
Prof. Dr. GÄnter GroÅ ÇKOPLANA
Von der Industrie- und Handelskammer Hannover KlimaÄkologie - Lufthygiene
Äffentl. bestellter und vereidigter SachverstÅndiger und Umweltplanung
fÇr Immissionsfragen, Kleinklima Dipl.-Geogr. Achim Burst
Im Poll 8 Seckenheimer HauptstraÉe 98
D-31737 Rinteln D-68239 Mannheim
Telefon: 05751/964745  Telefax 964746 Telefon: 0621/474626  Telefax 475277
E-Mail: g.gross@meteoterra.de E-Mail: info.oekoplana@t-online.de

13-07 Prof. Dr. GÄnter GroÅ

KLIMAGUTACHTEN ZUR SPÄTFROSTGEFÄHRDUNG -
NEUBAU EINES EDEKA-MARKTS

IN NEUSTADT-HAMBACH

Auftraggeber:

GLM Gewerbeimmobilien GmbH & Co. KG
Multring 26

D-9469 Weinheim

Rinteln / Mannheim, den 08. Mai 2019

ÇKOPLANA



Klimagutachten zur Sp�tfrostgef�hrdung -
Neubau eines EDEKA-Marktes in Neustadt-Hambach

Prof. Dr. GÄnter GroÅ / ÇKOPLANA Seite I

Inhalt Seite

1 Aufgabenstellung 1

2 Planungsstandort und Planungsentwurf 2

3 Untersuchungsmethodik 3

4 KlimaÄkologisch relevante Situationen bzgl. der
SpÅtfrostgefÅhrdung 5

5 GefÅhrdungsstufen von SpÅtfrÄsten 8

6 Das meteorologische Rechenmodell 10

6.1 Modellbeschreibung 10

6.2 Gel�ndespezifische Eingangsdaten 12

6.3 Meteorologische Eingangsdaten 14

7 Ergebnisse der Modellrechnungen 15

8 Gesamtbewertung der Ergebnisse 21

Quellen, weiterfÇhrende Literatur 23



Klimagutachten zur Sp�tfrostgef�hrdung -
Neubau eines EDEKA-Marktes in Neustadt-Hambach

Prof. Dr. GÄnter GroÅ / ÇKOPLANA Seite II

Abbildungsverzeichnis 

Abb. 1: Lage des Planungsgebiets im Ortsgebiet von Hambach

Abb. 2: Topografische Lagesituation am Planungsstandort und in 
dessen Umfeld

Abb. 3: Luftbild vom Planungsstandort und von dessen Umfeld

Abb. 4: Planungsstandort und dessen Umfeld – fotografische Do-
kumentation

Abb. 5.1: Planungsvariante 1 mit Sickermulde

Abb. 5.2: Planungsvariante 2 quer mit Sickermulde

Abb. 6: R�umliche Verteilung der Landnutzung im Modellgebiet 
f�r den Ist-Zustand

Abb. 7: R�umliche Verteilung der Landnutzung f�r den ist-Zustand 
und die Planungsvarianten 1 und 2. Ausschnitt aus dem 
Gesamtuntersuchungsgebiet

Abb. 8: 3D-Reliefmodell auf Basis eines DGM_5

Abb. 9.1: R�umliche Verteilung der Lufttemperatur in der H�hen-
schicht 1.0 m �.G. und der Windrichtung in der H�hen-
schicht 2.0 m �.G. kurz vor Sonnenaufgang f�r den Ist-
Zustand

Abb. 9.2: Ausschnitt - R�umliche Verteilung der Lufttemperatur in 
der H�henschicht 1.0 m �.G. kurz vor Sonnenaufgang f�r 
den Ist-Zustand

Abb. 10.1: Ausschnitt - R�umliche Verteilung der Lufttemperatur in 
der H�henschicht 1.0 m �.G. kurz vor Sonnenaufgang f�r 
die Planungsvariante 1

Abb. 10.2: Ausschnitt - Windrichtungsverteilung in der H�henschicht 
2.0 m �.G. kurz vor Sonnenaufgang f�r die Planungsvari-
ante 1

Abb. 11.1: Ausschnitt - R�umliche Verteilung der Lufttemperaturdiffe-
renzen zwischen der Planungsvariante 1 und dem Ist-
Zustand in der H�henschicht 1.0 m �.G. kurz vor Sonnen-
aufgang 

Abb. 11.2: Ausschnitt - R�umliche Verteilung der Windgeschwindig-
keitsdifferenzen zwischen der Planungsvariante 1 und 
dem Ist-Zustand in der H�henschicht 2.0 m �.G. kurz vor 
Sonnenaufgang 



Klimagutachten zur Sp�tfrostgef�hrdung -
Neubau eines EDEKA-Marktes in Neustadt-Hambach

Prof. Dr. GÄnter GroÅ / ÇKOPLANA Seite III

Abb. 12.1: Ausschnitt - R�umliche Verteilung der Lufttemperatur in 
der H�henschicht 1.0 m �.G. kurz vor Sonnenaufgang f�r 
die Planungsvariante 2

Abb. 12.2: Ausschnitt - Windrichtungsverteilung in der H�henschicht 
2.0 m �.Gr. kurz vor Sonnenaufgang f�r die Planungsvari-
ante 2

Abb. 13.1: Ausschnitt - R�umliche Verteilung der Lufttemperaturdiffe-
renzen zwischen der Planungsvariante 2 und dem Ist-
Zustand in der H�henschicht 1.0 m �.G. kurz vor Sonnen-
aufgang 

Abb. 13.2: Ausschnitt - R�umliche Verteilung der Windgeschwindig-
keitsdifferenzen zwischen der Planungsvariante 2 und 
dem Ist-Zustand in der H�henschicht 2.0 m �.G. kurz vor 
Sonnenaufgang 

Abb. 14.1: Ausschnitt - R�umliche Verteilung der zus�tzlichen Sp�t-
frostgefahr in Tagen/10 Jahre f�r die Planungsvariante 1. 
Bezugsmonat April

Abb. 14.2: Ausschnitt - R�umliche Verteilung der zus�tzlichen Sp�t-
frostgefahr in Tagen/10 Jahre f�r die Planungsvariante 1. 
Bezugsmonat Mai 

Abb. 15.1: Ausschnitt - R�umliche Verteilung der zus�tzlichen Sp�t-
frostgefahr in Tagen/10 Jahre f�r die Planungsvariante 2. 
Bezugsmonat April 

Abb. 15.2: Ausschnitt - R�umliche Verteilung der zus�tzlichen Sp�t-
frostgefahr in Tagen/10 Jahre f�r die Planungsvariante 2. 
Bezugsmonat Mai 



Klimagutachten zur Sp�tfrostgef�hrdung -
Neubau eines EDEKA-Marktes in Neustadt-Hambach

Prof: Dr. GÄnter GroÅ / ÇKOPLANA Seite 1

1 Aufgabenstellung

In Neustadt an der Weinstra�e ist im Ortsteil Hambach westlich des Feuerwehr-
hauses am Diedesfelder Weg 94 der Neubau eines EDEKA-Markts geplant (La-
ge siehe Abbildung 1). Auf dem ca. 8.400 m� gro�en Grundst�ck im Gewann 
Br�hl, das derzeit mit Rebfl�chen bestanden ist, soll ein Einkaufsmarkt mit einer 
Verkaufsfl�che von ca. 1.640 m� entstehen. Vorhabentr�ger ist die GLM
GEWERBEIMMOBILIEN GMBH & CO. KG.

Es liegen aktuell zwei Planungsvarianten vor. 

Planungsvariante 1 sieht einen ca. 34.50 m breiten und ca. 68.70 m langen Ge-
b�udekomplex (mit zus�tzlichem Andienungsbereich von 11.00 m) in Nord-S�d-
Erstreckung vor und weist eine Geb�udeh�he bis ca. 8 m auf. Die erforderlichen 
Kundenparkpl�tze sollen zwischen dem Marktgeb�ude und dem Feuerwehrhaus 
am Diedesfelder Weg sowie s�dlich der Marktzufahrt bereitgestellt werden. Die 
Rebfl�chen westlich des Planungsgebiets bleiben erhalten.

