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1 Aufgabenstellung

Die Stadt Neustadt an der Weinstra�e plant auf dem Gel�nde der ehemaligen 
Turenne-Kaserne die Entwicklung neuer Gewerbegebietsfl�chen (Bebauungs-
plangebiet „�stliche Kasernenstra�e“, Abbildung 1). Da sich in unmittelbar �st-
licher Nachbarschaft eine Obstplantage befindet und durch die geplante Fl�-
chennutzungs�nderung eine Ver�nderung des �rtlichen Sp�tfrostgef�hrdungs-
potenzials nicht auszuschlie�en ist, wurde das B�ro �KOPLANA von der Stadt-
verwaltung Neustadt an der Weinstra�e mit einer klima�kologischen Stellung-
nahme beauftragt.

Das Bebauungsplangebiet „�stliche Kasernenstra�e“ befindet sich ca. 2 km �st-
lich des Zentrums der Stadt Neustadt an der Weinstra�e im Stadtbezirk 32 in 
den Gemarkungen Neustadt, Hambach und Lachen-Speyerdorf. Die n�here 
Umgebung des Gebiets ist gepr�gt durch eine Wohn- und Mischgebietsnutzung 
(-ausweisung) sowie durch Sondergebietsfl�chen.

Der unmittelbare Planungsbereich wird begrenzt im 

 im Norden durch die Louis-Escande-Stra�e,

 im Osten durch landwirtschaftliche Wege und landwirtschaftliche Fl�chen
(Abbildung 2),

 im S�den durch den Begleitweg s�dlich des Pohlengrabens bzw. landwirt-
schaftliche Fl�chen,

 im Westen durch bereits realisierte bzw. in der Bauphase befindliche gewerb-
liche Fl�chen (Decathlon, Kino-Center).

Der Bebauungsplan-Entwurf „Kasernenstra�e III. �nderung“ sieht – analog der 
bereits bestehenden bzw. in Bau befindlichen westlich angrenzenden Teilfl�che 
- f�r das Gewerbegebiet eine Grundfl�chenzahl 0,8 bei einer Geschossfl�chen-
zahl von 2,4 und einer maximalen Geb�udeh�he bei 142,5 m � NN vor. Die Pla-
nungsfl�che liegt mit Abweichungen von ca. 0,5 m im Niveau ca. 129 m �. NN 
und wird seit Jahren als Gr�nfl�che genutzt. Die lokale Topographie zeichnet 
sich durch geringe H�henunterschiede aus. Sie senkt sich von Nordnordwest 
nach S�ds�dost leicht und unregelm��ig ab. Im Bereich des Le Quartier Horn-
bach bis zur nordwestlichen Kurve der Louis-Escande-Stra�e liegt das H�henni-
veau bei ca. 130 m �. NN und im Bereich des s�dlich an die Obstplantagen des 
Obsthofes Becker angrenzenden Pohlengraben bei ca. 127 m �. NN. Hinsicht-
lich des Feinreliefs befindet sich das Planungsgebiet „�stliche Kasernenstrasse“ 
im n�rdlichen Bereich im H�henniveau der �stlich angrenzenden landwirtschaft-
lichen Fl�chen. 
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Im mittleren und s�dlichen Bereich liegt das Planungsgebiet mit einer begren-
zenden Gel�ndekante von ca. 0,5 bis 1,5 m �ber dem Niveau der sich unmittel-
bar �stlich benachbarten landwirtschaftlichen Fl�chen. Hieraus resultiert f�r die 
S��kirschenplantagen des �stlich angrenzenden Obsthofs in Teilbereichen be-
reits im derzeitigen Istzustand eine Muldenlage mit potenziell verst�rkter Kaltluft-
stagnation und Sp�tfrostgef�hrdung. 

Eine vorliegende Kurzstellungnahme eines Vereidigten Sachverst�ndigen f�r 
Gartenbau weist darauf hin, dass durch neue Bauk�rper im Bebauungsplange-
biet u.U. der Luftaustausch vermindert wird und daher eine erh�hte Frostgef�hr-
dung der S��kirschenplantage nicht auszuschlie�en ist. 

Die vorliegende Stellungnahme soll im Rahmen des Planungsprozesses die
m�glichen ortsspezifischen mikroklimatischen Folgeerscheinungen vertiefend 
aufzeigen sowie die komplexen Funktionsabl�ufe bei Sp�tfrostschadensereig-
nissen erl�utern.

2 Untersuchungsgrundlagen

Neben einer projektbezogenen Aufbereitung und Darstellung vorhandener 
Klimadaten/Klimakarten wird zur Erarbeitung einer fachlich fundierten Einord-
nung der Auswirkung der geplanten Bebauung „�stliche Kasernenstra�e“ eine 
mikroklimatische Modellrechnung mit dem allgemein anerkannten Modellpaket 
MISKAM1 durchgef�hrt. Hierdurch werden die mikroskaligen str�mungsdynami-
schen Modifikationen, welche sich durch eine dichte Bebauung - nahe der im B-
Plan festgelegten Grund- und Geschossfl�chenzahl - ergeben, bestimmt. 

1 EICHHORN, J. (2016/1998): MISKAM – Mikroskaliges Klima- und Ausbreitungsmodell. Mainz.
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3 Kaltluft – lokalklimatische Bedeutung, Entstehung und Flie�ver-
halten sowie Frostgef�hrdung

Wie in der Aufgabenstellung angef�hrt, kommt der lokalen Kaltluft bei der klima-
tischen Bewertung einer zus�tzlichen Sp�tfrostgef�hrdung durch das Bauvor-
habens „�stliche Kasernenstrasse“ eine besondere Bedeutung zu. Daher wer-
den nachfolgend zun�chst Grundlagen zur Kaltluftproblematik erl�utert.

