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KLIMAGUTACHTEN ZUR GEPLANTEN ERWEITERUNG DES
GEWERBEGEBIETES NORDOST — BEREICH ,HERTELSBRUNNEN*
IN KAISERSLAUTERN

1 Problemstellung

Im Nordosten von Kaiserslautern ist im Bereich des Gewanns Hertelsbrunnen,
gemal des Flachennutzungsplanes 2010, die bauliche Erweiterung des Gewer-
begebietes Nordost beabsichtigt (Abbildung 1 ).

Der Flachennutzungsplan sieht im S-exponierten Hangbereich des Unteren Ro-
tenbergs insgesamt drei Baufelder vor.

Wie die Luftaufnahme vom Planungsgebiet ,Hertelsbrunnen® zeigt (Abbildung
2), umfasst das Areal zwischen dem Blrokomplex des Unternehmens KEIPER
GMBH & Co. am Hertelsbrunnenring, dem Gewann Kandelacker und dem Her-
telsbrunner Hof im Wesentlichen landwirtschaftlich genutzte Flachen. Nur entlang
von Wegen (z.B. Wartenberger Weg) befinden sich dichtere Gehdlzreihen.

Im Rahmen des anstehenden Planungsprozesses ist zu klaren, welchen Einfluss
eine mdgliche Bebauung im B-Plangebiet auf das lokale Klimageschehen hat
und mit welchen planerischen MalRhahmen klimadkologische Negativeffekte auf-
gefangen werden kénnen.

Modifikationen der Siedlungsstruktur vollziehen sich Uber langere Zeitrdume,
punktférmig durch Einzelbauvorhaben (Verkehrsanlagen, Industrieanlagen, Ge-
werbe-/Wohnbebauung) sowie flachenhaft in den verschiedensten Teilbereichen
der Siedlung/Stadt durch NeuerschlieBungen von Industrie-, Gewerbe- und
Wohngebieten. Die klimatischen Negativwirkungen dieser baulichen Einzelmal3-
nahmen oder schrittweisen Baugebietserweiterungen mogen bei isolierter Be-
trachtung vermeintlich weniger gravierend sein und deshalb in ihren Auswirkun-
gen unterschatzt werden. In ihrer Summenwirkung beeinflussen sie jedoch aus-
gehend von den ortsspezifischen klimadkologischen Verdnderungen in Teilberei-
chen Uber Wechselwirkungen die klimatkologische Situation in den Nachbarbe-
reichen, so dass sich im Laufe der Zeit messbare und spurbare Verdnderungen
im ortsspezifischen Klimageschehen ergeben. Diese driicken sich in der thermi-
schen Situation und im Ventilationsgeschehen aus.

Klimatische Nachteile, die durch zu massive Bebauung entstehen kénnen, sind
durch klima6kologische AusgleichsmalRnahmen an anderer Stelle im Siedlungs-
gebiet nur bedingt auszugleichen.

OKOPLANA Seite 1



Klimagutachten zur geplanten Erweiterung
des Gewerbegebietes Nordost -
Stadt Kaiserslautern Bereich ,Hertelsbrunnen* - in Kaiserslautern

Im Stadtgebiet von Kaiserslautern durchgefiihrte Klimauntersuchungen doku-
mentieren (STEINICKE & STREIFENEDER 1996), dass die vorwiegend landwirt-
schaftlich genutzten Freiflichen des Planungsgebietes sudlich der A 6 bei zu
stadtklimatischer bzw. bioklimatischer Belastung neigenden Wetterlagen klima-
Okologische Positiveffekte bewirken.

Zum einen tragt die vegetationsbedeckte Hangzone des Hinteren Rotenbergs ak-
tiv zur bodennahen Kaltluftbildung bei (— thermische Gunstwirkung) und zum
anderen fungiert sie bei haufig vorherrschenden Winden aus nordéstlichen und
stdwestlichen Richtungen passiv als Ventilationsbahn (— bioklimatische/lufthy-
gienische Gunstwirkung).

Mit der baulichen Inanspruchnahme weiterer Freiflachen im Hangbereich des
Hinteren Rotenbergs wird eine Veranderung der ortsspezifischen klimatischen
Verhaltnisse einhergehen.

Zur qualitativen und quantitativen Bewertung der derzeitigen klimatkologischen
Situation sowie zur Abschatzung des Einflusses der vorgesehenen Bebauung auf
das kleinklimatische Wirkungsgefiige im Nordosten von Kaiserslautern sind
ortsspezifische klimadkologische Grundlagendaten und Erkenntnisse erforder-
lich. Aus ihnen lassen sich klimadkologisch relevante bauliche und griinordneri-
sche PlanungsmafRhahmen ableiten, die dazu beitragen kénnen, gravierende
negative Folgeerscheinungen auf das ortliche Klimageschehen im Planungsum-
feld auszuschlieRen bzw. weitestgehend zu reduzieren.

Wie bereits erwéahnt, wurden im Stadtgebiet von Kaiserslautern bereits Klimaun-
tersuchungen durchgefihrt. Sie belegen zwar das Vorhandensein von kaltluftin-
duzierten Lokalstrémungen, Uber deren Stromungsverhalten im Umfeld des Pla-
nungsgebietes liegen jedoch keine derart fachlich fundierten Erkenntnisse vor,
die eine gesicherte Beurteilung der Planungsvorhaben ermdglichen.

Zur Behebung dieses Defizits soll durch vertiefende Untersuchungen geklart
werden, wie sich das Ventilationsgeschehen im Bereich des Planungsgebietes
.Hertelsbrunnen” bei den verschiedensten Wetterlagen im Tagesverlauf darstellt.
Von besonderem Interesse sind die windschwachen, austauscharmen Wetterla-
gen, in deren Verlauf sich ausgepragte Lokalklimaerscheinungen entwickeln.
Neben der Auftretenshaufigkeit der dabei entstehenden Lokalstromungen im
Planungsgebiet und in dessen Umfeld interessiert vor allem ihre vertikale Mach-
tigkeit sowie ihre Breite, Reichweite, Geschwindigkeit.

OKOPLANA Seite 2
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Fur die Klimauntersuchung sowie fur die Umsetzung der gewonnenen Erkennt-
nisse in planungsbezogene Bewertungen und Empfehlungen wurden daher fol-
gende Schwerpunkte gesetzt:

* Vertiefende Analyse und Bewertung der ortsspezifischen klimatkologischen
Funktionsablaufe unter besonderer Berlcksichtigung des bodennahen Stro-
mungsgeschehens.

« Diskussion der kleinraumigen Wechselwirkungen zwischen siedlungsnahen
FreirAumen und Bebauung und der zu erwartenden klimatischen Veranderun-
gen im Planungsgebiet und in dessen Umfeld bei potenziellen baulichen Ver-
anderungen.

« Empfehlung von MaRnahmen zur Sicherung glnstiger klimatischer Umge-
bungsbedingungen.

Ziel des Gutachtens ist es:

a) Vertiefende Grundlagendaten bzw. daraus abgeleitete Erkenntnisse zur Be-
ricksichtigung klimadkologischer Belange in der Planung bereitzustellen,

b) die sich mit zunehmender Bebauung mdglicherweise einstellenden klimadko-
logischen Beeintrachtigungen aufzuzeigen und diese durch gezielte Pla-
nungsvorschlage zu reduzieren bzw. auf moégliche Ausgleichs- und Verbesse-
rungsmaflinahmen innerhalb und auf3erhalb der geplanten Bebauung hinzu-
weisen.

Die klimadkologische Analyse ist wie folgt gegliedert:

e Beschreibung der Untersuchungsmethoden (Kap. 2)
e Reprasentativitat des Untersuchungszeitraumes (Kap. 3)

e Detaillierte Beschreibung der klimadkologischen Funktionsabldufe im Unter-
suchungsgebiet (Kap. 4, 5)

e Planungsempfehlungen (Kap. 6)

e Zusammenfassung (Kap. 7)

OKOPLANA Seite 3
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2 Untersuchungsmethoden und Standorte der Messstati onen

Zur Erfassung ausgewahlter Klimaparameter wurden folgende Messverfahren
angewandt:

e Im Untersuchungszeitraum Mitte Oktober — Mitte Dezember 2006 registrier-
ten 4 feste Klimamessstationen (Abbildung 3.1 ) kontinuierlich Lufttempera-
tur, Windrichtung und Windgeschwindigkeit. Die Stationen wurden unter Be-
ricksichtigung der bestehenden und geplanten Flachennutzung eingerichtet,
so dass sich fir kleinrAumige Teilbereiche des Planungsumfeldes Aussagen
machen lassen. Zudem konnte auf Daten der Luftmessstation Kaiserslau-
tern-Rathaus (Betrieb durch das Land Rheinland-Pfalz) zuriickgegriffen wer-
den (Abbildung 3.2 ).

e Mit Hilfe von kleinaerologischen Messungen (Fesselballonaufstiege und
Rauchschwadenbeobachtungen) wurden Strémungsverlauf, Intensitat und
Méachtigkeit lokaler Kaltluftstromungen erfasst.

e Mit Hilfe von netzartig angelegten Messfahrten wurde die flachenhafte
Verteilung der Lufttemperatur als Indiz fiur die Wirkung bodennaher Kaltluft
ermittelt. Das Untersuchungsgebiet umfasst dabei auch die Bebauung sud-
lich der Mainzer Stral3e (L 395) und westlich des Baalborner Wegs.

Klimamessstationen:

Station 1 Hertelsbrunnenring-Ost  [261 m . NN]
GK RW 3412870 / HW 5480650
Hohe des Windgebers 5 m 0.G.
Lufttemperatur 2.5 m 0.G.
Die Station befindet sich im Kreuzungsbereich Hertelsbrunnen-
ring/Flickerstal und dient zur Analyse des Klimageschehens im
bestehenden Gewerbegebiet Nordost.

Station 2 Wartenberger Weg [262 m . NN]
GK RW 3412550 / HW 5480750
Hohe des Windgebers 5 m 0.G.
Lufttemperatur 2.5 m 0.G.
Der Standort auf einem Firmenparkplatz westlich des Wartenber-
ger Wegs dient zur Erfassung lokaler Kaltluftbewegungen aus der
nordlich angrenzenden Hangzone.

OKOPLANA Seite 4
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Station 3 Hertelsbrunnenring-West  [252 m (. NN]
GK RW 3412100 / HW 5480310
Hohe des Windgebers 5 m 0.G.
Lufttemperatur 2.5 m 0.G.
Die Daten der Station Hertelsbrunnenring-West beschreiben die
klimaodkologischen Funktionsabldufe im Westen des Gewerbege-
bietes Nordost.

Station 4 FriedenstraRe [255 m 0. NN]
GK RW 3412670 / HW 5480170
Hohe des Windgebers 5 m 0.G.
Lufttemperatur 2.5 m 0.G.
Die Station in der Friedenstral3e beschreibt das Klimageschehen
im Bereich der Wohnbebauung sudlich der Mainzer Stral3e.

Luftmessstation Kaiserslautern-Rathaus
RW 3410570 / HW 5479630
Hohe des Windgebers 10 m 0.G.
Lufttemperatur 2.0 m 0.G.
Die Messwerte der Luftmessstation Kaiserslautern-Rathaus be-
schreiben innerstadtische Verhaltnisse. Die Windmessungen sind
aufgrund der nahegelegenen Baume (vgl. Abbildung 3.2) jedoch
nur bedingt reprasentativ.

3 Untersuchungszeitraum und Reprasentanz

Die vertiefende Klimauntersuchung basiert auf dem Datenmaterial des Messzeit-
raumes Mitte Oktober — Mitte Dezember 2006. Klimadkologisch besonders rele-
vante Sommertage (Tmax = 25T) konnten daher nicht erfasst werden.