Bei Planungsvariante 2 weist das Marktgeb�ude in West-Ost-Richtung eine 
L�nge von ca. 56.95 m (mit zus�tzlichem Andienungsbereich von 9.10 m) auf. 
Die Geb�udebreite betr�gt ca. 45.15 m. Die Geb�udeh�he ist mit bis zu 8.0 m 
angegeben. Die erforderlichen Kundenparkpl�tze sind s�dlich des Marktgeb�u-
des angeordnet. Die Rebfl�chen westlich des Planungsgebiets bleiben erhalten.

Wie Sp�tfrostgef�hrdungskarten des Landes Rheinland-Pfalz zeigen (siehe: 
https://geoservice.service24.rlp.de/GBV-RLP/), sind die Rebfl�chen am Pla-
nungsstandort bereits heute durch die Muldenlage als stark sp�tfrostgef�hrdet 
eingestuft. Durch die Barriererwirkung des geplanten EDEKA-Marktgeb�udes 
kann nicht ausgeschlossen werden, dass es bei besonderen Wetterlagen zu ei-
ner weiteren Versch�rfung der Sp�tfrostgefahr kommt. 

Im Zuge des Planungsprozesses zum geplanten EDEKA-Neubau sind daher mit 
Hilfe numerischer Simulationen zum Lokalklima folgende Fragen gekl�rt wer-
den:

1. Sind die verbleibenden Rebfl�chen in westlicher Nachbarschaft zum Pla-
nungsgebiet durch den geplanten Neubau eines Marktgeb�udes von einer 
zus�tzlichen Sp�tfrostgef�hrdung betroffen?

2. Wie h�ufig kommt es ggf. f�r die betroffenen Rebfl�chen zu einer zus�tzli-
chen Sp�tfrostgef�hrdung?
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3. Welche Planungsvariante f�hrt in geringerem Ma�e zur vermehrten Sp�t-
frostgef�hrdung der angrenzenden Rebkulturen? 

Die Durchf�hrung der numerischen Simulationen zum Lokalklima und dessen 
potenzieller Ver�nderungen, insbesondere der Sp�tfrostgef�hrdung, in westli-
cher Nachbarschaft zum Planungsgebiet erfolgt mit dem mesoskaligen Modell 
FITNAH. Es erf�llt und �bertrifft die in der VDI-Richtlinie 3783 festgelegten Min-
destanforderungen an mesoskalige Modelle. Das Modell wird seit Jahren auch 
zur Bearbeitung gutachterlicher Stellungnahmen eingesetzt wie beispielsweise 
die Absch�tzung der Sp�tfrostgefahr f�r Rebanlagen (GRO�, G. / �KOPLANA
2013).

2 Planungsstandort und Planungsentwurf

Der geplante Standort des angedachten EDEKA-Markts befindet sich im Neu-
st�dter Stadtteil Hambach westlich des Feuerwehrhauses am Diedesfelder Weg 
94. Wie in Kap. 1 bereits angef�hrt, ist das f�r den Neubau vorgesehene ca. 
8.400 m� gro�e Grundst�ck im Gewann Im Br�hl derzeit mit Rebfl�chen bestan-
den. Von der L 512 (Dammstra�e) f�llt das Gel�nde von ca. 179 m �. NHN auf 
ca. 166 m �.NHN im Bereich des Feuerwehrhauses ab (Abbildung 2). 

Das n�rdlich angrenzende Freischwimmbad ist vom Planungsgebiet durch einen 
dichten Bau-/Strauchg�rtel getrennt (siehe Abbildungen 3 und 4). S�dlich 
schlie�en Wohnh�user mit G�rten an (Mittelhambacher Stra�e). 
Durch die muldenartige Lagesituation sind die �rtlichen Rebfl�chen bereits heu-
te einer erh�hten Sp�tfrostgef�hrdung ausgesetzt. 

Vom Unternehmen GWO GESCH�FTSF�HRUNGS GMBH wurden zur klima�kologi-
schen Begutachtung zwei Planungsvarianten (Abbildungen 5.1 und 5.2) vorge-
legt.

Bei Planungsvariante 1 ist das Marktgeb�ude mit Rampe und Leergutlager in 
Nord-S�d-Richtung angelegt. Der bis ca. 8 m hohe Geb�udekomplex weist eine 
Breite von einen ca. 34.50 m und eine L�nge von ca. 68.70 m auf (zzgl. Andie-
nungsbereich von 11.00 m L�nge). Die Kundenparkpl�tze sind zwischen dem 
Marktgeb�ude und dem Feuerwehrhaus am Diedesfelder Weg sowie s�dlich 
der Marktzufahrt angeordnet. Am Nordrand ist eine Sickermulde geplant. Die 
GRZ betr�gt 0.830.
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Bei Planungsvariante 2 ist das Marktgeb�ude in West-Ost-Richtung ausgereich-
tet und zeigt eine L�nge von ca. 56.95 m (mit zus�tzlichem Andienungsbereich 
von 9.10 m) sowie eine Breite von ca. 45.15 m. Die Geb�udeh�he ist ebenfalls 
mit bis zu 8.0 m angegeben. 
Die erforderlichen Kundenparkpl�tze sind s�dlich des Marktgeb�udes angeord-
net. Die Sickermulde befindet sich auch bei diesem Planungsentwurf am Nor-
drand des Grundst�cks. Die GRZ bel�uft sich auf 0.815.

Bei beiden Planungsentw�rfen bleiben die Rebfl�chen westlich des Planungs-
gebiets erhalten. Die Rebzeilen sind Nord-S�d ausgerichtet, wobei der Zeilen-
abstand ca. 2 m betr�gt. 

3 Untersuchungsmethodik

Die m�gliche Ver�nderung der Sp�tfrostgefahr im Untersuchungsgebiet
durch Landschaftsmodifikationen im Zuge des geplanten Neubaus eines 
EDEKA-Markts werden mit Hilfe der Ergebnisse eines meteorologischen Simu-
lationsmodells (FITNAH) erarbeitet.

Das hierzu ausgew�hlte Untersuchungsgebiet umfasst eine West-Ost-
Erstreckung von 2.9 km und eine S�d-Nord-Ausdehnung von 1.7 km. Die Ge-
bietsgr��e von 4.93 km� ist derart gew�hlt, dass die f�r den Planungsstandort 
relevanten Kaltlufteinzugsgebiete Ber�cksichtigung finden (Abbildung 6). 

Als Datengrundlage f�r die Aufbereitung der Eingangsdaten f�r das meteorolo-
gische Modell dient das von der STADT NEUSTADT AN DER WEINSTRASSE / 
LANDESAMT F�R VERMESSUNG UND GEOBASISINFORMATION RHEINLAND-PFALZ be-
reit gestellte Karten- und Datenmaterial:

 Katasterpl�ne

 Luftbilder

 Digitales H�henmodell (DGM_5)

 Landkarten 

Mit Hilfe des FITNAH-Modells werden vergleichende Szenarien (Ist-Zustand
/ zwei Planungsvarianten) erstellt, die R�ckschl�sse auf m�gliche Ver�nde-
rungen lokalklimatischer Gegebenheiten zulassen.
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Es soll an dieser Stelle darauf hingewiesen werden, dass eine solche Ab-
sch�tzung zur Auswirkung von Landnutzungs�nderungen nur durch den Ein-
satz numerischer Modelle m�glich ist. Messungen helfen bei dieser Prob-
lemstellung nicht weiter, da nur existierende atmosph�rische Zust�nde instru-
mentell erfassbar sind. Modellrechnungen gestatten es dagegen, schon im
Planungsstadium vorgesehener Nutzungs�nderungen m�gliche unerw�nschte
oder gar negative Klimamodifikationen zu erkennen und durch Ver�nderung
der Szenarien optimierte L�sungen zu erarbeiten. Unter Ber�cksichtigung der
Modellunsicherheiten hinsichtlich des Vereinfachungsgrades eines Modells
und der vielf�ltigen Eingabegr��en, sind diese Ergebnisse sehr wertvolle Pla-
nungs- und Entscheidungshilfen.