Laut VDI-Richtlinie 3787, Bl. 5 versteht man unter lokaler Kaltluft bodennahe 
Luft, die k�lter ist als die ihrer Umgebung. Zur Ausbildung lokalklimatisch rele-
vanter Kaltluftbewegungen m�ssen dabei die folgenden meteorologischen Be-
dingungen erf�llt sein:

 Wolkenarme Nacht: Durch die aufgrund fehlender Wolken reduzierte Gegen-
strahlung der Atmosph�re kann die Erdoberfl�che kr�ftig ausk�hlen.

 Gro�r�umig windschwache Situation: Dadurch kann sich die Tendenz der 
Kaltluft an geneigten Fl�chen abzuflie�en gegen�ber dem Gradientwind
durchsetzen.

F�r die Entstehung von Kaltluft sind Abk�hlungsprozesse an der Erdoberfl�che 
verantwortlich, so dass sich die Produktion von Kaltluft auf die Nachtstunden 
beschr�nkt. Sie h�ngt wesentlich von der Landnutzung ab. 
Kaltluftproduktionsraten von Freifl�chen :

- Landwirtschaftsfl�chen, Gr�nfl�chen: ~ 12 – 15 m�/m�h

- Waldfl�chen: ~ 1 – 10 m�/m�h

- Kleing�rten, Parkanlagen, Friedh�fe: ~ 6 m�/m�h

- Sport-/Freizeitanlagen: ~ 3 – 6 m�/m�h

Neben der Fl�chennutzung bestimmt die Dauer der n�chtlichen Ausstrahlung, 
die in den mittleren Breiten im Sommer 9 bis 10 Stunden, im Winter 15 bis 17 
Stunden erreichen kann, die Kaltluftentstehung. In den �bergangsjahreszeiten 
nimmt die Ausstrahlungsphase relativ schnell ab bzw. zu. So ist die Nacht An-
fang April etwa 1 � Stunden l�nger als Ende April. D.h. bei gleicher Luftmasse 
und gleicher meteorologischer Situation kann sich die Luft Anfang April bis Son-
nenaufgang etwas st�rker abk�hlen, mit entsprechend gr��erem Frostgef�hr-
dungspotenzial, als zu Monatsende. 

�ber Freifl�chen mit Hangneigungen von mindestens 2� entsteht in Strahlungs-
n�chten ein hangabw�rts gerichteter Kaltluftstrom. Die Flie�geschwindigkeit ist 
dabei von der Hangneigung, der Bodenrauigkeit und der Gr��e des Kaltluftein-
zugsgebietes abh�ngig. 
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Die Str�mungsgeschwindigkeit liegt meist bei ca. 0,5 – 2,0 m/s. Die Flie�ge-
schwindigkeiten der Kaltluft sind �ber die H�he verteilt nicht einheitlich. Vielmehr 
ergibt sich ein bauchiges vertikales Windprofil. Die H�he der maximalen Ge-
schwindigkeit bei der vereinfachten Situation „unbebauter Hang mit konstanter 
Neigung ohne gro�r�umigen Wind“ liegt etwa bei � der Kaltluftschichtdicke (VDI 
3787, Blatt 5). Bei geringeren Hangneigungen kommen Kaltluftabfl�sse aller-
dings nicht abrupt zum Stillstand bzw. sie bilden sich in deutlich reduzierter Gr�-
�enordnung bis hin zum nur noch diffundierenden Vorgang aus. 
Im Umfeld des Planungsgebietes liegen die Gel�ndeneigungen deutlich unter 1� 
(entspricht ca. 1 m H�hendifferenz auf 100 m Strecke), so dass hier aktive Kalt-
luftbewegungsstr�me kaum noch zum Tragen kommen. Vielmehr sammelt sich 
in solcher Situation die bodennahe Kaltluft in Mulden und k�hlt sich bei Stagna-
tion weiter ab. Allerdings sind diese Prozesse auch von den sich in Strahlungs-
n�chten regelm��ig einstellenden �bergeordneten regionalen Str�mungsmus-
tern (Regionalwindsysteme), deren Auspr�gung wiederum vom jeweiligen mete-
orologischen Geschehen beeinflusst wird, abh�ngig. Je nach Situation, d.h. der 
Intensit�t der �ber dem bodennahen Reibungsraum str�menden, w�rmeren re-
gionalen und lokalen Str�mungen, sammelt sich in Senken und Mulden boden-
nahe Kaltluft, vermischt sich mit ihr oder wird mehr oder weniger vollst�ndig 
ausger�umt. 

Aber nicht nur die (�bergeordnete) Str�mungssituation beeinflusst das Kaltluft-
geschehen, sondern jede Ver�nderung der Oberfl�che f�hrt zu einer entspre-
chenden Modifikation. Durch Bebauungen �ndern sich bspw. die lokalen Kalt-
luftproduktionsraten, die Reibungen und die Verdr�ngungsh�hen. Einzelne Hin-
dernisse wie Geb�ude, D�mme oder Gel�ndeerhebungen werden �ber- und 
umstr�mt, wenn es nicht zu einem Kaltluftstau kommt. Dichte und hohe Bauk�r-
per, die quer zur Flie�richtung der bodennahen Kaltluft angeordnet sind, k�nnen 
in Kaltluftabflussgebieten einen markanten Kaltluftstau (luvseitig), der auch in 
Leelage zu markanten Windgeschwindigkeitsreduzierungen f�hrt. Im Umfeld 
des geplanten Gewerbegebietes „�stliche Kasernenstra�e“ kommen derartige 
lokale Effekte bei entsprechender Anstr�mung aus Westen in Betracht und k�n-
nen die Str�mungsintensit�t in den �stlich 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-
str�mbar ist, umso kleiner ist der leeseitige potenzielle Kaltluftstagnationsraum 
ausgepr�gt.