Wie aus Ergebnissen ganzjahriger Klimauntersuchungen zu entnehmen ist™,
entwickeln sich jedoch auch an Strahlungstagen in den Ubergangsjahreszeiten
und im Winter thermisch induzierte Lokalwindeffekte, so dass die Ergebnisse
auch auf die warmeren Sommermonate Ubertragbar sind.

Um die zeitliche Reprasentanz des Messzeitraumes beurteilen zu kénnen, wurde
u.a. die im Untersuchungszeitraum aufgetretene Haufigkeit der Windrichtung und
mittleren Windgeschwindigkeit an der von Bebauung weitgehend ungestdrten
Station Wartenberger Weg [2] (Betrieb durch OKOPLANA) mit der eines lang-

OkopLANA (1999): Klimaotkologische Analyse im Kernstadtgebiet von Marburg an der Lahn.
Mannheim.

OkopLANA (1993): Klimaokologische Analyse im Stadtgebiet Leonberg. Mannheim.
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jahrigen Messzeitraumes am Standort DWD-Kaiserslautern (Betrieb durch
DWD)2 verglichen.

Abbildung 4. Wie ein Vergleich der Haufigkeitsverteilung der Windrichtung be-
legt, ergeben sich zwischen den beiden Zeitrdumen keine gravierenden Unter-
schiede.

In beiden MesszeitrAumen dominieren sudwestliche bis westliche Luftstromun-
gen. Als Sekundarmaximum treten nordéstliche bis dstliche Windrichtungen her-
vor. Die Lage des Untersuchungsgebietes in der ungefahr W-E-verlaufenden
Kaiserslauterer Senke macht sich deutlich bemerkbar (- reliefbedingte Fuh-
rungseffekte).

Auch hinsichtlich der Windgeschwindigkeitsverteilung zeigen sich vergleichbare
Ergebnisse. In beiden MesszeitrAumen Uberwiegen Schwachwinde unter 1.6
m/s. (54% langjahriges Mittel, 47% Kurzzeitraum 2006). Mittlere Windgeschwin-
digkeiten von uber 3.0 m/s, die eine intensive Durchliftung des Stadtgebietes
ermaoglichen, treten nur zu ca. 11% (langjahriges Mittel) bzw. zu ca. 16% (Kurz-
zeitraum 2006) auf.

Insgesamt zeigen sich zwischen den kurz- und langfristigen Windfeldaufzeich-
nungen keine gravierenden Unterschiede, so dass die Windmessungen des
Kurzzeitraums auch fir einen mehrjahrigen Messzeitraum als reprasentativ be-
wertet werden kdnnen.

Tabelle 1: Der Verlauf der mittleren Lufttemperatur, der Niederschlagssumme
und Sonnenscheindauer wahrend des Untersuchungszeitraumes (Oktober - De-
zember 2006) zeigt im Vergleich mit dem langjéhrigen Mittel (1951-1980) des
Deutschen Wetterdienstes z.T. deutliche Abweichungen.

Der Monat Oktober war durch die mehrtagige Andauer zyklonaler Stidwest- und
Siudostlagen sowie unter dem Einfluss einer Hochdruckbricke tber Mitteleuropa
deutlich zu warm (+3.3 K)3 und zu feucht (214%). Windschwache Strahlungsta-
ge, die bevorzugt zur Ausbildung lokaler und regionaler Strémungssysteme fiih-
ren, traten sowohl zwischen dem 08. und 10.10. als auch zwischen dem 28. und
31.10. auf. Die Sonnenscheindauer (94%) entsprach weitgehend dem langjahri-
gen Mittel.

Die Daten wurden dem ,Klimadkologischen Begleitplan“ zum Flachennutzungsplan 2010 ent-
nommen (STEINICKE & STREIFENEDER 1996).

Die Lufttemperaturdifferenz wird nicht in C, sonde rn in K (Kelvin) angegeben.
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Auch die Monate November und Dezember waren deutlich zu warm (+ 2.9 K
bzw. + 3.6 K). Die hohen Temperaturwerte waren auf eine gewisse Gleichférmig-
keit der GroRwetterlagen zurtickzufiihren. Mit nur kurzer Unterbrechung herrsch-
te hohe Druck Uber Sudost- und mitunter auch tber Osteuropa, wahrend uber
dem 0§stlichen Nordatlantik tiefer Druck dominierte. Zwischen beiden Steue-
rungszentren lag Sudwestdeutschland in einer stidwestlichen Luftstrdomung, mit
der ungewdhnlich lang anhaltend warme Luft aus dem Mittelmeerraum zugefihrt
wurde. Da auch die Sonnenscheindauer ungewdhnlich hoch war, ergaben sich
fur die Erfassung lokaler Klimaeffekte recht glinstige Bedingungen.

Tabelle 1: Monatliche Mittelwerte und deren Abweichung vom langjéhrigen Mittel fur die
DWD-Station Saarbriicken/Ensheim - Oktober bis Dezember 2006.

Monat Mitteltemperatur Niederschlag in mm Sonnenscheindauer

u. Abweichung in K u. in % vom Mittel u. in % vom Mittel

2006

Oktober 12.7C +3.3 118 mm 214 112 Std. 94
November 7.4C +2.9 69 mm 86 66 Std. 182
Dezember 4.1C +3.6 62 mm 82 63 Std. 147

Quelle: http://www.dwd.de/GWL

Antizyklonale Wetterlagen und Hochdruck-Wetterlagen beglinstigen die Ausbil-
dung lokaler und regionaler Klimaerscheinungen (Strahlungstage). Im Verlauf
zyklonaler Wetterlagen, die meist mit héheren Windgeschwindigkeiten, starkerer
Bewdlkung oder Regen verbunden sind, kénnen sich lokale Klimaeinfliisse nur in
abgeschwachter Form oder tUberhaupt nicht ausbilden.

Windschwache Strahlungstage, bei denen sich lokale und regionale Klimaeffekte
besonders ausgepragt darstellen, traten im Untersuchungszeitraum Mitte Okto-
ber — Mitte Dezember 2006 an ca. 19% der Tage auf (langjéhriges Mittel: Strah-
lungstage ca. 25 - 30% der Tage im Jahr), so dass die Messergebnisse auch
diesbeziiglich als reprasentativ fir einen langeren Zeitraum bewertet werden
kdnnen.
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4 Darstellung der Untersuchungsergebnisse

4.1. Stromungsgeschehen und Ventilation

Zur vertiefenden Beurteilung des lokalen Stromungsgeschehens im Planungsge-
biet ,Hertelsbrunnen® und in dessen Umfeld wurden neben einer Betrachtung des
Gesamtzeitraumes (Mitte Oktober — Mitte Dezember 2006) die klimadkologisch
relevanten, windschwachen Strahlungstage statistisch ausgewertet, analysiert
und fur die einzelnen Stationsstandorte in Form von Windrosen dargestellt. Zu-
dem fanden die Ergebnisse friherer Klimauntersuchungen (STEINICKE &
STREIFENEDER 1996) Eingang in die Interpretation der ortsspezifischen klimagko-
logischen Funktionsablaufe.

Die Ergebnisse bestatigen weitgehend bisherige Erkenntnisse aus friheren Un-
tersuchungen, konnten in Teilbereichen jedoch weiter prazisiert werden.

Das Ventilationsgeschehen im Untersuchungsgebiet und dessen Umfeld wird
durch die Leitlinienwirkung des Reliefs (Hangzone des Rotenbergs), die Uber die
Hangzone zustromende Kaltluft sowie durch Uberdrtliche Regionalstromungen
gepragt. Markanteste Erscheinung ist dabei der tagesperiodische Wechsel der
Windrichtung, vor allem an Tagen mit erhohtem Strahlungseinfluss.

Die Haufigkeitsverteilung der Windrichtung an den Temporarmessstationen do-
kumentiert (Abbildung 6.1 ), dass im Untersuchungsgebiet an klimadkologisch
besonders relevante Strahlungstagen tagsiiber grol3wetterlagenbedingt stidwest-
liche bis westliche und norddstliche Windrichtungen Uberwiegen.

In der Nacht kommt es im Planungsgebiet und in dessen Umfeld aufgrund der
Ausbildung lokaler und regionaler Stromungssysteme zu auffallenden Rich-
tungswechseln. Der Anteil nordlicher bis norddstlicher Luftstromungen nimmt
deutlich zu.

Ein wichtiger Faktor im Klimageschehen des Untersuchungsgebietes ist die ra-
sche Bildung von Kaltluft im bodennahen Luftraum wahrend der ersten
Nachthalfte. Diese Kaltluft neigt in flachem Gelande (Geléandeneigung unter 29
und an Hindernissen (z.B. StralRendamme, Gebdude, Waldstreifen und dichte
Gebuschreihen) zu Stagnation und kann somit aus eigenem Antrieb sowohl im
Freiland als auch in der benachbarten Bebauung keinen intensiveren
Luftaustausch bewirken. In ausgedehnten Hangbereichen sowie in Talziigen
bzw. Hangeinschnitten (z.B. Eselsbachtal) entwickeln sich jedoch aus der
abflieBenden Kaltluft breitangelegte Hangabwinde und gerichtete Kaltluftstréme,
die in ihrem Einflussbereich zur Ventilation des bodennahen Luftraumes
beitragen.
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Entlang der S-exponierten Hangzone des Rotenbergs (Planungsgebiet und des-
sen Umfeld) sind aufgrund des eng begrenzten Kaltlufteinzugsgebietes nur
schwach ausgepragte Hangabwinde zu erwarten. Die Uber den vegetationsbe-
deckten Flachen entstehende Kaltluft sammelt sich vor allem in leichten Hang-
einschnitten und sickert dort in die angrenzende Bebauung ein. An warmen
Sommertagen sorgt dies fur eine Beschleunigung und Intensivierung der nachtli-
chen Abkihlung (- bioklimatischer Positiveffekt). Der ,Warmeinseleffekt* des
Gewerbegebietes Nordost bleibt kleinrdumig begrenzt.

4.1.1 Stromungsanalyse Mitte Oktober — Mitte Dezemb  er 2006,
alle Tage

Die Erfassung des lokalen/regionalen Stromungsgeschehens ist zur Beurteilung
der bioklimatischen/lufthygienischen Situation notwendig, da neben der thermi-
schen Situation vor allem das ortsspezifische Ventilationsgeschehen die Auftre-
tenshaufigkeit u.a. von Schwile und erhdhten Immissionsbelastungen wesentlich
mitbestimmt.

Ausgehend von den 2-monatigen Daten der kontinuierlich registrierenden Mess-
stationen wird nachfolgend die Haufigkeitsverteilung der Windrichtung und der
mittleren Windgeschwindigkeit analysiert. Neben der Zusammenfassung des Ge-
samtzeitraumes erfolgt die statistische Auswertung zusatzlich getrennt fur Strah-
lungstage.

Dazu wurde aus den Halbstundenmitteln des Untersuchungszeitraumes fir jede
Station die prozentuale Haufigkeit der Windrichtungen berechnet und in Doppel-
windrosen” fiir jeweils 30-Grad Sektoren getrennt fir Tages- und Nachtstunden
in den Abbildungen 5.1 - 6.2 dargestellt. Auf diese Weise lasst sich die zeitliche
Zuordnung bestimmter Windrichtungshaufigkeiten und die zwischen den einzel-
nen Stationen unterschiedliche Verteilung beurteilen.

Fir jeden Stationsstandort wurden zwei Doppelwindrosen erstellt, links die Ta-
gessituation und rechts die Nachtsituation.