Nach modellspezifischer Aufbereitung der Eingangsgr��en f�r das Simulati-
onsmodell werden f�r den heutigen Ist-Zustand und f�r die Situation nach
Realisierung des potenziellen EDEKA-Markts (zwei Planungsvarianten) klima-
�kologische Berechnungen durchgef�hrt und die dabei erzielten Resultate
zur Beantwortung der in Kap. 1 angef�hrten Fragen problemspezifisch aus-
gewertet.

Der hier zum Einsatz kommende Typ von kleinr�umigen meteorologischen
Modellen deckt ein Untersuchungsgebiet von wenigen km2 ab. Ein solches Un-
tersuchungsgebiet ist immer eingebettet in das gr��erskalige Wettergesche-
hen. Das Modell FITNAH ist in der Lage, die Ver�nderungen des gro�r�umi-
gen Wetters aufgrund der kleinr�umigen lokalen Gegebenheiten zu be-
rechnen. Das gro�r�umige Wettergeschehen (Strahlungswetterlage) muss da-
her so festgelegt werden, das sich im Untersuchungsgebiet geeignete meteo-
rologische Situationen einstellen, die f�r die Beantwortung der Fragen- und
Aufgabenstellung relevant sind.

Durch Vergleich der Ergebnisse f�r den Ist- und Plan-Zustand (zwei Varianten) 
werden diejenigen Fl�chen identifiziert, auf denen vor allem eine relevante Ver-
�nderung der bodennahen Lufttemperatur berechnet wird. Da die Rechener-
gebnisse fl�chendeckend vorliegen, kann eine detaillierte Abgrenzung der
Betroffenheit vorgenommen werden. Neben der r�umlichen Zuordnung wird
auch der Betrag der Lufttemperatur�nderung bilanziert. Damit ist auch eine
Absch�tzung �ber die Gr��enordnung der Abk�hlung und �ber die H�ufig-
keitszunahme/-abnahme von Sp�tfr�sten m�glich.



Klimagutachten zur Sp�tfrostgef�hrdung -
Neubau eines EDEKA-Marktes in Neustadt-Hambach

Prof: Dr. GÄnter GroÅ / ÇKOPLANA Seite 5

4 KlimaÄkologisch relevante Situationen bzgl. der SpÅtfrostge-
fÅhrdung 

Wie in Kap. 3 angef�hrt, kommt der lokalen Kaltluft bei der klimatischen Bewer-
tung des Neubauvorhabens „EDEKA-Markt“ besondere Bedeutung zu. Daher 
werden nachfolgend zun�chst Grundlagen zur Kaltluftproblematik erl�utert.

In wolkenlosen, windschwachen N�chten k�hlt sich der Erdboden und die
dar�ber liegende bodennahe Luft ab. Aufgrund der niedrigen abendlichen
Ausgangstemperatur in den Fr�hjahrsmonaten kann dabei die Lufttemperatur
bis unter den Gefrierpunkt sinken. Diese meteorologische Situation tritt beson-
ders bei autochthonen Wetterlagen auf. Darunter versteht man eine Situation,
bei der die lokalklimatischen Besonderheiten durch die �rtlichen Gegebenhei-
ten (u.a. Fl�chennutzung, Relief) gepr�gt werden und weniger vom �berlager-
ten, gro�r�umigen Wettergeschehen. Solche N�chte werden als Strahlungs-
n�chte bezeichnet, wobei eine Abgrenzung mit Hilfe der Windgeschwindigkeit
(Wind kleiner 5 Knoten bis 15 m H�he) und des B edeckungsgrades mit
Wolken (Bedeckungsgrad kleiner 4/8) erfolgt.

F�r die weitere Auswertung werden die meteorologischen Daten der agrarmete-
orologischen Station Edesheim 1 verwendet, die sich ebenfalls in einer stark 
sp�tfrostgef�hrdeten Gel�ndelage befindet.

Die Station Edesheim liegt ca. 7.8 km s�ds�d�stlich des Planungsstandorts
(siehe Grafik 1).

F�r die Station liegen vom Zeitraum April / Mai 2006 - 2018 Messdaten f�r
die Lufttemperatur in 0.2 m �.G. und 2.0 m �.G. sowie die Windgeschwin-
digkeit f�r die H�henschicht 2.5 m � .G .  vor. F�r den Zeitraum 2016 - 2018
steht auch die beobachtete Windrichtung zur Verf�gung.

Bei einer Auswertung der Abh�ngigkeit von beobachteten n�chtlichen Mini-
mumtemperaturen unter 0�C von der Windgeschwindigkeit f�r 2016 - 2018
erkennt man, dass Lufttemperaturen unter dem Gefrierpunkt ausschlie�lich mit
Windgeschwindigkeiten kleiner 0,5 m/s verbunden sind (Grafik 2). In lediglich
drei N�chten werden Fr�ste bei Windgeschwindigkeiten von bis zu 1.5 m/s er-
fasst.

1 Datenquelle:
https://www.am.rlp.de/Internet/AM/NotesAM.nsf/amweb/E2CC4F2CEC9BB85DC1257171002E8A
5F?OpenDocument
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Die Windrichtung w�hrend dieser drei Situationen ist mit 260 - 280� einheitlich
aus Westen und sind den Kaltluftabfl�ssen vom Haardtgebirge zuzuordnen, 
das eine Bruchstufe zwischen Pf�lzer Wald und Oberrheingraben bildet.

Aufgrund dieser Auswertung wird deutlich, dass niedrige Lufttemperaturen un-
ter 0�C im Untersuchungsgebiet fast ausschlie�lich bei Schwachwinden auftre-
ten und kaum eine Abh�ngigkeit von der Windrichtung erkennbar ist. Unter
Ber�cksichtigung dieser Erkenntnis werden auch die Daten der Jahre 2006 -
2015 der Station Edesheim, f�r die keine Informationen bez�glich der Wind-
richtung vorliegen, ausgewertet. Die Anzahl der Tage mit Lufttemperaturen un-
ter dem Gefrierpunkt erreicht im Monat April der Periode 2006 - 2018 einen
Wert von 31 Tagen/10 Jahre und f�r den Monat Mai 4 Tage/10 Jahre (Grafik 
3).

Grafik 1: Lage der agrarmeteorologischen Messstation Edesheim
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Grafik 2: Beobachtete Minimumtemperatur in 0.2 m �.G. und Windgeschwindigkeit in 
2.5 m �.G. an der Station Edesheim. Zeitraum: April und Mai 2016 – 2018 

Grafik 3: H�ufigkeit der Minimumtemperatur in 0.2 m �.G. f�r verschiedene 
Windgeschwindigkeiten in 2.5 m �.G. an der Station Edesheim.
Zeitraum: M�rz und April 2006 - 2018
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5 GefÅhrdungsstufen von SpÅtfrÄsten

Nach Ende der Winterruhe beginnt die Rebe ihre Wachstumsphase mit
dem Austrieb. W�hrend die Pflanze in der Winterzeit durchaus Temperaturen
von -15 bis -20�C ohne Sch�digungen �berstehen kann, gen�gen im Fr�hjahr
nach Beginn der Vegetationsphase Lufttemperaturen von unter -2�C (=
leichte bis m��ig starke Fr�ste, DWD 1988) um Pflanzenelemente zu sch�-
digen, was zu einer starken Ernteeinbu�e im Herbst f�hren kann. Im Rahmen
von Frostkartierungen wird versucht, ein Gel�nde hinsichtlich der Gef�hrdung
f�r Sp�tfr�ste im Sinne einer Konvention zu klassifizieren, die im Einzelfall
aufgrund der angebauten Sorte, der betriebswirtschaftlichen Vorbedingun-
gen und der Erziehungsart durchaus davon abweichen kann. Die dazuge-
h�rige Methode des DEUTSCHEN WETTERDIENSTES einschlie�lich einer Zonen-
einteilung von Frostgef�hrdungszonen ist in einer Richtlinie beschrieben (DWD
1988, Grafik 4). Dabei wird in Strahlungsn�chten im Fr�hjahr die Minimum-
temperatur an mehreren Stellen im Gel�nde in 0.70 m �.G. gemessen. Die so
erhaltenen Temperaturen werden mit einer langj�hrigen Messreihe einer na-
hegelegenen Station des Wetterdienstes verkn�pft. Daraus l�sst sich ange-
n�hert eine Karte mit der Eintrittswahrscheinlichkeit von Sp�tfr�sten konstru-
ieren. Eine alternative M�glichkeit, um an diese notwendigen Informationen
zu gelangen, ist der Einsatz eines mathematisch-physikalischen Modells wie
beim DWD (2007) beschrieben.