B�sche und Baumgruppen modifizieren zus�tzlich die Str�mungscharakteristika. 
Bei ihrer Durchstr�mung wird die dynamische Turbulenz erh�ht, wodurch sich 
die Str�mung im bodenn�chsten Niveau vermindert und horizontale oder verti-
kale Verlagerungen des Str�mungsmaximums erfolgen k�nnen. 
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Die leeseitige Reichweite dieser St�rungen ist abh�ngig von Str�mungsm�chtig-
keit, Geschwindigkeit und Turbulenzgrad sowie von der Gr��e und Form der 
Hindernisse.

In der Landwirtschaft – insbesondere bei Sonderkulturen/Obstbaumanlagen –
spielt das ortsspezifische Gel�ndeklima eine gro�e Rolle. F�r gute Anbaulagen 
sind u.a. folgende Faktoren g�nstig:

- Lagenexposition ohne Starkwindgef�hrdung
- Lagenexposition mit langer Sonnenscheindauer
- Keine zus�tzliche Frostgef�hrdung durch Kaltluftstagnation

Die Beachtung des lokalen Kaltluftgeschehens in Strahlungsn�chten ist von Be-
deutung, da durch Ansammlungen oder Stau von bodennaher Kaltluft im W�r-
mehaushalt der Pflanzen ein W�rmedefizit auftritt. Dies bedingt eine Verk�rzung 
der Zeit mit den f�r die Fruchtentwicklung g�nstigen w�rmeren Lufttemperatu-
ren. Je nach Intensit�t der Abk�hlung sind Entwicklungsverz�gerungen sowie 
Einbu�en an Quantit�t und Qualit�t die Folge. 

Bei Fr�sten sind jahreszeitlich bedingt folgende Unterscheidungen zu treffen:

Winterfr�ste: Durch bodennahe Kaltluftansammlungen k�nnen Winterfr�ste 
weiter versch�rft werden, so dass an empfindlichen Pflanzen bleibende Frost-
sch�den entstehen.

Fr�hfr�ste: Als Fr�hfr�ste werden Nachtfr�ste definiert, die im Herbst zeitig vor 
Beginn des Winters (z.B. im September) auftreten. 

Sp�tfr�ste: Als Sp�tfr�ste bezeichnet man Nachtfr�ste, die im Fr�hling noch 
verh�ltnism��ig sp�t (April/Mai) auftreten und die jungen empfindlichen Pflan-
zenteile (z.B. Bl�ten, Bl�tter) sch�digen. So treten beispielsweise an empfindli-
chen Geh�lzen Absterbeerscheinungen auf. Selten werden jedoch der gesamte 
Austrieb und die gesamte Bl�te gesch�digt. Meist sind es nur die ganz jungen 
Spitzen, die verdorren.

Bedeutsam f�r die Auftretensh�ufigkeit von Fr�sten ist auch das Str�mungsge-
schehen. Dies wird anhand der jeweils durch charakteristische Ursachen ge-
kennzeichneten Frosttypen deutlich:
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• Typ I, Strahlungsfrost ohne Gradientwind
Strahlungsfrost ohne Gradientwind (wetterlagenbedingter H�henwind) ist 
durch die n�chtliche Ausstrahlung bei extrem windschwachen Situationen 
und klarem Himmel bedingt. Es bildet sich eine Bodeninversion aus, die in 
Mulden und T�lern zu tieferen Temperaturen f�hrt als beispielsweise auf 
Kuppen und in Hanglagen. Das Absinken der Temperatur h�ngt vor allem von 
der Ausstrahlungsst�rke (z.B. unterschiedliche W�rmekapazit�t der Boden-
oberfl�che) und dem Einfluss durch Lokalwindsysteme ab.
Etwa 4/5 aller Fr�h- bzw. Sp�tfrostsch�den in der Landwirtschaft und im Gar-
tenbau entstehen in extrem windschwachen Strahlungsn�chten.

• Typ II, Strahlungsfrost ohne Gradientwind
Durch den Einfluss des Gradientwindes wird trotz gleicher Ausstrahlungsver-
h�ltnisse wie beim Typ I eine Kaltluftschichtung (Bodeninversion) verhindert. 
Je st�rker der Wind, um so vollkommener ist die Durchmischung und umso 
mehr �hnelt die Temperaturverteilung derjenigen einer bedeckten Nacht (ge-
ringe Temperaturunterschiede, verminderte Kaltluftproduktion). Da der Wind 
in der Nacht jedoch meist nur geringe oder mittlere St�rke hat, kann sich in 
windgesch�tzten Lagen zeitweise eine Bodeninversion bilden. Windge-
sch�tzte Lagen sind in solchen N�chten st�rker gef�hrdet als windexponier-
te.
Ca. 1/5 aller Fr�h- bzw. Sp�tfrostsch�den in der Landwirtschaft und im Gar-
tenbau entstehen in Strahlungsn�chten mit Gradientwind.

• Typ III, reiner Advektivfrost
Die K�lte des Advektivfrostes hat ihre Ursache im Zustrom polarer Kaltluft, ist 
also gro�r�umig durch die Gro�wetterlage bedingt und mit mehr oder minder 
starkem Wind verkn�pft. Sch�den durch Advektivfrost treten im Fr�hjahr und 
Herbst meist nur in Lagen oberhalb 400 m �. NN auf und auch dort sind sie 
sehr selten.