Die einzelnen Teilkreise entsprechen Haufigkeiten der Windrichtung (Halbstundenmittelwerte)
von 5, 10, 15% usw., dabei deuten die Teilstriche der Windrose in die Richtung, aus welcher der
Wind weht (Teilstrich nach oben entspricht einem Nordwind, nach rechts einem Ostwind). Als
weitere Information wurden die mittleren Windgeschwindigkeiten der 30-Grad-Richtungs-
sektoren fir die jeweiligen Tages- und Nachthalften aufgezeichnet.
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Die Abbildungen 5.1 und 5.2 geben die Richtungsverteilung fir den Gesamtzeit-
raum wieder. In diesen Darstellungen sind sowohl lokalklimatisch relevante
Strahlungstage als auch Nichtstrahlungstage (bei Nichtstrahlungstagen wird das
Klimageschehen vorwiegend advektiv, d.h. von groR3rdumigen Effekten bestimmt)
zusammengefasst.

Die fur Fragen der Planung besonders bedeutsamen lokal- bzw. regionalklima-
tisch bedingten Effekte werden durch detailliertere Auswertungen verdeutlicht (s.
Kap. 4.1.2).

Wahrend der Tagstunden ist das Stromungsgeschehen weitgehend von der vor-
herrschenden GrofRwetterlage, der Stationslage und deren Umgebung (Flachen-
nutzung, Relief, Art der Bebauung, Lage im Stadtgebiet) abhangig.

Innerhalb der Bebauung und in Hangbereichen wird die Windgeschwindigkeit
aufgrund der erhdhten Oberflachenrauigkeit reduziert und es kann durch Umlen-
kungen und Leitlinieneffekte gegentiber der vorherrschenden Héhenstromung
stellenweise zu Richtungséanderungen kommen.

In den Nachtstunden treten zusatzliche Effekte wie z.B. kaltluftinduzierte Hang-
abwinde auf, die das stadtische Windfeld graduell unterschiedlich modifizieren.

Aus der Windverteilung der einzelnen Stationen wird deutlich, dass im Tagesver-
lauf bestimmte Vorzugsrichtungen auftreten, wobei am Tag im Untersuchungs-
zeitraum Mitte Oktober — Mitte Dezember 2006 haufig groRraumig angelegte
stidwestliche und nordéstliche bis dstliche Windrichtungen vertreten sind. Nach
Sonnenuntergang kommt es stellenweise zu auffallenden ortsspezifischen Wind-
richtungswechseln, was auf die Ausbildung lokaler/regionaler Strémungszirkula-
tionen hinweist.

Die Station Hertelsbrunnenring-Ost [1] dient als Basisstation fiir das Stromungs-
geschehen im 6stlichen Teilbereich des Gewerbegebietes Nordost.

Hier herrschen am Tag suidwestliche Windrichtungen vor (64% der Stunden). Ein
sekundares Haufigkeitsmaximum (22% der Stunden) tritt bei norddstlichen Luft-
stromungen auf. Das Mittel der Windgeschwindigkeit liegt am Tag bei 2.0 m/s.
Die recht niedrigen mittleren Windgeschwindigkeiten dokumentieren eine nur
mafige Ventilation im Gewerbegebiet Nordost.

In den Nachtstunden ist eine leichte Zunahme nordéstlicher Windrichtungen zu
verzeichnen (31% der Stunden), was auf die Ausbildung einer norddstlichen Re-
gionalstromung in Richtung Kaiserslauterer Becken hindeutet (Ausgleichsstro-
mung zwischen kuhlen, bewaldeten Flachen und warmer stadtischer Bebauung).
Die nachtliche mittlere Windgeschwindigkeit von nur 1.5 m/s weist auf unglnstige
Ventilationsverhaltnisse hin.
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Zusatzlichen Ventilationseffekten Uber kaltluftinduzierte Lokalstrémungen ist da-
her besondere Bedeutung beizumessen.

Der Messstandort Wartenberger Weg [2] dokumentiert das Stromungsgeschehen
im Hangeinschnitt ¢stlich des Hertelsbrunner Hofs.

Auch hier werden am Tag vorwiegend sudwestliche Windrichtungen gemessen
(53% der Stunden). Die mittleren Windgeschwindigkeiten von 1.9 m/s (1. Tages-
halfte) bzw. 2.5 m/s (2. Tageshalfte) weisen im Vergleich zur Station Her-
telsbrunnenring-Ost [1] auf etwas glnstigere Beliftungsverhaltnisse hin. Die
Freizone innerhalb des Gewerbegebietes Nordost fungiert als Ventilationsflache,
Uber welcher der Hohenwind bodennah durchgreifen kann.

Nach Sonnenuntergang ist auch hier eine Zunahme nordgstlicher Richtungs-
komponenten zu beobachten. Werden am Tag zu ca. 18% der Stunden norddst-
liche Windrichtungen registriert, steigt ihr Anteil in der Nacht auf ca. 29% an. Auf-
fallend ist auch die leichte Haufung ndrdlicher bis nordnordéstlicher Winde (13%
der Stunden am Tag - 26% der Stunden in der Nacht). Dies weist darauf hin,
dass sich entlang des Hangeinschnittes am Wartenberger Weg ein nachtliche
Lokalstromung entwickeln kann. Mittlere Windgeschwindigkeiten von 0.8 m/s
deuten auf die Empfindlichkeit der Lokalstrémung gegentber Strémungshinder-
nissen in Form von Bebauung und dichten, hohen Gehdlzbesténden hin.

Die Windrichtungsverteilung im Westen des Gewerbegebietes Nordost (Station
Hertelsbrunnenring-West [3]) ist mit den Aufzeichnungen an der Station Warten-
berger Weg [2] vergleichbar, wobei etwas hohere Windgeschwindigkeiten zu re-
gistrieren sind. Die durchschnittliche Windgeschwindigkeit, gemittelt Gber alle
Richtungssektoren, betragt am Tag 2.4 m/s.

In den Nachtstunden betragt der Anteil nordlicher bis norddstlicher Richtungs-
komponenten ca. 24%. Auch hier ist der Einfluss hangspezifischer Kaltluftbewe-
gungen zu messen.

Die Station FriedenstralRe [4] im Wohngebiet stddstlich der Mainzer Stral3e wer-
den die Stromungsverhéltnisse durch die Leitlinienwirkung der Friedenstral3e ge-
pragt. Die vorherrschenden Winde werden sowohl am Tag als auch in der Nacht
vermehrt in westsidwestlichen und ostnordéstlichen Richtungen gebiindelt.

Die mittlere Windgeschwindigkeit betrdgt am Tag ca. 1.7 m/s. Die im Gewerbe-
gebiet Nordost um bis zu ca. 30% hoheren Windgeschwindigkeiten weisen auf
die ungunstigen BelUftungsverhaltnisse im Bereich der FriedenstralRe hin.

Auch in der Nacht ist bei mittleren Windgeschwindigkeiten von ca. 1.2 m/s kein
intensiver bodennaher Luftaustausch mdglich.
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Vergleicht man die Uber alle Windrichtungen gemittelten Windgeschwindigkeiten
der einzelnen Messstationen, so erhédlt man einen Eindruck vom standortspezifi-
schen Einfluss des Stationsumfeldes (Tabelle 2).

Uber den Gesamtzeitraum und Gesamttag gemittelt, ergeben sich am Mess-
standort Friedenstraf3e [4] die niedrigsten mittleren Windgeschwindigkeiten. Ge-
genuber dem Gewerbegebiet Nordost werden Geschwindigkeitsreduktionen von
ca. 18 - 30% ermittelt. Dies belegt die noch verhaltnismaRig gunstigen Luftaus-
tauschbedingungen im Planungsgebiet ,Hertelsbrunnen und in dessen Umfeld.

Tabelle 2: Mittlere Windgeschwindigkeiten (m/s) fir die Stationsstandorte ge-
trennt nach 1. und 2. Tageshalfte sowie 1. und 2. Nachthélfte - alle Tage

1.TH 2. TH, 1. NH, 2. NH, Mittel
Station 7-12 Uhr | 13-18 Uhr | 19-23 Uhr | 0-6 Uhr 0-23 Uhr

Hertelsbrunnenring-

1.7 2.2 15 1.4 1.7
Ost[1]
Wartenberger Weg [2] 1.9 25 1.7 15 1.9
Hertelsbrunnenring-

2.0 2.7 1.8 1.6 2.0
West [3]
Friedenstral3e [4] 1.4 1.9 1.2 1.1 1.4

4.1.2 Stromungsanalyse Mitte Oktober — Mitte Dezemb  er 2006,
Strahlungstage

Die Abbildungen 6.1 und 6.2 dokumentieren die Haufigkeitsverteilung der Wind-
richtungen bei lokalklimatisch besonders relevanten Strahlungstagen5.

Im Verlauf von lokalklimatisch relevanten Wetterlagen (Haufigkeit: ca. 19% im
Kurzzeitraum 2006) kommt es am Tag infolge intensiver Sonneneinstrahlung zu
starkerer Erwarmung und in der Nacht durch ungehinderte Ausstrahlung der O-
berflachen zu deutlicher Abkihlung der bodennahen Luftschichten mit intensiver
Kaltluftproduktion vegetationsbedeckter Flachen. Derartige Wetterlagen sind oft
windschwach, wobei nachtliche Bodeninversionen entstehen, d.h. die Luft ist
stabil geschichtet, der vertikale Luftaustausch ist vermindert oder weitgehend un-
terbunden.

Strahlungstag - Gesamtbedeckungsgrad im Mittel aller Stunden des Gesamttages < 2/8. Wah-
rend der Nacht wird der Gesamtbedeckungsgrad von 4/8 nicht Uberschritten. Am Tag treten nur
bis zu 3 Stunden thermisch bedingt Quellwolken bis zu einem Gesamtbedeckungsgrad von 6/8
auf.
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Das Ventilationsgeschehen wird vermehrt von Regional- und Lokalstromungen
bestimmt, deren Existenz der Kaltluftbewegung tber die Hange und Taler sowie
dem Luftdruckgefalle zwischen kihlerem Freiland und warmerer Bebauung zu
verdanken ist.

Zur Beurteilung der Ventilation wurden fiir die klimadkologisch relevanten Wetter-
lagen die Haufigkeit bestimmter Windgeschwindigkeiten und die dabei auftreten-
den Windrichtungen ermittelt (Abbildungen 7.1 - 7.4 ). Dazu wurden die Halb-
stundenmittel der Windgeschwindigkeit in finf Klassen eingeteilt und der jeweili-
gen Windrichtung zugeordnet:

Windstillen
Halbstundenmittel der Geschwindigkeit unter 0.1 m/s

extreme Schwachwinde
Halbstundenmittel der Geschwindigkeit 0.1 bis 0.5 m/s

Schwachwinde
Halbstundenmittel der Geschwindigkeit 0.6 bis 1.4 m/s

mittlere Geschwindigkeiten
Halbstundenmittel der Geschwindigkeit 1.5 bis 3.2 m/s

hohere Geschwindigkeiten
Halbstundenmittel der Geschwindigkeit Uber 3.2 m/s

Unter dem Begriff Ventilation sind Vorgange des Luftaustausches und der
Frischluftzufuhr zu verstehen, die zum Abbau von bioklimatischen und lufthygie-
nischen Belastungen beitragen. Dies geschieht aufgrund des Austausches oder
der Durchmischung der mit negativen lokalen Eigenschaften behafteten Luftmas-
sen sowohl durch solche, die auf dem Wege der Grol3zirkulation herangefihrt als
auch durch solche, die Uber klimadkologische Ausgleichsraume (vegetationsbe-
deckte Freiraume) herangefuhrt werden oder diesen ihre Entstehung verdanken.
Fur den Grad der Ventilation sind die Windgeschwindigkeit und die Luftschich-
tung von Bedeutung. Untersuchungen Uber die Verteilung von Schadstoffen im
Bereich von ausgedehnten Siedlungen ergaben, dass mit einer ausreichenden
weitraumigen Durchliftung innerhalb der Bebauung erst bei
Windgeschwindigkeiten dber 3.0 m/s zu rechnen ist. Dagegen dringen
Luftstromungen unter 2.0 m/s zwar in die Bebauung ein, greifen dort je nach
Bebauungsdichte auch bis zum Boden durch, kénnen aber die mit lokalen
Eigenschaften behaftete Luft nicht ausrdumen, weshalb in diesem Falle von
Beluftung zu sprechen ist.
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Werden mit der Windgeschwindigkeit auch die Schichtungsverhaltnisse berick-
sichtigt, so ergibt sich folgender Sachverhalt:

Durchliftung ist der véllige Austausch lokaler Luftmassen durch reinere
Luftmassen der hoéheren Atmosphéare, zurtckzufihren auf Luftstrémungen
hoherer Geschwindigkeit, die bis zum Boden durchgreifen. In kiirzester Zeit
konnen auf diese Weise lokal belastete Luftmassen durch Frischluft ersetzt
werden. Voraussetzung ist vorwiegend indifferente bis labile Luftschichtung.