Grafik 4: Zusammenstellung von Gef�hrdungszonen, Schadh�ufigkeit und Bedeutung
bei der Frostkartierung (DWD, 1988).
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In der Tabelle 1 ist die aus den Beobachtungen ermittelte H�ufigkeit des Auf-
tretens von Fr�sten unterhalb bestimmter Schwellenwerte f�r die Monate April
und Mai f�r den Zeitraum 2006 - 2018 dargestellt. Die hier angegebenen Zah-
len sind Tage pro 10 Jahre. Die 0.70 m Temperatur wird aus den Werten in
0.20 m und in 2.00 m berechnet. Die aufgrund des geplanten Baus des
EDEKA-Marktes lokal verursachten und mit dem meteorologischen Modell be-
rechneten Temperatur�nderungen k�nnen anhand dieser Tabelle direkt in eine
Ver�nderung der Anzahl der N�chte mit modifizierter Sp�tfrostgefahr (Zu- oder
Abnahme) umgerechnet werden (DWD 2002).

Tabelle 1: Anzahl der Tage/10 Jahre mit Tiefsttemperaturen < Tmin f�r die Monate April
und Mai. Agrarmeteorologische Station Edesheim 2006 - 2018.
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6 Das meteorologische Rechenmodell

6.1 Modellbeschreibung

Die Berechnung der meteorologischen Felder wie Wind und Lufttemperatur
erfolgt mit dem dreidimensionalen nicht-hydrostatischen meteorologischen Mo-
dell FITNAH (GRO�, 1985, 1993, 2002).

Numerische Simulationsmodelle werden in sehr vielen Gebieten der Meteoro-
logie eingesetzt. Die resultierenden Erkenntnisse liefern wichtige Basisinfor-
mationen f�r viele Lebensbereiche. Die Wettervorhersage f�r die n�chsten 1 -
5 Tage wird fast ausschlie�lich von solchen komplexen und umfangreichen
Computermodellen erstellt. Auch die Erkenntnisse zu den m�glichen Ver�n-
derungen unseres globalen Klimas in den n�chsten Jahrzehnten resultieren
aus solchen Rechnungen. Modelle �hnlichen Typs werden auch dazu ver-
wendet, die lokalen und die regionalen Verteilungen der meteorologischen Va-
riablen in der Atmosph�re zu berechnen. Typische Vertreter hierf�r sind das
hier zum Einsatz kommende Modell FITNAH, aber auch z.B. MUKLIMO des
DEUTSCHEN WETTERDIENSTES. Die o.g. Computermodelle f�r die verschiedenen
Skalen und Aufgabenstellungen basieren alle auf dem gleichen mathema-
tisch-physikalischen Gleichungssystem. Lediglich im Detail finden sich skalen-
spezifische Unterschiede.

FITNAH wird seit mehreren Jahren im Gutachtensektor eingesetzt. Dieses
numerische Modell ist f�r topographisch gegliederte Untersuchungsgebiete mit
extrem kleinen horizontalen Maschenweiten konzipiert. Es verf�gt �ber spe-
zielle Rechenschemata, insbesondere auch zur Ber�cksichtigung von Baum-
strukturen und Geb�uden. Es hat seine Leistungsf�higkeit schon vielfach unter
Beweis gestellt (z.B. GRO�, 1985, 2002).

Das meteorologische Modell wird bei den hier durchgef�hrten dreidimensiona-
len Simulationen mit einer horizontalen Maschenweite von 5 m betrieben.
Damit k�nnen die lokalen Besonderheiten im Untersuchungsraum sowie die
Modifikationen der Landschaft aufgrund der geplanten Bauma�nahme detail-
liert von dem Modell nachgebildet werden. Die vertikale Gitterweite ist nicht
�quidistant. In der bodennahen Luftschicht sind die Rechenfl�chen beson-
ders dicht angeordnet. So liegen die untersten Rechenfl�chen in H�hen von 0,
1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10 m, usw. Die H�he 1 m �. G. wird nachfolgend f�r die Aus-
wertung hinsichtlich der Sp�tfrostgefahr verwendet, da diese H�he meteoro-
logisch �hnlich der in der Richtlinie des DWD (1988) angegebenen H�he von
0.70 m ist.
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Der Unterschied in der Niveauh�he der Modellergebnisse kann in �berein-
stimmung mit Erkenntnissen des DWD (2007, S. 28) als unerheblich eingestuft
werden. Nach oben hin wird der Abstand der Rechenfl�chen immer gr��er. Die
Modellobergrenze liegt in einer H�he von 1.500 m �ber Grund. In dieser H�he
sind die w�hrend der Nacht am Erdboden durch Landnutzungs�nderungen
und Hindernissen (z.B. Neubauten) ausgel�sten St�rungen abgeklungen.

Die unterschiedlichen Landnutzungen weisen verschiedene Oberfl�chen-
und Bodencharakteristiken auf. Dadurch berechnet sich eine lokal unter-
schiedliche Bodenoberfl�chentemperatur, die ihrerseits wiederum von den
lokalen atmosph�rischen Bedingungen abh�ngt. Bei der Berechnung der
n�chtlichen Bodenoberfl�chentemperatur wird eine Strahlungsbilanzgleichung
gel�st, bei der folgende Parameter ber�cksichtigt werden:

 Bodenw�rmestrom QB

 turbulenter f�hlbarer W�rmestrom QH

 turbulenter latenter W�rmestrom QV

 atmosph�rische Gegenstrahlung QG

 langwellige Ausstrahlung der Erdoberfl�che QL

Der Pflanzenbestand der Rebfl�chen und der im Untersuchungsgebiet vor-
handene hohe Bewuchs (z.B. Randbepflanzung) wird im Modell durch ent-
sprechende Parametrisierungen ber�cksichtigt, wobei bestandsspezifische
Gr��en wie Pflanzenh�he, Bestandsdichte und Blattfl�chenverteilung Eingang
in das Modell finden. Damit gelingt es u.a. die Reduzierung der mittleren Ge-
schwindigkeit im Bestand und die Erh�hung der Turbulenz sowie die n�chtli-
che Abk�hlung im oberen Bestandsdrittel in �bereinstimmung mit verf�gbaren
Beobachtungen zu simulieren.
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6.2 GelÅndespezifische Eingangsdaten

Die numerischen Simulationen werden auf einem Rechengitter durchge-
f�hrt, dessen horizontale Maschenweiten in beide horizontale Raumrichtungen
5 m betragen. Auf diesem Gitter m�ssen die lokalen Besonderheiten einer
Landschaft beschrieben werden. Zu diesem Zwecke wird ein Raster �ber
das Untersuchungsgebiet gelegt und f�r jede Rasterzelle der Abmessung 5 m
mal 5 m die mittlere Gel�ndeh�he und die in diesem Raster repr�sentative
Landnutzung ermittelt.