Weit mehr als winterliche Strengfrost- und herbstliche Fr�hfrostperioden sind in 
der Flora und Fauna bzw. in der Landwirtschaft die Sp�tfr�ste im Fr�hling ge-
f�rchtet. Prim�res Problem sind dabei nicht grunds�tzlich die Minustemperatu-
ren, da in Mitteleuropa h�ufig im April und gelegentlich im Mai in fast jedem Jahr 
nochmals k�hle Witterungsperioden mit Nachtfrost auftreten, sondern die Kom-
bination aus sehr milder, fr�h einsetzender Vegetationsperiode mit einem sp�ten 
K�lter�ckfall. Das hei�t, einerseits m�ssen sich die Pflanzen in einem empfindli-
chen Wachstumsstadium befinden und andererseits m�ssen eingeflossene kal-
te Luftmassen bei geringer Luftbewegung, geringer Luftfeuchte und wenig Be-
w�lkung so zur Ruhe kommen, dass die Lufttemperatur unter den Gefrierpunkt 
absinken kann. 
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Die sch�digende Wirkung tritt dann in Abh�ngigkeit vom Pflanzenentwicklungs-
stand auf. W�hrend die kritische Temperatur bei Obstb�umen beispielsweise im 
Entwicklungsstadium „gr�ne Knospen“ noch bei ca. -4�C liegt sind im Stadium 
„Vollbl�te“ bereits bei 0�C Sch�den m�glich. 

Als weiterer Faktor im Hinblick auf die Sp�tfrostgef�hrdung ist noch der fort-
schreitende Klimawandel zu ber�cksichtigen. In dessen Folge ist mit dem zu 
beobachtenden Temperaturanstieg im Fr�hling ein deutlicher Trend zu immer 
fr�her einsetzender Vegetationsentwicklung zu beobachten, mit entsprechend 
vergr��erter Sp�tfrostgef�hrdung

4 Analyse der klimatischen Folgeerscheinungen des geplanten 
Gewerbegebiets „�stliche Kasernenstra�e“

Das Stadtgebiet von Neustadt an der Weinstra�e ist Teil des Oberrheinklimas, 
welches wiederum eine Variante des gem��igt temperierten und immerfeuchten 
mitteleurop�ischen Makroklimas ist. Kennzeichnend ist, mit allen �berg�ngen, 
der Wechsel zwischen ozeanisch gepr�gten Witterungsabschnitten und konti-
nental gepr�gten. Auffallend sind die geringen Niederschlagsmengen als Folge 
der abschirmenden Wirkung des Pf�lzerwaldes und der Haardt-Randh�hen. 

Die Jahressumme des Niederschlags liegt in Neustadt an der Weinstrasse am 
Standort der fr�heren Klimastation Heidehof (ca. 1,6 km nordnord�stlich des 
Planungsgebietes) bei ca. 554 mm (1961 – 1990), wobei der Monat Juni die 
gr��te Niederschlagsh�he (ca. 61 mm) aufweist (Tabelle 1). In diesem Monat 
kommt es durch die hohe Einstrahlungsintensit�t und die daraus folgende Kon-
vektion mit Wolkenbildung verst�rkt 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 betr�gt 1.7�C (Tabelle 1). 
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Tabelle 1: LangjÄhrige Monats- und Jahresmittelwerte der Lufttemperatur (ÅC), 
des Niederschlags (mm) und der Sonnenscheindauer (h) an der frÇheren DWD-
Klimastation Neustadt-Heidehof im Zeitraum 1971-2000.

Jan Feb M�r Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jahr

Temperatur �C 1.7 2.5 6.6 9.8 14.6 17.6 19.7 19.2 15.3 10.3 5.2 2.9 10.5
Niederschlag 

mm
42 38 38 37 58 58 50 41 41 45 50 54 554

Sonnenschein-
dauer h

47 79 125 170 211 206 227 221 162 100 57 39 1645

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 tats�chli-
chen Betriebszeitraum 1976 – 2002 der Klimastation Neustadt-Heidehof wurde 
im April eine mittlere Frosth�ufigkeit in 2 m Messh�he von 1,8 Tagen und im Mai 
von 0,0 Tagen beobachtet (Tabelle 2). In 5 cm �ber Erdboden ergab sich im Ap-
ril im Mittel dagegen eine mittlere H�ufigkeit 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-
frosth�ufigkeit: Im Zeitraum 2003 – 2017 lag die mittlere H�ufigkeit der Luftfrost-
tage (2 m Messh�he) 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 Frostintensit�t, so zeigt sich bzgl. der H�ufigkeit 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 HÄufigkeit der Luftfrosttage (Tn) und der Erdbodenfrosttage 
(Tn / EB) an der Wetterstation Mannheim in den ZeitrÄumen 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 2,5 0,1