Beluftung ist die Durchmischung und horizontale Verlagerung lokal belaste-
ter Luftmassen durch Uber klimatkologische Ausgleichsraume zustromende
Luftmassen geringerer Geschwindigkeit.

Der vollige Austausch lokal belasteter Luft kann nicht oder nur Gber einen
langeren Zeitraum hinweg vonstatten gehen. Die Wirksamkeit ist lokal be-
grenzt. Voraussetzung ist vorwiegend indifferente bis stabile Luftschichtung
(z.B. Bodeninversionen und abgehobene Inversionen).

Durch ein hohes stadtisches Energiepotential kann im Zuge stabiler Luft-
schichtung eine rdumlich begrenzte vertikale Durchmischung und ein rdum-
lich begrenzter horizontaler Luftaustausch zwischen Freiland und Bebauung
erfolgen.

Den Richtungsverteilungen und Windgeschwindigkeitsmitteln an der Station Her-
telsbrunnenring-Ost [1] ist zu entnehmen, dass im Verlauf der im Untersu-
chungszeitraum aufgetretenen lokalklimatisch relevanten Strahlungstage am Tag
vorwiegend westliche bis stidwestliche und norddéstliche Luftstrémungen mit mitt-
leren Geschwindigkeiten von 0.6 — 2.1 m/s aufgezeichnet werden. Hohere Wind-
geschwindigkeiten Uber 3.2 m/s treten nur zu ca. 1.3% der Tagstunden auf.

Nach Sonnenuntergang nimmt die durchschnittliche Windgeschwindigkeit ab und
die Haufigkeit norddstlicher Richtungssektoren steigt pragnant an, was vorwie-
gend auf regionale Effekte (- Ausgleichsstrémungen zwischen den angrenzen-
den Randhodhen und der Kaiserslauterer Senke) zurickzufiihren ist. Es dominie-
ren durchschnittliche Windgeschwindigkeiten unter 0.6 m/s (71% der Nachtstun-
den). Windgeschwindigkeiten tber 1.4 m/s werden nur zu ca. 0.4% der Nacht-
stunden registriert.

Bei vorherrschenden regional angelegten Nordostwinden fungiert die vegetati-
onsbedeckte Hangzone des Rotenbergs als Luftleitbahn, Uber welcher der Wind
bodennah durchgreifen kann. Die aufgenommene bodennahe Kaltluft wird nach
Sudwesten verfrachtet und tréagt dadurch auch westlich der Linie Baalborner Weg
zur Minimierung thermischer Belastungen bei. Die Erkenntnisse aus der Klimaun-
tersuchung von STEINICKE & STREIFENEDER (1996) kdnnen damit bestatigt wer-
den.
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Ein pragnanter Einfluss lokaler nordlicher Hangabwinde, die Uber den Geb&ude-
komplex des Unternehmens KEIPER GMBH & Co. hinwegstromen, wird nicht re-
gistriert.

Das Umfeld der Station Wartenberger Weg [2] zeigt sich am Tag etwas intensiver
ventiliert. Wahrend an der Station Hertelsbrunnenring-Ost [1] mittlere Windge-
schwindigkeiten tber 3.2 m/s nur zu ca. 1.3% der Tagstunden registriert werden,
belauft sich ihr Anteil am Standort Wartenberger Weg [2] auf 5.8%. Dies unter-
streicht, dass die z.T. noch recht gro3ziigigen Abstandsflachen zwischen den
einzelnen Gebaudekomplexen im Gewerbegebiet Nordost glnstige Ventilations-
effekte ermoéglichen. Thermische und lufthygienische Negativeffekte werden mi-
nimiert.

Nach Sonnenuntergang ist am Stationsstandort ein auffalliger Windrichtungs-
wechsel zu registrieren. Studwestliche Luftstromungen treten zugunsten nordli-
cher bis norddstlicher Winde zuriick. Wahrend die Nordostwinde vorwiegend auf
den Einfluss regionaler Nordostwinde zurtickzuftihren ist (ca. 55% der Nacht-
stunden, mittlere Windgeschwindigkeit ca. 0.5 — 0.8 m/s), sind die erfassten nord-
lichen Strdmungen (ca. 14% der Nachtstunden) auf seichte lokale Kaltluftabflls-
se entlang des Hangeinschnittes am Wartenberger Weg zurtickzuftihren.

Die recht geringen Strémungsgeschwindigkeiten (Anteil extremer Schwachwinde
unter 0.6 m/s: 66%) weisen auf die Empfindlichkeit der Lokalstromung gegenuber
Stromungshindernissen (Bauwerke, dichtgestaffelte Gehdlze etc.) hin.

Wie die Windaufzeichnungen am Messstandort Hertelsbrunnenring-West [3] zei-
gen, sind derartige Lokalwindeffekte auch unterhalb des Rotenberghofs zu
erwarten. Auch hier werden zu ca. 14% der Nachtstunden nordliche Windrichtun-
gen aufgezeichnet.

Die Windaufzeichnungen bestéatigen somit die Ergebnisse friherer Untersuchun-
gen, dass das Klimageschehen im Planungsgebiet ,Hertelsbrunnen“ und im Ge-
werbegebiet Nordost sowohl von Hangabwinden des Rotenbergs als auch von
regional angelegten Nordostwinden bestimmt wird.

Die Summation der lokalen und regionalen Stromungseffekte bewirkt, dass die
vom Gewerbegebiet ausgehenden bioklimatischen und lufthygienischen Un-
gunsteffekte noch eng begrenzt bleiben. Der Sicherung derartiger Gunsteffekte
(Ventilationseffekte, Kaltluftzustrom tber die nérdliche Hangzone, bebauungsin-
terne Freiflachen mit Funktionen als Ventilationsbahnen und Kaltluftentstehungs-
gebieten) ist daher stadtklimatische Bedeutung beizumessen.
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Am Messstandort Friedenstral3e [4] dominieren am Tag straf3enparallele west-
sudwestliche Luftstrémungen (41% der Stunden) mit mittleren Windgeschwindig-
keiten zwischen 1.2 und 1.8 m/s. Eine intensive Durchliftung ist damit nicht ge-
wahrleistet.

Nach Sonnenuntergang ist auch hier eine auffillige Drehung des Windes zu
vermehrt nordostlichen Windrichtungen zu erkennen, was auf einsetzende Regi-
onalstromungen zurtickzufuhren ist. Auffallig ist mit 29% der Nachtstunden der
hohe Anteil an Windstillen. Im Gewerbegebiet Nordost werden Windstillen nur zu
ca. 4 — 6% der Nachtstunden gemessen.

Ventilationseffekte tber Kaltluftzuflisse aus dem Hangbereich des Rotenbergs
sind im Bereich der Friedenstral3e nicht zu erwarten.

Tabelle 3 verdeutlicht mit Hilfe der Windgeschwindigkeitsmittel an den einzelnen
Stationsstandorten nochmals die ortsspezifische Beliiftungssituation.

Tabelle 3: Mittlere Windgeschwindigkeiten (m/s) fur die Stationsstandorte getrennt
nach 1. und 2. Tageshalfte sowie 1. und 2. Nachthélfte - Strahlungstage

1.TH 2. TH, 1. NH, 2. NH, Mittel
Station 7-12 Uhr | 13-18 Uhr | 19-23 Uhr | 0-6 Uhr 0-23 Uhr

Hertelsbrunnenring-

0.9 1.7 0.6 0.5 0.9
Ost[1]
Wartenberger Weg [2] 0.9 1.9 0.7 0.5 1.0
Hertelsbrunnenring-

0.9 2.0 0.6 0.4 1.0
West [3]
FriedenstralBe [4] 0.7 15 0.3 0.2 0.7
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4.2 Thermische Situation und Ventilation bei klimaé  kologisch re-
levanten Wetterlagen

Das Verhalten der Lufttemperatur in Abhangigkeit von Gelénderelief, Flachen-
nutzung und Stromungsgeschehen ist ein Indiz fur die Funktion des horizontalen
und vertikalen Luftaustausches.

Zur Beurteilung der Temperaturverteilung und des lokalen, kleinrAumigen Stro-
mungsgeschehens in den nicht durch feste Messstationen abgedeckten Berei-
chen des Untersuchungsgebietes wird auf Ergebnisse von Temperaturmessfahr-
ten zurickgegriffen werden, die am 09./10.10.2006 und am 30./31.10.2006
durchgefuhrt wurden. Auf die Ergebnisse wird in Kap.4.4 ndher eingegangen.

Bei klimaokologisch relevanten Strahlungswetterlagen (ca. 19% der Tage im
Jahr) ergeben sich im Untersuchungsraum lokalklimatische Differenzierungen.
Typisch fir diese Situationen ist, dass sich in der Bebauung verminderte Ventila-
tion (- Tendenz zu lufthygienischen Belastungen) und durch die Aufheizung von
Baukorpern und befestigten Flachen starke Erwédrmung und Warmestaus
(- Tendenz zu bioklimatischen Belastungen) einstellen. Nach Sonnenuntergang
kommt es innerhalb der Bebauung zu verzdgerter Abkihlung, im Freiland hinge-
gen zu intensiver Kaltluftproduktion vegetationsbedeckter Flachen und zur Aus-
bildung stabiler Luftschichtung (Bodeninversionen).

Sowohl bei Tag als auch verstarkt in der Nacht stellen sich relief- und flachennut-
zungsbedingt Temperaturunterschiede ein, wobei zur Zeit der nachtlichen Abkuih-
lungsphase im Untersuchungsgebiet zwischen kihlsten und warmsten Bereichen
im Zeitraum Mitte Oktober — Mitte Dezember 2006 Temperaturunterschiede bis
ca. 3.0C auftraten. In den Sommermonaten sind noch deutlichere Temperatur-
unterschiede zu erwarten.

Die thermische Situation und das Ventilationsgeschehen in Kaiserslautern wird
bei austauscharmen Strahlungswetterlagen sowohl durch das Relief als auch
durch die Flachennutzung bzw. durch die innerhalb der Bebauung graduell un-
terschiedlich wirksamen Lokal- bzw. Regionalstrémungen bestimmt.

Zur Verdeutlichung der klimatkologischen Funktionsablaufe wird zunachst ein
Ausschnitt der Thermalbildbefliegung Kaiserslautern (STEINICKE & STREIFENEDER
1996) analysiert. Sie vermittelt einen Eindruck vom thermischen Verhalten (Ober-
flachentemperaturen) der unterschiedlichen Flachennutzungsstrukturen im Pla-
nungsumfeld.
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Zur vertiefenden Analyse der lokalen Situation erfolgt anschliel3end die Diskussi-
on ausgewahlter Tagesgange der Lufttemperatur und des Windes. Aus den Ta-
gesgangen lasst sich das ortsspezifische Verhalten von Lufttemperatur und
Stromungsgeschehen entnehmen, wobei die ventilationsfordernde Wirkung der
lokalen/regionalen Luftstromungen im Freiland und in der Bebauung offenbar
wird.