Bei der Landnutzung wird anhand der Informationen aus den verf�gbaren Pl�-
nen, Luftbildern und der Ortsbesichtigung unterschieden zwischen:

 Siedlung dicht
 Siedlung locker
 Gewerbliche Fl�chen
 Versiegelte Fl�chen, Stra�en, befestigte Wege
 Feuerwehrhaus, geplanter EDEKA-Markt
 Wald, waldartige Fl�chen mit hohen B�umen
 Fl�chen mit B�schen und Str�ucher
 Hausg�rten, Kleing�rten, Rasen- oder Wiesenfl�chen mit Einzelb�umen
 Freiland (Wiesen und Ackerfl�chen)
 Sportfl�chen
 Rebfl�chen

Die Oberfl�cheneigenschaften dieser Landnutzungen werden f�r die nume-
rischen Simulationen wie folgt spezifiziert (Abbildung 6):

1. Siedlungen und gewerbliche Fl�chen werden als teilweise durchstr�mbare
(por�se) Hindernisse im Modell ber�cksichtigt (GRO� 1989, DWD
2007). Damit gelingt es, die Str�mungsverdr�ngung durch die Bauk�rper
sowie die bremsende Wirkung der Geb�ude in �bereinstimmung mit Be-
obachtungen zu modellieren. Die Geb�udeh�he wird mit durchschnittlich 
10 m angenommen.

2. Versiegelte Fl�chen und Stra�en werden als wenig raue Fl�chen (zo = 0,01) 
mit ge�nderten Bodeneigenschaften angenommen.

3. Die gro�en Einzelgeb�ude Feuerwehrhaus und geplanter EDEDKA-Markt
(Bauh�he 8 m) werden als nicht durchstr�mbare Hindernisse angenommen.
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4. Bei den ber�cksichtigten Waldfl�chen wird ein Stammraum bis 4 m H�he
und einer dar�ber befindlichen Krone mit einer Blattfl�chendichte von
0,5m2/m3 angenommen. Die Baumh�he wird mit 20 m festgelegt.

5. Fl�chen mit B�schen und Str�ucher sind sehr raue Oberfl�chen (zo=0,20 m)

6. Hausg�rten, Kleing�rten, Rasen- oder Wiesenfl�chen mit Einzelb�umen
sind Oberfl�chen mit mittlerer Rauigkeit (zo=0,10 m)

7. Freifl�chen unversiegelt werden als Wiesen mit kurzer Vegetation be-
r�cksichtigt (Rauigkeitsl�nge zo=0,03 m).

8. Die Bodenparameter der Sportfl�chen werden so gew�hlt, dass in den
Nachtstunden eine schnelle Abk�hlung erfolgen kann.

9. Die Rebfl�chen sind durch 2 m hohe Rebst�cke mit nur geringer Belau-
bung charakterisiert.

Im Plan-Zustand (Planungsvarianten 1 und 2) bleibt diese Verteilung bis auf
das Gebiet mit dem geplanten EDEKA-Markt erhalten. In der Abbildung 7 ist
die Situation f�r den Ist-Zustand und f�r die beiden hier untersuchten Plan-
Szenarien f�r die unmittelbare Umgebung des EDEKA-Marktes gezeigt. Die
beiden untersuchten Szenarien unterscheiden sich vorwiegend in der Orien-
tierung des Marktgeb�udes, das einmal Nord-S�d ausgerichtet ist und in einer
zweiten Variante sich in West-Ost-Richtung orientiert. 

Abbildung 8 dokumentiert in einer 3D-Darstellung das den Modellrechnungen 
zugrunde gelegte digitale Gel�ndemodell in 5 m – Aufl�sung (DGM_5).
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6.3 Meteorologische Eingangsdaten

Die hier durchgef�hrten Untersuchungen sollen insbesondere folgende Fra-
genbeantworten:

 Sind die verbleibenden Rebfl�chen in westlicher Nachbarschaft zum Pla-
nungsgebiet von einer m�glichen zus�tzlichen Sp�tfrostgef�hrdung be-
troffen?

 Wie h�ufig kommt es ggf. f�r die betroffenen Rebfl�chen zu einer zus�tz-
lichen Sp�tfrostgef�hrdung?

Von besonderer Bedeutung sind Sp�tfr�ste, die nach Beginn erster ph�nolo-
gischer Phasen (Austrieb, Bl�hen,...) im Fr�hjahr auftreten. Dabei kann es
im Weinbau, je nach Entwicklungsstand und Frostempfindlichkeit der Kultu-
ren, zu Sch�den bis hin zum Totalverlust der Ernte kommen. Wirtschaftlich
von Bedeutung sind insbesondere die Fr�ste in den Monaten April und Mai.

Nicht alle meteorologische Situationen w�hrend dieser Monate sind gleich
bedeutsam hinsichtlich der Sp�tfrostgefahr. Mit besonders niedrigen Lufttempe-
raturen ist w�hrend windschwacher Strahlungsn�chten zu rechnen. Diese sind
durch einen geringen Bedeckungsgrad mit Wolken und mit niedrigen Wind-
geschwindigkeiten in Bodenn�he charakterisiert. Der geringe Bedeckungsgrad
beg�nstigt eine starke Abk�hlung des Erdbodens durch die W�rmeabstrahlung
der Oberfl�che bei gleichzeitig niedriger atmosph�rischer Gegenstrahlung. Ge-
ringe Windgeschwindigkeiten verhindern durch die fehlende Turbulenz eine
Vermischung der abgek�hlten bodennahen Luft mit der w�rmeren Umgebungs-
luft.

Neben der lokalen n�chtlichen Abk�hlung beg�nstigt auch der Transport ab-
gek�hlter Luft von den H�ngen der Haardt in das Untersuchungsgebiet hin-
ein die Ausbildung niedriger n�chtlicher Temperaturen. W�hrend windschwa-
cher Hochdruckwetterlagen, bei autochthoner Witterung, verursachen n�chtli-
che Temperaturunterschiede zwischen der bodennahen Luft am Hang und
derjenigen in der gleichen H�he weiter entfernt davon die Entstehung von
Kaltluftabfl�ssen. Die Intensit�t und vertikale M�chtigkeit dieses Str�mungs-
systems h�ngen nicht alleine von den orographischen Gegebenheiten wie
Gel�ndeneigung und L�nge des Hanges ab, sondern auch von den thermi-
schen und mechanischen Eigenschaften des jeweiligen Untergrundes. Im Ein-
flussbereich von T�lern formieren sich die hangparallelen Kaltluftabfl�sse von
den Seitenh�ngen zu Talwinden.
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Diese sind vertikal m�chtiger und verfrachten die kalte Luft parallel zur Talach-
se aus dem Tal hinaus.

Bei den hier durchgef�hrten Untersuchungen wird eine solche autochthone
Wetterlage angenommen. Dabei k�nnen sich insbesondere die lokalen Beson-
derheiten der n�chtlichen Temperaturverteilung mit recht niedrigen Werten
um Sonnenaufgang herum einstellen als auch �berlagerte thermische Wind-
systeme wie Kaltluftabfl�sse von den umgebenden H�ngen ausbilden. Damit
werden die beiden Hauptursachen f�r niedrige n�chtliche Temperaturen bei
den numerischen Simulationen ber�cksichtigt.

7 Ergebnisse der Modellrechnungen

Durch den geplanten Bau des EDEKA-Markts wird �rtlich die Landnutzung
modifiziert, was charakteristische Ver�nderungen ausgew�hlter meteorologi-
scher Parameter in der unmittelbaren Umgebung zur Folge hat. Die zu erwar-
tenden Ver�nderungen bei Wind- und Temperaturfeld werden in schemati-
scher Weise der Pr�sentation der Simulationsergebnisse vorangestellt (Grafik
5).