Tn EB < 0 �C 9,6 1,5 8,3 1,0

Tn < -2 �C 0,5 0,0 0,5 0,0

Tn EB < -2 �C 4,8 0,5 3,7 0,1

Tn < -4 �C 0,1 0,0 0,1 0,0

Tn EB < -4 �C 1,6 0,03 1,4 0,0

Zur Verdeutlichung der thermischen Situation im Planungsumfeld tragen die Er-
gebnisse mesoskaliger Modellrechnung von �KOPLANA / GEO-NET UMWELTCON-
SULTING GMBH (2009) bei. Abbildung 3 gibt die Lufttemperaturverteilung in einer 
windschwachen sommerlichen Strahlungsnacht f�r die H�henschicht 2 m �.G. 
wieder und zeigt im Umfeld des Planungsgebiets die typischen thermischen Dif-
ferenzierungen als Folge der Fl�chennutzungsstrukturen (Bebauungen unter-
schiedlicher Dichte und -art, Gr�nland/Landwirtschaft) und der Topographie. Be-
dingt durch die relativ weitmaschige Aufl�sung der mesoskaligen Modellrech-
nung (Gitterweite 50 m) k�nnen allerdings kleinr�umige Strukturen nicht aufge-
l�st werden. Jedoch zeigt sich in der Differenzierung die deutliche �berw�rmung 
der dichten Kernstadtbebauung. Hier werden in der Simulation mit Werte von 
18�C bis �ber 19�C die h�chsten �berw�rmungsgrade ausgewiesen. Zu den 
lockerer bebauten und st�rker durchgr�nten Randbereichen nimmt die Tempera-
tur ab bzw. ist die �berw�rmung weniger stark ausgepr�gt. Hierzu z�hlt im Pla-
nungsgebiet auch der Bereich um Le Quartier Hornbach (ehemalige Turenne-
Kaserne) mit Werten um 17�C. Die sich nach Osten hin anschlie�ende, bereits 
realisierte (Decathlon) bzw. im Bau befindliche (Kino-Center) Gewerbebebauung 
ist in der mesoskaligen Modellrechnung noch nicht ber�cksichtigt, sondern als 
Gr�nstruktur ausgewiesen. Dementsprechend zeigt sich ein deutlicher Tempera-
turr�ckgang auf Werte um 15�C und darunter �ber dem Planungsgebiet „�stli-
che Kasernenstra�e“ sowie den �stlich anschlie�enden Fl�chen des Obsthofs. 
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Der Bereich mit simulierten Temperaturen unter 15�C breitet sich dabei weitfl�-
chig und entsprechend der �berwiegend landwirtschaftlichen Nutzung nach S�-
den bis zum Rand des Kartenausschnitts und nach Osten bis zum Rand der 
Ortsbebauung Lachen-Speyerdorf aus. Feingliedrigere Differenzierungen ge-
m�� dem Kleinrelief und der Nutzung (Stra�en/-d�mme, Geh�fte, He-
cken/Baumgruppen/W�ldchen) l�sst die Modellmaschenweite nicht zu. Nut-
zungs- und orographisch bedingt sind hier jedoch auch als Folge lokaler Kalt-
luftstagnationsfl�chen thermische Unterschiede zu erwarten.

Die Str�mungsverh�ltnisse sind im Raum Neustadt an der Weinstra�e vorwie-
gend von Westwinden bestimmt, die regional entsprechend der Orientierung der 
Oberrheinebene und der Randgebirge kanalisiert und in Bodenn�he durch Reli-
ef und Fl�chennutzung kleinr�umig modifiziert werden. Die in Abbildung 5 dar-
gestellten, nach Tageszeiten differenzierten Verteilungen der Windrichtungen 
der beiden tempor�ren Messstationen Mussbach/Gimmeldingen (ca. 3,5 km 
nordwestlich) und Diedesfeld Regenr�ckhaltebecken (ca. 2,5 km s�dwestlich) 
verdeutlichen die lokal variierenden Windverteilungsmuster. Der Fokus ist hier 
jeweils auf die n�chtlichen Situationen zu richten. Sie zeigen bei beiden Statio-
nen nahezu ausschlie�lich Anstr�mrichtungen aus den Sektoren von S�d �ber 
West bis Nord, wobei in Mussbach �rtlich bedingt nordwestliche Windrichtungen 
und in Diedesfeld s�ds�dwestliche Windrichtungen dominieren. 

Das Jahresmittel der Windgeschwindigkeit variiert kleinr�umig in Abh�ngigkeit 
von der Fl�chennutzung und der H�henlage. W�hrend in Kuppenbereichen mitt-
lere Windgeschwindigkeiten von ca. 6,0 bis 6,5 m/s herrschen (Wetterstation 
Weinbiet 1981 - 2010), betr�gt die durchschnittliche Jahreswindgeschwindigkeit 
in der Oberrheinebene in freier Lage ca. 2,5 bis 3,0 m/s (Wetterstation Mann-
heim 22 m � Gr. 2,8 m/s 1981 – 2010). �hnliche mittlere Windgeschwindigkeiten 
wurden w�hrend der tempor�ren Messphase (1979-1981) auch an der Station 
Mussbach/Gimmeldingen registriert, w�hrend an der Regenr�ckhaltung 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 zur�ckzuf�hren. Sie zeigen im Gegensatz 
zu den Nichtstrahlungswetterlagen �blicherweise einen sehr ausgepr�gten Ta-
gesgang mit Tendenz zur Luftruhe in den Nachtstunden.
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Lokal stellen sich im Raum Neustadt an der Weinstra�e im Bereich der Riedel-
zone und der sich �stlich anschlie�enden pf�lzischen Rheinebene in Strah-
lungsn�chten bodennah bevorzugt westliche Kaltluftbewegungsmuster mit 
schwachem Str�mungsimpuls ein. Abbildung 4 zeigt die Ergebnisse der Kalt-
luftsimulation nach Windfeld-Modellrechnungen. Sie simuliert im Bereich bzw. im 
Umfeld des Planungsgebietes typische Flie�geschwindigkeiten zwischen ca. 0,2 
und 0,8 m/s. Solch niedrige Windgeschwindigkeiten beg�nstigen orographische 
Kaltluftstagnationsbereiche in Mulden und Gel�ndevertiefungen.