4.2.1 Thermalbildaufnahmen

Die Abbildungen 8.1 und 8.2 verdeutlichen das unterschiedliche Temperatur-
verhalten verschiedener Flachennutzungsstrukturen anhand von Ergebnissen
der Abend- und Morgenbefliegung.

[Die Temperaturspanne reicht von dunkelrot (16.3C) Uber gelb bis dunkelblau (<
1.4C)]

Bei der IR-Thermalbefliegung wird flachenhaft die Oberflichentemperatur aufge-
nommen. Dabei wird die Oberflachentemperatur nicht direkt, sondern Uber die
von ihr ausgehende langwellige Strahlung gemessen, wobei diese eine Funktion
der Oberflachentemperatur ist. Unter dem Begriff Oberflachentemperatur wird
diejenige Temperatur verstanden, die ein Koérper unmittelbar an seiner Oberfla-
che annimmt. Die Temperatur der einzelnen Farbflachen der Thermalbilder ist
damit nicht mit der Lufttemperatur in 2 m H6he gleichzusetzen.

Die Befliegung wurde in den Nachtstunden durchgefuhrt, weil dann die Siedlun-
gen gegenlber dem Freiland am starksten Uberwarmt und die Lokalstrémungen
messbar sind. Nachts sind weder Schlagschatten noch Reflexion der Sonnen-
strahlung zu bertcksichtigen.

Die Interpretation der IR-Thermalbilder erlaubt es, bestimmten Raumeinheiten
(z.B. Gewerbegebieten, Wohngebieten, Vegetationsflachen) ein thermisches
Verhalten zuzuordnen, um Aussagen Uber deren Klimafunktion zu treffen. Ein
Vorteil dieser Fernerkundungsmethode ist die flachenhafte Darstellung des ther-
mischen Gesamtgefiiges eines Raumes. Dies ermdglicht eine Verallgemeinerung
der punktuell bzw. linienhaft erfassten Messwerte des stationdren Klimamessnet-
zes und der Messfahrten (- Isothermenkarte).
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Zur Erklarung des thermischen Verhaltens der Oberflachenelemente (z.B. unbe-
wachsener Boden, befestigte Flachen) sind folgende Faktoren von Bedeutung:

» Hohe, Dichte und Zusammensetzung der Pflanzendecke oder Gebaude,
» Strahlungshaushalt (je nach Tages- und Jahreszeit) und Lufttemperatur,
» Windverhéltnisse,

» Warmehaushalt des Bodens,

» Wasserhaushalt des Bodens,

» Hanggestalt, Neigung und Exposition.

Im Allgemeinen sind Temperaturanomalien (vom Mittel abweichendes Tempera-
turverhalten) an bestimmte Flachennutzungsstrukturen gebunden, die mit ihrem
spezifischen thermischen Verhalten den Warmegehalt der unteren Luftmassen
andern. Eine entscheidende Bedeutung kommt auch der GroRe einer Flache mit
einem ihr eigenen Oberflachentemperaturverhalten zu. Ausgedehnte Areale mit
hohen Oberflachentemperaturen besitzen einen entsprechend starkeren Einfluss
auf das Lokalklima als punkthafte "Warmequellen".

Niedrigste Temperaturen (< 8C) werden in den Abend stunden im Eselsbachtal
gemessen. Der Talzug fungiert als Kaltluftsammel- und Kaltluftabflussgebiet.

Die vorwiegend landwirtschaftlich genutzte untere Hangzone des Rotenbergs
sudlich der A 6 weist ebenfalls recht niedrige Oberflachentemperaturen auf (gel-
be bis blaue Farbténung, < 12.1C). Sie fungieren als siedlungsnahe Kaltluftpro-
duktionsflachen. Demgegenuber zeigen sich die Asphaltflachen der Autobahn A
6 und der Mainzer StraRe deutlich Gberwarmt (iber 15.3C). Auch ausgedehnte
Parkierungsflachen bilden sich als ,Warmepole* ab.

Die Oberflachenstrahlungstemperatur wird nach Sonnenuntergang dadurch be-
stimmt, wieviel Tageswarme im Boden oder im Pflanzenbestand gespeichert ist
und wie schnell sie an die Oberflache geleitet wird, um die ausgestrahlte Energie
zu ersetzen.

Wahrend beispielsweise in einer StralRendecke die in tieferen Schichten gespei-
cherte Warme rasch an die Oberflache nachgeleitet wird, wirkt ein Wiesenteppich
isolierend. Die stark ausstrahlenden Grashalme kihlen die dartiber lagernde Luft
besonders rasch ab, so dass auf solchen Flachen nachts deutlich niedrigere
Temperaturen erreicht werden. Sie stellen also eine glnstige Nutzungsform fir
Flachen mit der Klimafunktion "Kaltluftbildung" dar.
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Warmer bilden sich gehdlziberstellte Flachen ab. So werden beispielsweise tber
dem waldbedeckten Otterberg oder im Griibentdlchen 6stlich der Donners-
bergstraRe noch Oberflachentemperaturen von tber 12<C aufgezeichnet. Tags-
Uber ergibt sich im Bestand groRerer Gehdlzflachen infolge Absorption der Son-
nenstrahlung im oberen Kronenraum der B&dume und Strducher sowie aufgrund
der Beschattung des Stammraumes ein vertikaler Temperaturaufbau.

Die aktive Austauschflache liegt im Kronenraum, der Stammraum ist kihler und
feuchter als die Umgebung. Nach Sonnenuntergang, wenn die freien Oberfla-
chen rasch abkihlen, erfolgt die Abkihlung im Stammraum vergleichsweise
langsam, da die Ausstrahlung durch das Kronendach reduziert ist. Gehdlzgrup-
pen besitzen demnach je nach flachenhafter Ausdehnung, Art und Zusammen-
setzung der Gehdlzgruppen temperaturausgleichende Wirkung.

Das Planungsgebiet ,Hertelsbrunnen® ist als klimadkologischer Ausgleichsraum
mit siedlungsnahen Kaltluftproduktionsflachen (klimatisches Entlastungspotenzi-
al) zu erkennen. Wie die Windaufzeichnungen belegen, strémt ein Teil der bo-
dennah entstehenden Kaltluft dem Gefalle folgend in die Bebauung des Gewer-
begebietes Nordost ein. Insbesondere entlang des Wartenberger Wegs und un-
terhalb des Rotenberghofs ermdglichen Hangeinschnitte noch das einsickern der
Kaltluft in die Bebauung. Der vom Gewerbegebiet Nordost ausgehende ,Warme-
inseleffekt” bleibt daher raumlich eng begrenzt.

AulRerhalb der Hangeinschnitte und Mulden wird die bodennah entstehende Kalt-
luft in die meist vorherrschende nordéstliche Regionalstrémung miteinbezogen
und nach Siddwesten in den Innenstadtbereich von Kaiserslautern verfrachtet.
Dort tragt sie zur Intensivierung der nachtlichen Abkihlung bei (- bioklimati-
scher Gunsteffekt).

Die Ergebnisse der Morgenbefliegung verdeutlichen nochmals die thermische
Gunstwirkung vegetationsbedeckter Freiraume. Uber den in Richtung Bebauung
geneigten klimadkologischen Ausgleichsrdumen des Rotenbergs ist intensive
Kaltluftbildung mdglich. Aufgrund des begrenzten Kaltlufteinzugsgebietes im
Norden (Autobahn A 6) werden jedoch nur geringméachtige lokale Windsysteme
initiiert. Eine Beeinflussung der Bebauung sldlich der Mainzer Straf3e ist durch
die Hinderniswirkung der vorgelagerten Bebauung nicht zu erwarten.
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4.2.2  Tagesgang der Lufttemperatur, Windrichtung un  d Windge-
schwindigkeit am 09.-10.10.2006 — von Sudwest auf O st dre-
hender Gradientwind (T max > 20C)

Wetterablauf: Am 09.10.2006 ist es unter Hochdruckeinfluss Uberwiegend son-
nig. In den Abendstunden I6sen sich vereinzelte Wolkenfelder auf und auch in
den Nachtstunden ist es wolkenlos und schwachwindig. Die Grundvoraussetzun-
gen fur die Ausbildung lokaler und regionaler Klimaeffekte ist gegeben.

Bei zunachst vorherrschendem sidwestlichem Gradientwind kommt es nach
Sonnenuntergang im Umfeld des Planungsgebietes zur Ausbildung lokaler und
regionaler Klimaerscheinungen.

Abbildung 9 ® Am Tag stellen sich entsprechend der groRraumigen Luftdruck-
verteilung sowohl im Umfeld des Gewerbegebietes Nordost als auch in der In-
nenstadt von Kaiserslautern (Luftmessstation KL-Rathaus [5]) Winde aus sid-
westlichen Richtungssektoren ein, die lage- und zeitabhangig mittlere Windge-
schwindigkeiten zwischen 1.0 und 2.5 m/s erreichen.

Bei derartigen Wetterlagen fungiert das Planungsgebiet ,Hertelsbrunnen” als ei-
ne von der Bebauung wegfiihrende Luftleitbahn. Dadurch wird die Immissionsbe-
lastung durch die nahegelegene Autobahn A 6 reduziert.

Zwischen 18:00 und 19:00 Uhr andert sich das Stromungsgeschehen. An fast al-
len Messstandorten dreht der Wind UGber Nord nach Nordosten bis Osten, was
auf einsetzende Regionalwinde zuriickzufiihren ist, die auch den Innenstadtbe-
reich beeinflussen. Eine Ausnahme bildet der Stationsstandort Friedenstral3e [4].
Die Luft tendiert in diesem Teilbereich zunehmend zu Stagnation, so dass ein
nachhaltiger Windrichtungswechsel zunéchst ausbleibt.

Die Stationen im Gewerbegebiet Nordost zeigen wéhrend der Nachtstunden na-
hezu identische Windverhaltnisse (Schwachwinde aus nordnorddstlichen Rich-
tungen). Seichte Hangabwinde aus der angrenzenden Hangzone des Roten-
bergs werden von den vorherrschenden Regionalwinden lberlagert. Eine deutli-
che Unterscheidung von Lokal- und Regionalwind kann anhand der Stationsda-
ten nicht getroffen werden.

(Zeichenerklarung: Die Windfahnen weisen in die Richtung, aus welcher der Wind kommt; gan-
zer Teilstrich = 1.0 m/s, halber Teilstrich = 0.5 m/s).

Die Messstationen wurden im Laufe des 09.10.2006 eingerichtet, so dass vor 16:30 Uhr noch
keine vollstandigen Klimaaufzeichnungen vorliegen.
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Nach 08:00 Uhr kommen die Lokal- und Regionalwinde zunehmend zum Erlie-
gen und der vorherrschende Gradientwind Ubernimmt wieder die bodennahe
Ventilation.

Auffallende raumliche Differenzierungen ergeben sich hinsichtlich der Lufttempe-
raturverteilung.

Am Tag (09.10.) werden zwischen den einzelnen Stationsstandorten aufgrund
der standortspezifischen Flachennutzung sowie der unterschiedlichen Beson-
nungs- und Beschattungsverhdaltnisse Temperaturunterschiede bis zu ca. 2.0C
registriert. Hochste Werte werden in der Innenstadt an der Luftmessstation KL-
Rathaus [5] gemessen. Hier machen sich die versiegelten Flachen und der redu-
zierte innerstadtische Luftaustausch negativ bemerkbar. Im Gewerbegebiet
Nordost bleibt die thermische Uberwarmung hingegen begrenzt. Die bislang noch
recht lockere Bebauungsstruktur des Gewerbegebietes und das nahegelegene
Freiraumpotenzial wirken der Ausbildung lokaler Warmestaus (bioklimatischer
Negativeffekt) entgegen.