Grafik 5: Schematische Darstellung zu den n�chtlichen Ver�nderungen von Wind-
und Temperaturfeld im Bereich eines Einzelgeb�udes
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Der geplante EDEKA-Markt stellt sich der vom Haardtrand abflie�enden
n�chtlichen Kaltluft in den Weg. Die Str�mung wird dabei vor dem Bauk�rper
verz�gert, was zu einer windberuhigten Zone f�hrt (A). In diesem Staubereich
kann sich die n�chtliche bodennahe Atmosph�re st�rker abk�hlen, da die
turbulenzbedingte Vermischung mit der in geringer H�he dar�ber lagernden
w�rmeren Luft (n�chtliche Bodeninversion) verringert wird. In unmittelbarer
Wandn�he kann es auch durch die Bildung eines Luvwirbels mit abw�rts ge-
richteter Str�mung zu einer leichten Temperaturerh�hung kommen. Die L�nge
des Staubereiches h�ngt von der Geb�udegeometrie, der Windgeschwindig-
keit und den Hindernisstrukturen auf dem Weg der Kaltluft bis zum geplanten
EDEKA-Marktgeb�ude ab.

Auch hinter dem geplanten Bauk�rper wird die Str�mung verz�gert (B). Auf-
grund der modifizierten Bodeneigenschaften mit starker Versieglung und
Verdichtung des Untergrundes und der anthropogenen W�rmeabgabe ist hier
allerdings mit einer leichten Erw�rmung zu rechnen. Diese etwas w�rmere
Luft wird mit der Luftstr�mung in die angrenzenden Bereiche gef�hrt und
vermindert die ansonsten st�rkere Abk�hlung.

Der im Luv-Bereich des geplanten EDEKA-Markts verz�gerte Anteil der
Str�mung wird mit etwas h�herer Windgeschwindigkeit an den Seiten vorbei-
gef�hrt (Umstr�mungseffekt, C). Dadurch wird die Turbulenz erh�ht, was zu ei-
ner etwas intensiveren Vermischung mit der in der H�he lagernden w�rme-
ren Luft f�hrt. In diesen Flankenbereichen kann daher nach Realisierung des
EDEKA-Markts mit leicht h�heren Temperaturen gerechnet werden, die dann
auch mit dem vorhandenen Wind in die Umgebung verfrachtet werden.

Die hier beschriebenen charakteristischen Ver�nderungen von Wind- und
Temperaturfeld lassen sich in den nunmehr folgenden Simulationsergebnissen
in lokal modifizierter Form wieder finden.

Die numerischen Simulationen werden am Abend nach Sonnenuntergang
gestartet und bis Sonnenaufgang des Folgetages durchgef�hrt. In den Nacht-
stunden k�hlt der Erdboden immer weiter ab und erreicht etwa um Sonnen-
aufgang das Temperaturminimum. W�hrend der gesamten Zeit entwickeln
sich an den Abh�ngen der Haardt n�chtliche Kaltluftabfl�sse die in Richtung
der tiefergelegenen Gel�ndeteile str�men. Aufgrund der r�umlich stark diffe-
renzierten Landnutzung und der Gel�ndeh�he k�hlt sich die Luft am Boden
und damit auch in der dar�ber liegenden bodennahen Luftschichten unter-
schiedlich stark ab. Der Betrag der lokalen Abk�hlung wird bei ansonsten
gleicher Landnutzung gerade auch durch die dort vorhandene Windge-
schwindigkeit bestimmt.
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Ein h�herer Wert bedingt eine etwas kr�ftigere turbulente Vermischung mit
der dar�ber lagernden, etwas w�rmeren Luft. Der Erdboden k�hlt sich in ei-
nem solchen Falle nicht so stark ab wie in Gebieten, in denen der Wind nur
schwach ist.

Von besonderem Interesse f�r das Problem von Sp�tfr�sten ist der n�chtli-
che Strahlungshaushalt. Insbesondere bestimmen der turbulente f�hlbare
W�rmestrom QH, die effektive Ausstrahlung (Differenz zwischen langwelliger
Ausstrahlung QL des Erdbodens und der langwelligen Gegenstrahlung der
Atmosph�re) und der Bodenw�rmestrom QB die Temperaturentwicklung im
Laufe der Nacht.

�ber unbewachsenem Boden oder ackerbaulich genutzten Fl�chen mit niedri-
ger Vegetation kann w�hrend der Nachtstunden der Erdboden kr�ftig aus-
strahlen und verliert dadurch einen Gro�teil der gespeicherten W�rme. Auf-
grund der sich ausbildenden bodennahen Inversion (Temperaturzunahme mit
der H�he) kann �ber eine turbulente Vermischung (durch QH) die in der H�he
vorhandene w�rmere Luft zum Boden hin gemischt werden und somit einen Teil
des Energieverlustes durch die langwellige Ausstrahlung kompensieren. �bli-
cherweise ist QL gr��er als QH + QB und so k�hlen sich die unbewachsenen Fl�-
chen im Laufe der Nacht kr�ftig ab. Die Abh�ngigkeit h�ngt aber stark von der 
Windgeschwindigkeit ab. Je niedriger die Geschwindigkeit, umso geringer ist QH

und umso deutlicher k�hlt sich der Erdboden ab. �rtlich vorhandene niedrige 
Windgeschwindigkeiten sind somit mit einem lokal erh�hten Frostrisiko verbun-
den.

Die f�r den Ist-Zustand berechnete bodennahe Lufttemperatur (z = 1 m �.Gr.)
ist in den Abbildungen 9.1 und 9.2 zusammen mit einem Ausschnitt f�r die
unmittelbare Umgebung des Plangebiets dokumentiert. Die berechneten Luft-
temperaturen zeigen f�r die hier zu Grunde gelegten Rahmenbedingungen f�r
eine autochthone Wetterlage eine Bandbreite von etwa -4.5�C bis +4.5�C.
W�hrend �ber den Freiland- / Gr�nlandfl�chen Temperaturen knapp unter
dem Gefrierpunkt auftreten, liegt die Temperatur innerhalb der Rebfl�chen
um etwa 1.0�C h�her. Auf dem Sportgel�nde mit der relativ schlechten
W�rmeleitf�higkeit im Erdboden gehen die n�chtlichen Tiefsttemperaturen
noch weiter zur�ck. Als w�rmste Gebiet treten die verdichteten Verkehrsfl�-
chen und die Ortsbebauung hervor. Hier werden n�chtliche Minimumtempera-
turen von �ber 2.0�C simuliert. Auch die bewaldeten H�nge der Haardt k�hlen
sich nicht so stark ab. Das Kronendach sch�tzt den Erdboden und damit
auch die bodennahe Waldatmosph�re vor einer zu starken Abk�hlung. Erst mit
zunehmender Gel�ndeh�he nimmt die Temperatur deutlich ab.
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Die w�hrend der Nachtstunden abgek�hlten bodennahen Luftmassen flie�en
von den geneigten H�ngen in Richtung zu den tiefer gelegenen Gel�ndeteilen.
Diese n�chtlichen Kaltluftabfl�sse in 2 m �.Gr. sind ebenfalls in der Abbildung 
9.1 in Form von Windpfeilen gezeigt, wobei der besseren �bersichtlichkeit we-
gen, nur etwa jede 25. Windinformation dargestellt ist.
Die L�nge eines Pfeils ist dabei ein Ma� f�r die Horizontalgeschwindigkeit, w�h-
rend die Orientierung die Windrichtung angibt. Die Pfeilspitze zeigt in die Rich-
tung, in die der Wind weht. Windpfeile, bei denen die Windgeschwindigkeit ge-
ringer als 0.2 m/s ist, werden nicht dargestellt.