5 Ortsspezifische klima�kologische Auswirkungen der geplanten 
baulichen Entwicklung des Gewerbegebiets „�stliche Kaser-
nenstra�e“ auf das Planungsumfeld

Ob sich im Bereich landwirtschaftlich genutzter Fl�chen als Folge von Fl�chen-
nutzungs�nderungen (�berbauung mit Geb�uden und Fl�chenversiegelung) im 
Umfeld eine Ver�nderung der Sp�tfrostgef�hrdung ergeben kann ist mittels kli-
ma�kologischer bzw. mikroklimatischer Modellsimulationen nicht hinreichend 
sicher belegbar. Modellrechnungen k�nnen die vielschichtige Interaktion des 
hochkomplexen dynamischen Systems der Atmosph�re mit der Erdoberfl�che 
nicht vollst�ndig abbilden. Vielmehr werden die Grundbedingungen via Paramet-
risierung und vereinfachter Standartsituationen quasi als mittlere idealisierte At-
mosph�renbedingungen nachgebildet. 
Die Vereinfachungen sind aus dem Umstand leicht nachvollziehbar, dass in je-
der Skalierung (mikro-, makro- und mesoklimatisch) typischerweise keine idea-
len Atmosph�renzust�nde herrschen, sondern eine Bandbreite an Parametern 
zu einem letztendlich individuellen Wetterzustand an einem beliebigen Ort f�hrt. 
Unter der Vielzahl sich gegenseitig unterschiedlich stark beeinflussenden Para-
metern sind meteorologisch neben dem �bergeordneten geostrophischen Str�-
mungsgeschehen und der Atmosph�renschichtung die Strahlungsdurchl�ssig-
keit der Luft (Tr�bung, Bew�lkungsart und -grad), das Temperaturniveau der ad-
vehierten Luftmasse und dessen Wassergehalt (Feuchte bzw. Taupunkt) zu 
nennen. Ferner spielen die Bodenfeuchtigkeit und die W�rmekapazit�t 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 Kaltluftstagnationsr�umen nicht generell die theoretische vertikale 
thermische Differenzierung mit n�herungsweise logarithmischer Temperaturzu-
nahme. Vielmehr k�nnen 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 ber�cksichtigen. Ist ein Str�mungsimpuls 
gegeben und �berstreichen Luftmassen in der n�chtlichen Ausstrahlungsphase 
vor Erreichen der potenziellen Sp�tfrostgef�hrdungsfl�chen zun�chst solche 
(hinreichend durchl�ssigen) Baustrukturen, sind folgende Wirkungsgef�ge m�g-
lich:

 Fall 1: Am Tag vor dem potenziellen n�chtlichen Sp�tfrostereignisses
herrschen bei geringer Bew�lkung hinreichende Einstrahlungsverh�ltnis-
se, so dass sich bereits im April, trotz niedrigem Temperaturniveau der 
advehierten Luftmasse, Bauk�rper und befestigte Fl�chen intensiv er-
w�rmen k�nnen. In der n�chtlichen Ausstrahlungsphase wird die in den 
Baumassen bzw. befestigten Fl�chen aufgenommene W�rme an �ber-
bzw. durchstr�mende Luftmassen kontinuierlich abgegeben. Das Tempe-
raturniveau wird somit lokal angehoben und wirkt als etwas w�rmere Luft 
im Leebereich – hier bei westlicher Anstr�mung �ber den landwirtschaft-
lichen Fl�chen �stlich des Planungsgebietes „�stliche Kasernenstra�e“. 
Das Sp�tfrostgef�hrdungspotenzial kann trotz Ausstrahlung und Stagna-
tionstendenz lokal reduziert sein bzw. die Lufttemperatur in einer kriti-
schen Situation potenziell nicht bis in den Gef�hrdungsbereich absinken.

 Fall 2: Es gelten die gleichen Voraussetzungen wie im Fall 1 mit der Ab-
weichung, dass der Str�mungsimpuls schwach ist. Die Bebauung wird 
nur noch in geringem Ma�e �ber- bzw. durchstr�mt, wodurch sich im 
Lee-Lage �ber vegetationsbedeckten Fl�chen eine ausgepr�gte Lufts-
tagnationszone mit intensiver �rtlicher Abk�hlung ausbildet. Die von der 
Bebauung herangef�hrten w�rmeren Luftmassen gleiten �ber diesen 
„Kaltluftsee“ hinweg. Der gegebene positive Temperaturimpuls der w�r-
meren Luftmassen kann lokal �ber dem Sp�tfrostgef�hrdungsbereich 
nicht wirksam werden. Dieses Szenario ist vorrangig dort zu erwarten, 
wo die Sp�tfrostgef�hrdungsfl�chen muldenartig vertieft sind.

 Fall 3: In Abweichung zum Fall 1 herrscht bei gleicher Witterungssituati-
on am Tag noch st�rkere Bew�lkung vor, so dass sich Baumassen man-
gels hinreichender Einstrahlung kaum �ber das allgemeine Lufttempera-
turniveau erw�rmen k�nnen. Wenn am Abend und in der Nacht die Be-
w�lkung abnimmt und sich die gleiche Str�mungssituation wie in Fall 1 
einstellt, ist die W�rmeabstrahlung der Bebauung deutlich minimiert. Die 
zustr�mende Luft erw�rmt sich kaum. Im leeseitigen Sp�tfrostgef�hr-
dungsbereich kann demzufolge auch kein wesentlicher positiver Tempe-
raturinput wirksam werden. Das Sp�tfrostgef�hrdungspotenzial steigt.
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Zu einer ersten Einsch�tzung der m�glichen Ver�nderung des Sp�tfrostgef�hr-
dungspotenzials im Bereich des Obstanbaufl�chen �stlich des Bebauungsplan-
gebiets werden nachfolgend die m�glichen str�mungsdynamischen Modifikatio-
nen durch das angedachte Gewerbegebiet „�stliche Kasernenstra�e“ mit dem 
mikroskaligen Klimamodell MISKAM simuliert. 