Im Zuge der abendlichen Abkuhlung (ab ca. 16:30 Uhr) nahern sich die
Temperaturkurven der einzelnen Messstationen an. So werden gegen 18:00 Uhr

zwischen Innenstadt und Gewerbegebiet Nordost nur noch
Lufttemperaturdifferenzen von ca. 0.8C gemessen. Dies ist darauf
zurtckzufthren, dass die intensive Kaltluftbildung Uber den

vegetationsbedeckten Flachen noch nicht eingesetzt hat.

Nach 18:00 Uhr entwickelt sich zwischen den einzelnen Stationsstandorten wie-
der eine deutlichere thermische Differenzierung. Mit dem Einsetzen regionaler
Nordostwinde wird kihlere Luft aus dem Umland in das Gewerbegebiet Nordost
gefuhrt, so dass sich im Laufe der ersten Nachthalfte gegenlber der Kaiserslau-
terer Innenstadt um ca. 1.5 — 2.0C einstellen. Inn erhalb des Gewerbegebietes
zeigen sich keine gravierenden Unterschiede.

Die bisher giinstige thermische Situation im Gewerbegebiet Nordost wird auch
bei einem Vergleich der Temperaturwerte mit der Station FriedenstraBe [4} of-
fenbar. Trotz durchgriinter Wohnbebauung im Stationsumfeld werden sudlich der
Mainzer Stral3e etwas hdhere nachtliche Lufttemperaturen aufgezeichnet.

Nach Sonnenaufgang kommt es an allen Messstandorten rasch zu allgemeiner
Erwdrmung der bodennahen Luftschichten. Die thermische Differenzierung zwi-
schen den einzelnen Stadtbereichen in Kaiserslautern geht wieder zurick.
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4.2.3  Tagesgang der Lufttemperatur, Windrichtung un  d Windge-
schwindigkeit am 15.-16.12.2006 — kraftiger sudwest licher
Gradientwind (T min < 0C)

Wetterablauf: Am 15/16.12.2006 bestimmt ein Hochdruckgebiet das Wetterge-
schehen. Am Tag (15.12.) ist es nahezu wolkenlos. In den Nachtstunden flaut
der Wind ab und es bleibt, so dass sich die typischen lokalen und regionalen
Klimaerscheinungen entwickeln kénnen.

Abbildung 11: Trotz der in den Wintermonaten recht geringen Aufheizung befes-
tigter Oberflachen, zeigen sich am Tag deutliche thermische Differenzierungen
zwischen dem Gewerbegebiet Nordost und der Kaiserslauterer Innenstadt.

Am Nachmittag werden an allen Stationen Winde aus sudwestlichen Richtungen
registriert, wobei Ortlich mittlere Windgeschwindigkeiten bis 3.5 m/s auftreten
(Hertelsbrunnenring-West [3]), was eine Durchliftung der Bebauung gewahrleis-
tet. Stromungsparallele StralRenziige (Hertelsbrunnenring) funktionieren dabei als
bebauungsinterne Stromungsleitbahnen.

Im Bereich der Wohnbebauung sidlich der Mainzer Straf3e und in der Innenstadt
bleiben die maximalen Windgeschwindigkeiten auf ca. 2.0 m/s begrenzt.

Die Tageshochsttemperatur (11.1C) wird an der Station KL-Rathaus [5] gemes-
sen. Deutlich geringer sind die Lufttemperaturmaxima im Umfeld des Planungs-
gebietes ,Hertelsbrunnen®. Hier schwanken die Maximalwerte zwischen 8.8C
(Station Wartenberger Weg [2]) und 9.7C (Hertelsbrunnenring-Ost [1]). Die recht
gunstigen thermischen Umgebungsbedingungen im Planungsgebiet und in des-
sen Umfeld werden offenbar.

Zwischen 18:00 und 19:00 Uhr kommt es wieder zu einem fur Strahlungstage ty-
pischen Windrichtungswechsel. Der Wind flaut deutlich ab und dreht vermehrt zu
nordéstlichen Richtungen. Wahrend in der Innenstadt die abendliche Abkuhlung
auffallend gedampft verlauft, ist sowohl im Gewerbegebiet Nordost als auch im
Wohngebiet sudlich der Mainzer StralRe ein rascher und intensiver Temperatur-
riickgang zu verzeichnen. Auffallend ist der kurzzeitige Temperaturabfall am
Messstandort Wartenberger Weg [2] zwischen 17:30 und 18:30 Uhr. Wie die
Windaufzeichnungen belegen, dreht der Wind zu diesem Zeitpunkt zu vermehrt
nordnordwestlichen Richtungen, wodurch Hangkaltluft in das Stationsumfeld ge-
langt. Die nur schubartig abflieBende lokale Kaltluft wird im weiteren Nachtverlauf
jedoch von der vorherrschenden nordéstlichen Regionalstrémung Uberlagert.

OKOPLANA Seite 23



Klimagutachten zur geplanten Erweiterung
des Gewerbegebietes Nordost -
Stadt Kaiserslautern Bereich ,Hertelsbrunnen* - in Kaiserslautern

Derartige Lokalwindeffekte durften in den Sommermonaten, wenn sich zwischen
Freiland und Bebauung grol3ere thermische Unterschiede einstellen, haufiger zu
beobachten sein.

Dass auch mit der norddstlichen Regionalstromung aus dem Umland Kaltluft
herangefuhrt wird, zeigt sich anhand des Windrichtungswechsels nach 05:30
Uhr. Noch vor Sonnenaufgang dreht der Wind groRBwetterlagenbedingt zu sud-
westlichen Richtungen, wodurch auch ein kraftiger Temperaturanstieg erfolgt.
Die thermische Differenzierung zwischen Gewerbegebiet Nordost und der Innen-
stadt hebt sich nahezu auf.

4.3 Kleinaerologische Messungen

Aus der Verteilung des Luftdrucks resultiert die Druckgradientstrémung, der geo-
strophische Wind. Diese ungestorte Strdomung ist erst in Héhen von 1.000 bis
1.500 m uber Grund festzustellen. Die zwischen dieser Hohe und der
Bodenoberflache liegende Schicht wird planetarische Grenzschicht genannt,
deren vertikale Erstreckung im Wesentlichen von der Bodenrauigkeit, der
thermischen Schichtung und der Windgeschwindigkeit abhangt.

Stabile Luftschichtung, geringe Windgeschwindigkeit und geringe Durchmi-
schung koénnen den Einfluss der Flachennutzung auf wenige Dekameter der un-
teren Atmosphéare beschrénken. Innerhalb dieser wenig méachtigen Grenzschicht,
die keinen oder nur einen begrenzten Luftaustausch des bodennachsten Luft-
raumes mit der h6heren Atmosphére zulasst, konnen lokale oder regionale Aus-
gleichsstromungen entstehen. Voraussetzung ist hierflr der Aufbau stabiler Luft-
schichtung.

Im Mittel nimmt die Lufttemperatur in der Atmosphare mit der Hohe um ca.
0.6C/100 m (geometrische Zustandskurve) bzw. um 1.0 (adiabatische Zu-
standskurve) ab. Dieser Zustand lasst Austauschvorgange und somit eine
Durchmischung von Luftverunreinigungen zu. In besonderen Fallen kann jedoch
die Lufttemperatur mit der Hohe gleich bleiben (Isothermie) oder zunehmen (In-
version), es stellt sich stabile Schichtung ein. Entsprechend dem Grad der Ab-
weichung von der mittleren Temperaturschichtung (geometrische Zustandskurve)
werden Austauschvorgange abgeschwacht oder unterbunden.

Emissionen breiten sich dann bei Bodeninversionen (Inversion beginnt ab der
Bodenoberflache) in einer laminaren Strdmung unterhalb der Inversionsober-
grenze, bei abgehobenen Inversionen (Inversion beginnt erst in einer bestimmten
Hohe Uber der Bodenoberflache) unterhalb der Inversionsuntergrenze mit der
dort vorherrschenden Luftstromung aus.
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Der am haufigsten vorkommende Typ der dem Boden aufliegenden Strahlungs-
inversion (Bodeninversion) entsteht bei schwachgradientigen (schwachwindigen)
Strahlungswetterlagen, in deren Verlauf sich nach Sonnenuntergang die boden-
nahe Luft aufgrund der Ausstrahlung der Erdoberflache abkiihlt. Uber geneigtem
Gelande flieRt dabei die relativ schwere bodennahe Kaltluft dem Gefélle folgend
ab, wobei lokal begrenzte Stromungen entstehen, wie z.B. Hangab- und Talab-
winde.

Zur Erfassung der vertikalen Machtigkeit lokaler Luftstromungen wurden an aus-
gewdhlten Standorten Fesselballonaufstiege (Abbildung 11 ) und Rauchschwa-
denbeobachtungen durchgefiihrt. Hierbei wurden die Lufttemperatur, Windge-
schwindigkeit und Windrichtung ermittelt. Die Fesselballonaufstiege mussten aus
Grinden der Flugsicherung (Einflugschneise Flughafen Ramstein) auf max. 30 m
0.G. begrenzt werden.

4.3.1 Vertikalsondierungen am 09/10.10.2006

Wie in Kap. 4.2.2 bereits beschrieben, zeigt sich im Untersuchungsgebiet in den
Abend- und Nachtstunden das typische ortsspezifische Strémungsgeschehen,
das in Teilbereichen mit intensiver Abkihlung verbunden ist. Im Planungsgebiet
herrschen im Wesentlichen nordéstliche Regionalstromungen vor.

Abbildung 12.1 - Standort 1 (Parkplatz)

Der Fesselballonaufstieg am Standort Parkplatz am Wartenberger Weg be-
schreibt das Stromungsgeschehen unterhalb des Hertelsbrunner Hofs.

Gegen 21:00 Uhr wird bis ca. 6.5 m 0.G. eine schwache nérdliche Kaltluftstro-
mung erfasst. Sie tritt nur schubartig auf. Zwischenzeitlich dreht der Fesselballon
immer wieder zu norddstlichen Richtungen, die auch bis zur Messobergrenze in
einer Hohe von 30 m 0.G. gemessen werden. Ein steter Kaltluftabfluss ist ober-
halb von 2.5 m 0.G. nicht zu beobachten.

Der Kurvenverlauf der Lufttemperatur dokumentiert die vorherrschende Bodenin-
version (- stabile Luftschichtung). Zwischen 2.5 m .G. und 30 m 0.G. nimmt die
Lufttemperatur um ca. 2.7C zu.

Auch gegen 23:45 Uhr ist bis ca. 6.5 m 1.G. immer wieder ein kurzzeitiger lokaler
Kaltluftabfluss entlang des Wartenberger Wegs zu registrieren.
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Abbildung 12.2 - Standort 2 (Flickerstal)

Mit dem Fesselballonaufstieg am Standort 2 (Flickerstal) soll ermittelt werden, ob
sich in windschwachen Strahlungsnachten tber den Ackerflachen norddstlich
des Gebdudekomplexes des Unternehmens KEIPER GMBH & Co. ein bedeutsa-
mer lokaler Kaltluftabfluss einstellt.