Aufgrund der Gel�ndestruktur im Untersuchungsgebiet erfolgt ein Abflie�en der
Kaltluft vorwiegend von West nach Ost. Besonders stark sind die Kaltluft-
abfl�sse an den nach Osten zur Weinstra�e hin abfallenden H�ngen der 
Haardt, da hier signifikante Hangneigungen und eine relativ lange Laufstrecke
f�r die abflie�ende Luft vorhanden sind. Innerhalb des Stammraumes der W�l-
der auf den h�her gelegenen Gel�ndeteilen ist die Windgeschwindigkeit gerin-
ger, da hier die Vielzahl der Bewuchselemente das Abflie�en in der betrachte-
ten H�he �ber Grund behindert.
Bei einem vorhandenen Baumbestand sch�tzt das Kronendach den darunter
befindlichen Erdboden vor einer zu starken Ausk�hlung w�hrend der Nacht. 
Gleichzeitig ist nun aber das obere Kronendrittel die Hauptenergieumsatzfl�che
und hier findet die gr��te Abk�hlung statt. Damit k�hlt sich auch die Luft �ber
dem Bestand ab, ist dann k�lter als die Luft in der gleichen H�he in der Atmo-
sph�re und daher bilden sich auch �ber den Waldbest�nden Kaltluftabfl�sse 
aus. Diese sind vertikal etwas m�chtiger als �ber den landwirtschaftlichen Fl�-
chen, allerdings sind die Windgeschwindigkeiten nicht gar so hoch und die ab-
flie�ende Luft nicht so kalt. Die Literatur zu den charakteristischen Unterschie-
den von Kaltluftabfl�ssen an bewaldeten und an unbewaldeten H�ngen ist bei
GRO� (1993) zusammengestellt.

In T�lern bilden sich an den beiden gegen�berliegenden H�ngen jeweils eige-
ne Kaltluftabfl�sse aus. Die nunmehr von beiden Seiten in das Tal abflie-
�enden Luftmassen formieren sich zu einem Talwind, der bei geringer Gel�n-
deneigung entlang der Talachse zum Talausgang flie�t. Beispiele hierf�r
sind die Taleinschnitte zwischen Hambacher Schlo� und Heidelberg sowie
zwischen H�uselberg und Heidelberg (Kanzgraben).
Gut ausgebildete n�chtliche Kaltluftabfl�sse vom Heidelberg str�men �ber
die Wohnbebauung in der Weinstra�e und �ber die Dammstra�e in Rich-
tung des Plangebiets. Dort bestimmen westliche Kaltluftbewegungen das Str�-
mungsgeschehen.
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Die gleichen Berechnungen wurden auch f�r die beiden Planungsvarianten 1 
und 2 mit Ber�cksichtigung des EDEKA-Markts und den Modifikationen der
Landnutzung (z.B. Parkpl�tze) durchgef�hrt.

Da sich die simulierten Ver�nderungen bei Wind und Temperatur nur auf
die unmittelbare Umgebung des Plangebietes beschr�nken, werden in der
Folge die Ergebnisse nur f�r diesen Teil dargestellt. Die numerischen Be-
rechnungen f�r die beiden Planvarianten wurden aber f�r das gesamte in der
Abbildung 9.1 gezeigte Simulationsgebiet durchgef�hrt.

Bei der Planungsvariante 1 ist das Geb�ude des EDEKA-Markts in etwa
Nord-S�d orientiert. Dadurch stellt sich dieser Bau der ankommenden Kaltluft-
str�mung aus Westen sehr kompakt in den Weg (Abbildungen 10.1 und 10.2).
Die herangef�hrte Luftmasse wird im Luv verz�gert und mit leicht erh�hten Ge-
schwindigkeiten um das Geb�ude herumgef�hrt. Durch dieses modifizierte
Str�mungsfeld wird auch die Temperaturverteilung im nahen Umfeld der ge-
planten Bauma�nahme ver�ndert.

Detaillierter sind die berechneten Ver�nderungen in einer Differenzenkarte
Plan-Zustand – Ist-Zustand zu erkennen (Abbildungen 11.1 und 11.2). Die
Ver�nderungen beim Wind sind sehr deutlich mit Verz�gerungen von bis zu 0.5
m/s vor dem Geb�ude und einer Verst�rkung an den Flanken von etwas mehr
als 0.5 m/s. Insbesondere wird die Luftstr�mung auf der verbleibenden Rebfl�-
che im Westen des EDEKA-Markts generell verz�gert. Neben dem Staubereich
vor dem geplanten Bau wird die ankommende Str�mung auch in der Nord-
westecke gegen�ber dem Wohnmobilstellplatz an der Dammstra�e st�rker re-
duziert. Aus diesen Ver�nderungen im Windfeld resultiert auch eine modifi-
zierte Temperaturverteilung. In Gebieten mit abgeschw�chtem Wind ist in der
Regel eine Temperaturerniedrigung zu finden, w�hrend eine Str�mungsver-
st�rkung mit einer Erw�rmung einher geht. Die Gr�nde f�r diesen engen Zu-
sammenhang wurden zu Beginn des Abschnittes dargelegt (siehe auch Grafik
6).

Bei einer West-Ost Ausrichtung des EDEKA-Markts entsprechend der Pla-
nungsvariante 2 erfolgt ebenfalls eine Ver�nderung bei Wind und Tempera-
tur, die aber vom Betrag her geringer ausfallen (Abbildungen 12.1 und
12.2). W�hrend die ankommende Kaltluftstr�mung von den Hangzonen der
Haardt im S�den des geplanten Baus fast ungehindert �ber den Parkplatz
abflie�en kann, wird sie weiter n�rdlich im Luv erneut aufgestaut.
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Aufgrund der ver�nderten Anordnung des Baus bietet dieser nun eine geringe-
re Angriffsfl�che und damit sind auch die Auswirkungen nicht so stark wie bei
der Planungsvariante 1. Auf den verbleibenden Rebfl�chen im Gewann Im 
Br�hl ist ein geringeres Areal von einer Kaltluftabflussverz�gerungen betroffen. 
Die Reduzierung der Kaltluftflie�geschwindigkeit im nordwestlichen Bereich
f�llt ebenfalls schw�cher aus. Daraus resultieren unmittelbar auch geringer
ausgepr�gte Effekte bei der Lufttemperaturverteilung als bei der Planungsvari-
ante 1.

F�r beide Plan-Varianten zeigt sich:

 Die Ver�nderungen bei Wind und Temperatur bleiben auf die unmittelbare 
Umgebung des geplanten EDEKA-Markts beschr�nkt.

 Eine Beeinflussung von Wind und Temperatur kann f�r die verbleibenden
Rebfl�chen im Westen festgestellt werden.

 Die Rebfl�chen im Osten des geplanten Marktes bleiben bei autochthonen
Wetterlagen unbeeinflusst.

Die simulierten Temperatur�nderungen auf den verbleibenden Rebfl�chen
k�nnen mit Hilfe der in der Tabelle 1 angegebenen Tage mit Unterschrei-
tung von Schwellenwerten f�r die n�chtliche Minimumtemperatur in eine Ver-
�nderung bei der H�ufigkeit des Auftretens von Fr�sten umgerechnet werden.
Dabei werden die aus den Beobachtungen an der Station Edesheim abgelei-
teten H�ufigkeiten als repr�sentativ f�r die heutige Situation am Standort
angenommen. Als Schwellenwert wird eine Minimumtemperatur von -2�C be-
trachtet, die in den Monaten April und Mai entsprechend diesen Auswertungen
an etwa 11.8 bzw. 0.7 Tagen / 10 Jahre erreicht und unterschritten wird.

Die Ergebnisse sind in den Abbildungen 14.1/14.2 und 15.1/15.2 f�r die bei-
den Planungsvarianten dargestellt.

In einem schmalen Streifen im Nordwesten der Rebfl�chen im Gewann Im 
Br�hl wird der gr��te lokale Wert einer zus�tzlichen Sp�tfrostgef�hrdung simu-
liert. F�r Planungsvariante 1 werden f�r den Monat April bis zu 4.8 Tage/ 10
Jahre und f�r Variante 2 bis zu 2.4 Tage/ 10 Jahre berechnet. F�r den Monat
Mai sind die entsprechenden Werte mit 0.5 bzw. 0.3 Tage/ 10 Jahre deutlich 
geringer.
Diese vergleichsweise hohen Werte werden nicht auf der gesamten Fl�che,
sondern nur in eng begrenzten Bereichen ermittelt. Eine detaillierte Auswer-
tung f�r die Gr��e der Fl�chen mit einer zus�tzlichen Sp�tfrostgefahr in un-
terschiedlicher Auspr�gung ist in der Tabelle 2 dargestellt. Die Zahlen geben
den prozentualen Anteil der Betroffenheit auf den verbleibenden Rebfl�chen
an.
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Tabelle 2: Betroffene Rebfl�chen (in % der Gesamtfl�che) mit einer zus�tzlichen
Sp�tfrostgefahr in Tage/10 Jahre

8 Gesamtbewertung der Ergebnisse

Durch den geplanten Bau des EDEKA-Markts in Hambach kann es in der Um-
gebung der Bauma�nahme zu einer ver�nderten Sp�tfrostgef�hrdung im Be-
reich der n�chstgelegenen Rebfl�chen kommen. Aus diesem Grunde wurden
Untersuchungen f�r den heutigen Zustand und f�r zwei Planungsvarianten
durchgef�hrt, die zu folgenden Fragen Antworten liefern:

 Sind die verbleibenden Rebfl�chen in westlicher Nachbarschaft zum Pla-
nungsgebiet von einer m�glichen zus�tzlichen Sp�tfrostgef�hrdung be-
troffen?

