 Stromungssimulation - Differenz der Windgeschwindigkeit zwischen Plan- und Ist-Zustand (2.0 m ii.G.)
Windanstromung aus West (270°) mit 1.0 m/s in einer H6he von 20 m ii.G.
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