Das Str�mungsmodell MISKAM dient der kleinr�umigen Prognose von Windver-
teilungen. Hierzu wird der Ist-Zustand einem Plan-Zustand – hier einer „worst-
case-Bebauung“ nahe der im Bebauungsplan festgelegten maximalen Grund-
fl�chenzahl und Geb�udeh�hen bei str�mungshindernder Anordnung - gegen-
�bergestellt. Direkte Folgewirkungen auf das thermische Geschehen sind an-
hand von MISKAM allerdings nicht m�glich, sondern nur interpretative Einsch�t-
zungen und Empfehlungen.

Das Modellgebiet umfasst einen Bereich von 925 m in Ost-Westrichtung und 
750 m in Nord-S�d-Richtung. Die Gitterweite betr�gt 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 �ber 
die Geb�ude des Obsthofs. Das noch in der Bauphase befindliche Kino-Center 
wurde in seiner endg�ltigen Form integriert. Weiterhin wurden die Hecken- bzw. 
Geh�lz-/Baumgruppen an den �u�eren nord�stlichen und s�d�stlichen R�ndern 
des Bebauungsplangebietes als Str�mungshindernisse implementiert. Die spa-
lierartigen Baumreihen der �stlich angrenzenden Obstplantagen blieben unbe-
r�cksichtigt, um die bebauungsbedingte Lee-Wirkung besser herausarbeiten zu 
k�nnen.

Den Berechnungen wird eine westliche Anstr�mrichtung zu Grunde gelegt. Die 
mittlere Windgeschwindigkeit betr�gt 1,0 m/s in 20 m �. Grund. Dies korrespon-
diert mit den Erkenntnissen aus �KOPLANA / 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 Geb�ude und im Ostteil vier Geb�ude mit geringen 
Abstandsfl�chen (ca. 12 m) als Str�mungshindernis in das Modell eingepflegt. 

Die Ergebnisse f�r den Ist-Zustand verdeutlichen den lokalen str�mungsreduzie-
renden und teilweise auch beschleunigenden Einfluss der potenziellen Bauk�r-
per (Abbildung 6). W�hrend in den unbeeinflussten Freilandarealen mittlere 
Windgeschwindigkeiten von ca. 0,5 m/s simuliert werden, nimmt die Str�mungs-
geschwindigkeit im nahen Luv- und vor allem im Leebereich auf Werte bis unter 
0,2 m/s ab. Neben der Geb�udeh�he bestimmt insbesondere die horizontale 
Geb�udeerstreckung die Reichweite der leeseitigen Str�mungsreduktion. 
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Sie reicht in der Simulation hinter den Geb�udekomplexen Decathlon und Kino-
Center als geb�udebreiter Streifen bis zur westlichen Grenze der Obstplantagen 
(Minderung auf ca. 0,3 bis 0,4 m/s). Zwischen Decathlon und Kino-Center sowie 
jeweils n�rdlich und s�dlich zeigen sich jedoch auch geringf�gige Str�mungsbe-
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 �stlichen Bebau-
ungsgrenze zeigen sich erwartungsgem�� deutliche Reduktionen der Windge-
schwindigkeit (Abbildungen 7 und 8). �ber einem bis ca. 50 - 75 m breiten und 
ca. 200 m langen Streifen im westlichen Bereich der Obstplantagen wird eine 
Reduktion der Str�mung auf Werte von 0,2 m/s oder weniger simuliert. Der Be-
reich mit etwas geringerer Minderung auf Str�mungsgeschwindigkeiten von ca. 
0,3 m/s verbreitert sich bei vergleichbarer L�ngenerstreckung auf ca. 75 – 125 
m. Die Zone mit schwacher Reduktion auf ca. 0.4 m/s reicht bis zu den Geb�u-
den des Obsthofs. Die Zonenbereiche mit str�mungsbeschleunigenden Effekten 
n�rdlich und s�dlich der simulierten Bebauung tangieren bei westlichen An-
str�mrichtungen nicht mehr die Fl�chen der Obstplantagen. 

Entsprechend den Modellergebnissen ist bei einer maximalen Ausnutzung des 
Baufensters im Planungsgebiet „�stliche Kasernenstra�e“ �ber den �stlich an-
grenzenden Fl�chen des Obsthofes Becker bei strahlungswetterinduzierten bo-
dennahen westlichen Kaltluftfl�ssen bzw. Anstr�mrichtungen mit einer weiteren 
Reduktion der kleintopographisch bereits gegebenen sehr niedrigen Luftbewe-
gungen zu rechnen. Inwieweit sich bei solchen Witterungssituationen mit poten-
zieller Sp�tfrostgef�hrdung im Umfeld tats�chlich typischerweise ein bodenna-
hes Str�mungsmuster mit westlichen Anstr�mrichtungen einstellt bzw. welche 
Durchmischungs- und Str�mungsverh�ltnisse und deren �bliche Bandbreite re-
gelm��ig gegeben sind, l�sst sich mangels lokaler Wind- und Temperaturmess-
daten nicht weiter verifizieren. Die Daten der beiden tempor�ren Windmesssta-
tionen Mussbach/Gimmeldingen und Diedesfeld lassen sich bei einer Distanz 
von ca. 2,5 km bis 3,5 km diesbez�glich nicht befriedigend auf das kleinr�umige 
Geschehen im Umfeld des Planungsgebietes �bertragen. An der noch relativ 
nahen, wenn auch mikroklimatisch ebenfalls nicht hinreichend repr�sentativen 
fr�heren DWD Klimamessstation Heidehof wurden keine Windmessdaten erho-
ben.
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6 Abschlie�ende Bewertung und Planungsempfehlungen