 Wie h�ufig kommt es ggf. f�r die betroffenen Rebfl�chen zu einer zus�tz-
lichen Sp�tfrostgef�hrdung?

Das methodisch geeignete Werkzeug zur Kl�rung dieser Frage ist ein meteo-
rologisches Modell. Das hier zum Einsatz gelangte Modell FITNAH wird seit
vielen Jahren im Gutachtensektor gerade f�r solche Fragestellungen einge-
setzt und hat seine Leistungsf�higkeit vielfach unter Beweis gestellt.

F�r ausgew�hlte Wetterlagen, bei denen sich lokal niedrige Temperaturen
ausbilden k�nnen und bei denen mit einem Einfluss der geplanten Bauma�-
nahmen auf ausgew�hlte Aspekte des lokalen Klimas gerechnet werden
kann, wurden numerische Simulationen jeweils f�r den Ist-Zustand und f�r
zwei vorgegebene Planungsvarianten durchgef�hrt. Anhand des Vergleichs
der f�r diese unterschiedlichen Szenarien erzielten Resultate k�nnen die
Auswirkungen der geplanten Bauma�nahmen auf die dadurch bedingte
Ver�nderung der Sp�tfrostgef�hrdung abgesch�tzt werden.
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Die Ergebnisse der numerischen Simulationen zeigen Ver�nderungen der
Sp�tfrostgefahr f�r die unmittelbare Umgebung der geplanten Bauma�nah-
men. Neben der Abgrenzung der Fl�chen und dem Betrag der m�glichen
Temperatur�nderung kann auch die Ver�nderung f�r eine Sp�tfrostgef�hr-
dung abgesch�tzt werden.

Aus klima�kologischer Sicht ist die Planungsvariante 2 mit einer West-Ost
Orientierung des geplanten Einkaufsmarkts die g�nstigere Variante, da die
Auswirkungen auf die Sp�tfrostgef�hrdung der westlich angrenzenden Rebfl�-
chen deutlich geringer ausfallen.

Rinteln, den 08. Mai 2019

Prof. Dr. G�nter Gro�
Von der Industrie- und Handelskammer Hannover  

�ffentlich bestellter und vereidigter Sachverst�ndiger 

f�r Immissionsfragen, Kleinklima

Mannheim, den 08. Mai 2019

Dipl.-Geogr. Achim Burst
ÇKOPLANA

Klima�kologie – Lufthygiene - Umweltplanung
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Abb. 1     Lage des Planungsstandorts im Ortsgebiet von Hambach
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Abb. 2     Topografische Lagesituation am Planungsstandort und in dessen Umfeld
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Abb. 3    Luftbild vom Planungsstandort und von dessen Umfeld
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Abb. 4     Planungsstandort und dessen Umfeld - fotografische Dokumentation
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Abb. 5.1     Planungsvariante 1 mit Sickermulde
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Abb. 5.2     Planungsvariante 2 quer mit Sickermulde
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Abb. 6     Räumliche Verteilung der Landnutzung im Modellgebiet für den Ist-Zustand
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Abb. 7     Räumliche Verteilung der Landnutzung für den Ist-Zustand und die Planungsvarianten 1 und 2,
                Ausschnitt aus dem Gesamtuntersuchungsgebiet
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Abb. 8     3D-Reliefmodell auf Basis eines DGM_5
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Abb. 9.1     Räumliche Verteilung der Lufttemperatur in der Höhenschicht 1.0 m ü.G. und der 
                   Windrichtung in der Höhenschicht 2 m ü.G. kurz vor Sonnenaufgang für den Ist-Zustand
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Abb. 9.2     Ausschnitt 
                   Räumliche Verteilung der Lufttemperatur in der Höhenschicht 1.0 m ü.G. 
                   kurz vor Sonnenaufgang für den Ist-Zustand
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Abb. 10.1   Ausschnitt 
                   Räumliche Verteilung der Lufttemperatur in der Höhenschicht 1.0 m ü.G. 
                   kurz vor Sonnenaufgang für die Planungsvariante 1
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Abb. 10.2   Ausschnitt 
                   Windrichtungsverteilung in der Höhenschicht 2.0 m ü.G. 
                   kurz vor Sonnenaufgang für die Planungsvariante 1
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Abb. 11.1   Ausschnitt 
                   Räumliche Verteilung der Lufttemperaturdifferenzen zwischen der Planungsvariante 1 und dem Ist-Zustand
                   in der Höhenschicht 1.0 m ü.G. kurz vor Sonnenaufgang
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Abb. 11.2   Ausschnitt 
                   Räumliche Verteilung der Windgeschwindigkeitsdifferenzen zwischen der Planungsvariante 1 und dem Ist-Zustand
                   in der Höhenschicht 2.0 m ü.G. kurz vor Sonnenaufgang
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Abb. 12.1   Ausschnitt 
                   Räumliche Verteilung der Lufttemperatur in der Höhenschicht 1.0 m ü.G. 
                   kurz vor Sonnenaufgang für die Planungsvariante 2
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Abb. 12.2   Ausschnitt 
                   Windrichtungsverteilung in der Höhenschicht 2.0 m ü.G. 
                   kurz vor Sonnenaufgang für die Planungsvariante 2
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Abb. 13.1   Ausschnitt 
                   Räumliche Verteilung der Lufttemperaturdifferenzen zwischen der Planungsvariante 2 und dem Ist-Zustand
                   in der Höhenschicht 1.0 m ü.G. kurz vor Sonnenaufgang
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Abb. 13.2   Ausschnitt 
                   Räumliche Verteilung der Windgeschwindigkeitsdifferenzen zwischen der Planungsvariante 2 und dem Ist-Zustand
                   in der Höhenschicht 2.0 m ü.G. kurz vor Sonnenaufgang
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Abb. 14.1   Ausschnitt 
                   Räumliche Verteilung der zusätzlichen Spätfrostgefahr in Tage/10 Jahre für die Planungsvariante 1
                   Bezugsmonat April

2700260025002400230022002100

Tage/10Jahre

Planungsstandort

1488
2

1489
2

1493

1490

1492

1489
1491

Rampe

Leergut

6
8
.7

0

Terrasse

30
34.50

3.00

EDEKA

VK ~1.640 qm

NGF 2.196 qm

        

Rebflächen im Gewann Im Brühl



Kartengrundlage: Stadt Neustadt a.d.W. 

Projekt: 
Klimagutachten zur Spätfrostgefährdung -
Neubau eines EDEKA-Marktes in 
Neustadt-Hambach 

N

Prof. Dr. Günter Groß - ÖKOPLANA

400

500

600

700

800
Meter

Meter

2800

Abb. 14.2   Ausschnitt 
                   Räumliche Verteilung der zusätzlichen Spätfrostgefahr in Tage/10 Jahre für die Planungsvariante 1
                   Bezugsmonat Mai
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Abb. 15.1   Ausschnitt 
                   Räumliche Verteilung der zusätzlichen Spätfrostgefahr in Tage/10 Jahre für die Planungsvariante 2
                   Bezugsmonat April
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