Die Messergebnisse zeigen, dass zwischen 2.5 m 0.G. und 30 m i.G. keine
Winde aus ndrdlichen Richtungen zu beobachten sind, die auf lokale Hangab-
winde hinweisen. Das Kaltlufteinzugsgebiet ist durch den Verlauf der Autobahn A
6 eng begrenzt, so dass die bodennahen Kaltluftbewegungen nicht bis an die
Messuntergrenze von 2.5 m U.G. heranreichen. Hier dominieren regionale Nord-
ostwinde das bodennahe Luftaustauschgeschehen. Die mittlere Windgeschwin-
digkeit der Regionalstromung schwankt zwischen 0.5 m/s (2.5 m 0.G.) und 2.2
m/s (30 m 0.G.).

Der Einfluss der bodennah entstehenden Kaltluft zeigt sich allerdings anhand des
vertikalen Temperaturverlaufs. Zwischen 2.5 m 0.G. und 12.5 m 0.G. ist ein auf-
fallender Temperaturanstieg zu verzeichnen (9.5C - 11.4<C). Zwischen 12.5 m
0.G. und 30 m 0.G. nimmt der Temperaturanstieg mit zunehmender Messhdhe
deutlich ab (- Isothermie = gleichbleibende Lufttemperatur). Dies weist darauf
hin, dass die im Planungsgebiet und in dessen Umfeld entstehende Kaltluft we-
sentliche Abklhlungseffekte bewirkt, so dass dem ortlichen Erhalt gunstiger
thermischer Umgebungsbedingungen stadtklimatische Bedeutung zukommt.

Abbildung 12.3 - Standort 3 (Autobahn)

Der Fesselballonaufstieg am Standort 3 (Autobahn) soll Aufschluss dartiber ge-
ben, ob die Trasse der Autobahn A 6 die Grenze des lokalen Kaltlufteinzugsge-
bietes ist oder ob aus dem Freiland nérdlich der Autobahn A 6 Kaltluft Uber die
Trasse hinweg in das Planungsumfeld einsickert.

Sudlich des Autobahndammes werden gegen 22:15 Uhr an der Messuntergrenze
(2.5 m 0.G.) ostsuidostliche Windrichtungen gemessen, was auf die bodennahen
Leitlinieneffekte der Autobahntrasse zurtickzufiihren ist. Oberhalb 5.0 m 0.G.
dreht der Wind zunehmend zu norddstlichen Richtungen, die auf den Einfluss
von Regionalstromungen hinweisen. Lokale Kaltluftabflisse tber die Hangzone
des Rotenbergs werden nicht registriert.
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Abbildung 12.4 - Standort 4 (Hertelsbrunner Hof)

Am Hertelsbrunner Hof sind gegen 22:45 Uhr bis in eine H6he von ca. 4 m 0.G.
seichte ndrdliche Hangabwinde zu messen, die aber auch hier immer wieder von
der nordéstlichen Regionalstromung unterbrochen werden.

Der Einfluss der vom Gewann Baalborner Pfad lokal abflieRenden Kaltluft spie-
gelt sich auch im vertikalen Temperaturverlauf wider. Zwischen 2.5 und 5.0 m
0.G. werden Lufttemperaturen zwischen 9.4 und 9.6 registriert. Zwischen 5 m
0.G. und 7.5 m 0.G. steigt die Lufttemperatur unter dem Einfluss der ,warmeren*
Regionalstrémung von 9.6 auf 10.3TC deutlich an. An der Messobergrenze (30 m
0.G.) betragt die Lufttemperatur 11.7<C.

Abbildung 12.5 - Standort 5 (Rotenberghof)

Im Hoélzengraben siddstlich des Rotenberghofs dominiert gegen 23:15 Uhr der
Einfluss der nordostlichen Regionalstromung das ortsspezifische Ventilationsge-
schehen. Lokale Kaltluftabfliisse sind nicht zu erfassen.

Zur Erfassung der Richtungsverteilung bodennachster Kaltluftbewegungen (0 - 2
m U.G.) wurden am 09./10.10.2006 an verschiedenen Standorten im Untersu-
chungsgebiet Rauchschwadenbeobachtungen durchgefiihrt.

Hierbei wurden mit Rauchkapseln die Windrichtung und mit Hilfe eines
Hitzdrahtanemometers zeitgleich die Stromungsgeschwindigkeit ermittelt. Die
Ergebnisse sind in Abbildung 13 dargestellt.

Entlang des StraRenzuges Flickerstal werden zwischen 23:35 und 23:45 Uhr kei-
ne relevanten Hangabwinde beobachtet. Die Rauchschwaden ziehen mit Ge-
schwindigkeiten von ca. 0.8 — 0.9 m/s nach Sudwesten ab. Dabei bildet die Ge-
hélzreihe entlang der angrenzenden Bahntrasse eine Fihrungslinie. Die Nord-
ostwinde sind regionalen Stromungseffekten zuzuordnen.

Am Standort Parkplatz / Wartenberger Weg ist gegen 23:55 Uhr ein seichter
Hangabwind zu beobachten. Wie die Fotoaufnahmen (Abbildung 14 ) belegen,
bewegt sich die Rauchschwade am Nordostrand des Parkplatzes zunachst in
sudliche Richtungen (- Kaltluftbewegung), wobei mittlere Windgeschwindigkei-
ten von 0.6 m/s registriert werden. Noch vor erreichen des Hertelsbrunnenrings
knickt die Rauchfahne nach Westsilidwesten ab. Hier Gberwiegt bereits der Ein-
fluss der norddstlichen Regionalstromung.

Die Beobachtungen zeigen zudem, dass die Kaltluftabfliisse schubartig verlaufen
und auch direkt am Messstandort immer wieder von der Regionalstromung
durchsetzt werden.

OKOPLANA Seite 27



Klimagutachten zur geplanten Erweiterung
des Gewerbegebietes Nordost -
Stadt Kaiserslautern Bereich ,Hertelsbrunnen* - in Kaiserslautern

In der zweiten Nachthalfte wurden nennenswerte Kaltluftabflisse nur noch an
den Standorten Hertelsbrunner Hof und in einer Senke 6stlich des Holzengra-
bens beobachtet. Vor allem in der Senke neigt die Uber die Hangzone zuflieRen-
de Kaltluft zu Stagnation.

Im oberen Hangbereich, noch sudlich der Autobahn A 6 zeigen sich keine lokalen
Kaltluftabflisse, hier dominiert die norddstliche Regionalstromung das ortliche
Luftaustauschgeschehen. Ein Kaltlufttransport vom Freiland nérdlich der Auto-
bahn A 6 Uber die Trasse hinweg nach Siden erfolgt nicht.

4.3.2 Vertikalsondierungen am 30./31.10.2006

Die Fesselballonaufstiege am 30./31.10.2006 beschreiben eine extrem wind-
schwache Situation mit intensiver nachtlicher Ausstrahlung.

Tagesqgang der Lufttemperatur, Windrichtung und Wind geschwindigkeit am
30./31.10.2006 — schwacher 6stlicher Gradientwind

Wetterablauf: Wahrend des Tages herrscht nur leicht Bewdlkung vor. Bereits vor
Sonnenuntergang ist es wolkenlos, so dass sich lokale/regionale Klimaerschei-
nungen ausbilden kénnen.

Abbildung 15: Tagsuber stellen sich entsprechend der grof3raumigen Luftdruck-
verteilung an allen Stationsstandorten schwache Winde aus dstlichen Richtungs-
sektoren ein, die sowohl in der Kaiserslauterer Innenstadt (Station KL-Rathaus
[5]) als auch im Gewerbegebiet Nordost nur mittlere Geschwindigkeiten von 0.5 —
1.5 m/s erreichen.

Zwischen 19:00 und 20:00 Uhr setzt im Planungsgebiet und in dessen Umfeld
das fir Strahlungsnéachte typische Strémungsgeschehen ein. Der Wind dreht un-
ter dem Einfluss einer regionalen Ausgleichstromung zwischen den Randhéhen
und der Kaiserslauterer Senke vermehrt zu norddstlichen Richtungen. Inwiefern
zusatzlich Hangabwinde Uber den Rotenberg das Stromungsgeschehen an den
Messgebern in 5 m 0.G. beeinflussen, kann nicht verifiziert werden. Die dul3erst
geringen Windgeschwindigkeiten im Umfeld des Planungsgebietes dokumentie-
ren die Empfindlichkeit des Regionalwindsystems gegenuiber Stromungshinder-
nissen in Form von Bebauung und hdherer Vegetation.

Im Wohngebiet siudlich der Mainzer StralRe Uberwiegen Windstillen. Ein Zustrom
von Kaltluft aus dem Hangbereich des Rotenbergs ist nicht zu registrieren.
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Zwischen dem Gewerbegebiet Nordost und der Innenstadt ergeben sich am Tag
Temperaturunterschiede von ca. 1.5 - 2.6<C. Im Wohn gebiet stdlich der Mainzer
Stral’e werden hingegen mit dem Gewerbegebiet Nordost vergleichbare thermi-
sche Umgebungsbedingungen gemessen. Dies unterstreicht die noch recht
gunstige thermische Situation im Planungsumfeld.

In den Nachtstunden fihrt der Einfluss der regionalen Nordoststromung und das
thermische Ausgleichspotenzial der Freiraume innerhalb und auf3erhalb des Ge-
werbegebietes Nordost zu einer intensiven Abkihlung. Die niedrigsten Lufttem-
peraturen (1.2%C) werden an den Klimamessstationen Hertelsbrunnenring-Ost [1]
und Wartenberger Weg [2] registriert. Deutlich geringer ist die nachtliche Abkuh-
lung in der Kaiserslauterer Innenstadt Station KL-Rathaus [5] — Tiefsttemperatur
3.5C. Die hohe Warmekapazitat der umgebenden stadtischen Bebauung ver-
mindert den Abbau thermischer Belastungen. In den Sommermonaten ist noch
mit deutlich gréReren Temperaturgegensatzen zu rechnen.

Fesselballonaufstiege:

Abbildung 16.1 — Standort 1 (Parkplatz):

Auf dem Parkplatz am Wartenberger Weg zeigt sich gegen 22:00 Uhr bis 7.5 m
0.G. kurzzeitig eine nordliche Luftstromung, die auf lokale Kaltluftabflisse Uber
die Hangzone des Rotenbergs zurlickzufuhren ist. Die Windgeschwindigkeit be-
tragt in diesen Hohenschichten nur ca. 0.3 — 0.8 m/s. Daruber dreht der Wind zu
nordéstlichen Richtungen und die Windgeschwindigkeit steigt auffallend an. Dies
markiert den Einfluss des vorherrschenden regionalen Nordostwindes.

Der Kaltluftabfluss ist unstetig. Immer wieder greift die Regionalstromung boden-
nah durch, so dass lokale Kaltluft nur bis ca. 3.5 m 0.G. eine intensive Abkihlung
bewirkt. Oberhalb von 3.5 m 0.G. steigt die Lufttemperatur rasch an. In 12.5 m
0.G. werden bereits um ca. 2.5T hdhere Lufttempera turen gemessen.

In der zweiten Nachthalfte (02:00 Uhr) ist der Kaltluftstrom entlang des Warten-
berger Wegs nicht mehr zu registrieren. Zwischen 2.5 m 0.G. und 30.0 m 0.G.
herrschen regional angelegte norddstliche Windrichtungen vor. Die mittlere
Windgeschwindigkeit schwankt dabei zwischen 0.6 m/s (2.5 m 0.G.) und 2.5 m/s
(25.0 bzw. 30.0 m 0.G.)