Bei abgeschw�chter Ventilation ist im Raum Neustadt an der Weinstra�e in oro-
graphischen Ungunstlagen (Mulden und Tallagen zwischen den Riedeln) unter 
dem Einfluss advehierter polarer Luftmassen in Strahlungsn�chten bei bereits 
weit fortgeschrittener Vegetationsentwicklung im Fr�hling mit Sp�tfrostgef�hr-
dung zu rechnen. Die Frostphase Ende April/Anfang Mai 2017 verdeutlicht dabei 
die lokal-orographisch gro�e Schadensbandbreite von nahezu frostfreien Berei-
chen entlang der warmen Hangzonen an der Weinstra�e bis zu Frostgraden 
unter -5�C �ber exponierten Fl�chen (L�HNE 2017).

Orographisch bedingt stellen sich die unmittelbar an das Plangebiet „�stliche 
Kasernenstra�e“ angrenzenden mittleren und s�dlichen Bereich der benachbar-
ten Obstplantagen im Gewann „Unter dem langen Stein“ aufgrund ihrer mulden-
artigen Eintiefung bereits im Ist-Zustand als potenzielle Sp�tfrostgef�hrdungs-
fl�chen bei witterungsspezifischer Kaltluftstagnation dar.

Wie die Ergebnisse der Str�mungssimulationen verdeutlichen, kann in Strah-
lungsn�chten mit westlicher Anstr�mung eine dichte Gewerbebebauung im Pla-
nungsgebiet „�stliche Kasernenstra�e“ �ber den angrenzenden Obstplantagen 
zu einer weiteren deutlichen Reduktion der Str�mungsintensit�t f�hren. Als Fol-
ge stellt sich eine weitere Zunahme der Stagnationsneigung mit u.U. erh�htem 
Sp�tfrostgef�hrdungspotenzial ein. 

Wie in Kap. 5 angef�hrt, wird die Zunahme des Sp�tfrostrisikos durch die Wind-
schattenwirkung der geplanten Gewerbebebauung in der benachbarten Obst-
plantage an w�rmeren Fr�hlingstagen (Fall 1) durch die W�rmeaura der neu 
versiegelten Fl�chen ann�hernd kompensiert. Treten die F�lle 2 und 3 auf (ext-
rem geringe n�chtliche Windgeschwindigkeiten bzw. geringe Einstrahlung und 
Erw�rmung am Tag) muss mit einer Steigerung des Sp�tfrostrisikos gerechnet 
werden. Mit welcher H�ufigkeit die o.a. F�lle 1 – 3 auftreten, kann aufgrund feh-
lender mehrj�hriger �rtlicher Klimadaten nicht bestimmt werden. 

Um die m�gliche planungsbedingte Zunahme des Sp�tfrostrisikos im Bereich 
der Obstbaumplantage zu minimieren, ist aus gutachterlicher Sicht im geplanten 
Gewerbegebiet �stlich der vorgesehenen Erschlie�ungsstra�e eine nur stark 
aufgelockerte Bauk�rperstruktur zu empfehlen. Die verbleibenden Freifl�chen / 
Geb�udeabstandsfl�chen k�nnen u.a. f�r Stellplatzfl�chen herangezogen wer-
den. 
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Auch eine nach Osten hin abgestufte max. Geb�udeh�he k�nnte die Reichweite 
des Windschatteneffektes in Richtung der �stlich angrenzenden Obstbaumplan-
tage reduzieren. 

Ein nachteiliger klimatischer Einfluss w�re kleinr�umig aber auch dann noch 
nicht v�llig auszuschlie�en. Hier w�re ggf. ein Monitoringverfahren anzustreben, 
bei dem mit Hilfe von Klimamessstationen die �rtliche Situation vor und nach 
Realisierung der Gewerbebebauung erfasst wird.

gez. Dr. W. L�hne gez. A. Burst

Mannheim, den 08.09.2017
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Abb. 3     Lufttemperaturverteilung in einer sommerlichen Strahlungsnacht,
                Ergebnisse mesoskaliger Modellrechnungen
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Abb. 4      Ergebnisse mesoskaliger Kaltluftsimulationen
                 Fließgeschwindigkeit und Richtung bodennaher Kaltluftbewegungen (2 m ü.G.), 
                 2 Stunden nach einsetzender Kaltluftbildung
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Abb. 5     Häufigkeitsverteilung der Windrichtung und Windgeschwindigkeit, Zeitraum 09/1979 - 08/1981
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Abb. 6     Strömungssimulation - Ist-Zustand (2.0 m ü.G.)
                Windanströmung aus West (270°) mit 1.0 m/s in einer Höhe von 20 m ü.G.
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Abb. 7     Strömungssimulation - Plan-Zustand (2.0 m ü.G.)
                Windanströmung aus West (270°) mit 1.0 m/s in einer Höhe von 20 m ü.G.
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Abb. 8     Strömungssimulation - Differenz der Windgeschwindigkeit zwischen Plan- und Ist-Zustand (2.0 m ü.G.)
                Windanströmung aus West (270°) mit 1.0 m/s in einer Höhe von 20 m ü.G.
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