Abbildung 16.2 - Standort 2 (Flickerstal):

Am Standort Flickerstal, stdoéstlich des Gebaudekomplexes der Firma KEIPER
GMBH & Co., herrschen gegen 22:30 Uhr im gesamten Messbereich zwischen
2.5 und 30.0 m U.G. nordostliche Luftstromungen vor, die den regionalen Aus-
gleichsstromungen zwischen den Randhdhen und der Kaiserslauterer Senke zu-
zuordnen sind. Lokale Kaltluftabflisse Uber die nérdlich angrenzende Freizone
(Ackerflachen) werden nicht beobachtet.
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Abbildung 16.3 - Standort 4 (Herteslbrunner Hof):

In der 1. Nachthalfte (23:05 Uhr) werden am Standort Hertelsbrunnerhof zwi-
schen 2.5 und 3.5 m 0.G. Winde aus nordlichen bis nordnordwestlichen Richtun-
gen registriert, die allerdings nur mittlere Windgeschwindigkeiten von ca. 0.3 —
0.6 m/s aufweisen. Ahnlich wie am Standort 1 unterbricht auch hier der Einfluss
der nordostlichen Regionalstrémung immer wieder den Kaltluftabfluss Uber die
Hangzone.

Oberhalb von 3.5 m 0.G. dominieren Nordostwinde.

Zur Erfassung der Richtungsverteilung bodennachster Kaltluftbewegungen (0 - 2
m 0.G.) wurden wie bereits am 09./10.10.2006 zwischen 22:10 Uhr und 03:05
Uhr an verschiedenen Standorten im Untersuchungsgebiet Rauchschwadenbeo-
bachtungen durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind in Abbildung 17 dargestellt.

Der Einfluss lokaler Kaltluftabfliisse Uber die Hangzone des Rotenbergs wird ins-
gesamt nur an drei Standorten registriert.

Am Parkplatz Wartenberger Weg werden gegen 22:10 Uhr extrem schwache
Nordwinde (mittlere Windgeschwindigkeit 0.3 m/s) beobachtet. Ihr Wirkungsbe-
reich ist im Wesentlichen auf die Flachen nordlich des Hertelsbrunnenrings be-
grenzt. Sudlich der Mainzer Stral3e ist kein Kaltluftzustrom Uber den Rotenberg
Zu messen.

Hangabwinde sind gegen 00:00 Uhr auch kurzzeitig in einem leichten Hangein-
schnitt oberhalb des Rotenberghofs zu beobachten. Die Kaltluftstromung wird je-
doch auch hier zumeist von der norddstlichen Regionalstromung tberlagert.

Ein deutlicher Zustrom bodennaher Kaltluft ist durch die Unterfihrung der Auto-
bahn A 6 zu beobachten. Nordlich der Autobahn A 6 sammelt sich die Kaltluft in
der Gelandemulde und fliel3t durch die Unterfihrung nach Sidstudwesten ab. In
anderen Bereichen entlang der Autobahntrasse ist kein derartiger Luftaustausch
zu beobachten. Die Autobahntrasse wirkt zum einen als Strdmungsbarriere, zum
anderen unterbindet der stete Einfluss der regionalen Nordoststromung einen
nachhaltigen autochthonen Luftaustausch zwischen den ndérdlichen und stdli-
chen Freiraumen.
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4.4 Verteilung der Lufttemperatur nach Messfahrten

Zur flachendeckenden Analyse klimatkologischer Funktionsablaufe, die u.a.
durch die Lagebeziehung des Untersuchungsgebietes zu gréReren vegetations-
bedeckten Freirdumen und der Flachennutzung gepragt werden, wurden am
09./10.10.2006 und am 30./31.10.2006 Lufttemperaturmessfahrten durchgefuhrt.
Ein speziell ausgestattetes Messfahrzeug registrierte auf einer netzartig angeleg-
ten Messroute kontinuierlich die Lufttemperatur in 2 m 0.G.

Eine Analyse der Temperaturverteilung erfolgt vorwiegend nach Sonnenunter-
gang, da sich im Verlauf der néachtlichen Abkihlungsphase die durch unter-
schiedliche Flachennutzung bzw. Oberflachenmaterialien (vegetationsbedeckte
Oberflachen bzw. Baukorper) bedingten thermischen Unterschiede am deutlichs-
ten ausbilden. Abhangig von der Flachennutzung, der Lagebeziehung zu klima-
Okologisch wirksamen Ausgleichsrdumen und dem Gelanderelief bilden sich
nach Sonnenuntergang warmere und kihlere Bereiche. Hierbei ist sowohl die
kleinraumige als auch die gro3rdumigere (regionaler Mafstab) Kaltluftentstehung
und Kaltluftbewegung von wesentlicher Bedeutung.

Bereits vor Sonnenuntergang beginnen sich die Bodenoberflache sowie die dar-
auf befindlichen Materialien und damit auch die dariber liegenden Luftschichten
abzukihlen. Uber Vegetationsflachen (z.B. Wiesen, Ackerflachen) ist diese Ab-
kiihlung besonders intensiv. In ebenem Gelande stagniert die so entstehende
Kaltluft gro3tenteils am Ort ihrer Entstehung, wenn sie nicht durch eine Luftstro-
mung hdherer Geschwindigkeit ausgeraumt werden kann.

In geneigtem Gelande (ab ca. 29 setzt sich die Kal tluft aufgrund ihres hdéheren
spezifischen Gewichtes dem Gefélle folgend in Bewegung und strdmt zu den tie-
fer liegenden Gelandeteilen. Auf diese Weise kdnnen sich an Hangen z.T. breit
angelegte Hangabwinde entwickeln. Die meist schubartig abflieBende Kaltluft
wird stdndig durch nachstromende warmere Luft aus héheren Luftschichten er-
setzt, was zur Folge hat, dass die mittleren und oberen Hanglagen intensiv venti-
liert werden und warmer bleiben als die tiefer liegenden Bereiche. In Hangein-
schnitten bzw. Mulden (z.B. entlang des Wartenberger Wegs) stromt die Luft
vermehrt zusammen. Durch das hohe Kaltluftangebot kommt es zu intensiver
Abklhlung der bodennahen Luftschichten.

Die flachenhafte Verteilung der Lufttemperatur wird dabei zum Indiz fur diese Er-
scheinungen und fur die klimadkologische Leistungsfahigkeit der Freiflachen und
Freirdume.
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Die Isothermenkarten (Abbildungen 18.1 - 19.2 ) zeigen die flachenhafte Vertei-
lung der Lufttemperatur wahrend klimadkologisch relevanten Strahlungswetterla-
gen.

In der Darstellung der Lufttemperaturverteilung markiert die jeweilige Isotherme
(Linie gleicher Lufttemperatur) den Ubergang zu einem anderen Temperaturwert.
Im vorliegenden Fall umfassen die Farbflachen zwischen zwei Isothermen jeweils
einen Temperaturbereich von 0.5C.

4.4.1 Temperaturmessfahrten am 09./10.10.2006

Abbildung 18.1: Auf der Isothermenkarte von 19.00 - 20:15 Uhr lassen sich
deutlich die lage- und flachennutzungsspezifischen thermischen Unterschiede im
Umfeld des Planungsgebietes ,Hertelsbrunnen* erkennen.

Die héchsten Lufttemperaturen treten westlich des Nordbahnhofs im Bereich Hil-
gardring/Benzinoring auf (> 13.5C) auf. Die tiefsten Werte (< 11.0C) werden im
Hangeinschnitt Flickerstal/Eselsbachtal nordostlich der AS Kaisrslautern-Ost ge-
messen, wo sich die von den angrenzenden Hangzonen zustrémende und ortlich
gebildete Kaltluft sammelt und die regionale Nordoststrémung nicht bodennah
durchgreifen kann.

Wie die Isothermenkarte verdeutlicht, stellt sich das Gewerbegebiet Nordost
thermisch glnstig dar. Die Lufttemperaturen steigen nicht Uber die Werte der
durchgriinten Wohnbebauung sidlich der Mainzer StraRe an. Die bislang nur
mafige Bebauungsdichte sowie die noch recht grof3ziigigen Abstandsflachen un-
terbinden die Ausbildung einer pragnanten ,Warmeinsel“. Zudem wird mit der an
Strahlungstagen meist vorherrschenden regionalen Nordoststromung Kaltluft aus
dem Umland herangefihrt, so dass nach Sonnenuntergang eine rasche Abkiih-
lung erfolgt. Die vegetationsbedeckten Freiflichen und Ackerflachen zwischen
Gewerbegebiet und Autobahn A 6 fungieren dabei als Luftleitbahn, Gber welcher
der Regionalwind bodennah durchgreifen kann. Die ortlich produzierte Kaltluft
wird nach Sidwesten verfrachtet, wodurch auch die Bebauung westlich des
Baalborner Wegs von der thermischen Ausgleichsleistung der Freiflachen profi-
tiert.

VerhaltnismaRig niedrige Lufttemperaturen werden auch im Planungsgebiet ,Her-
telsbrunnen® unterhalb des Hertelsbrunner Hofs und unterhalb des Rotenberg-
hofs gemessen (11.5 — 12.0C). In Gelandemulden und Hangeinschnitten sam-
melt sich die bodennahe Kaltluft vermehrt, so dass dort die nachtliche Abkihlung
intensiviert wird.
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Intensive abendliche Abkihlung ist auch nérdlich der Mainzer Strafle im Talzug
.Baalborner Weg/Zum Eselsbachtal zu erkennen. Oberhalb des Nordbahnhofs
neigt die Uber die nérdliche Hangzone zustromende Kaltluft vermehrt zu Stagna-
tion.

Abbildung 18.2: In der 2. Nachthéalfte (00:30 — 01:45 Uhr) zeigt sich eine ver-
gleichbare Verteilung der Lufttemperatur. Auffallend niedrige Lufttemperaturen
werden wiederum im Gewerbegebiet Nordost gemessen, was darauf hinweist,
dass die angrenzenden Freirdume (u.a. das Planungsgebiet ,Hertelsbrunnen®)
thermisch bedeutsame Ausgleichseffekte bewirken.

4.4.2 Temperaturmessfahrten am 30./31.10.2006

Abbildung 19.1: Bei vorherrschenden Winden aus norddstlichen Richtungen ist
es im Planungsgebiet und im Gewerbegebiet Nordost mit Lufttemperaturen zwi-
schen 7.0 und 8.2C um ca. 2.0C kihler als am Ostr and der Kaiserslauterer In-
nenstadt. Zur Gewerbebebauung entlang der Mainzer Stral3e stellen sich Luft-
temperaturdifferenzen von ca. 0.5 — 1.5C ein.

Kihler als das Planungsgebiet stellen sich am Abend nur die Freiflachen nordlich
der Autobahn A 6 dar sowie der Freiraum Grubentélchen sidostlich der Mainzer
Stral’e. Im Umfeld der Klimamessstation Friedenstraf3e [4] werden dhnlich hohe
Lufttemperaturen gemessen wie im Gewerbegebiet Nordost.

Die Isothermenkarte dokumentiert zudem, dass die seicht Uber die Hangzone
des Rotenbergs nach Siden abflieBende Kaltluft nur bis zur Bahnlinie nordlich
der Mainzer StraRe Wirkung zeigt. Neben dem Einfluss der vorherrschenden re-
gionalen Nordoststrémung verhindern auch die Bahntrasse mit den begleitenden
Geholzen sowie die Bebauung entlang der Mainzer Stral3e ein weiteres Vordin-
gen der bodennahen Kaltluft nach Suden.

Die Isothermenkarte verdeutlicht auch die Barrierewirkung der Autobahntrasse.
Durch den dammartigen Verlauf der Trasse kommt es ndrdlich der Autobahn vor
allem in Mulden zu vermehrter Kaltluftstagnation. Ein nennenswerter Kaltluft-
transport Uber die Autobahn hinweg nach Stden wird unterbunden. Zudem ste-
hen dem Luftaustausch auch die ,Wirbelschleppen” des Kfz-Verkehrs entgegen.
Sie fihren zu einer turbulenten Durchmischung bodennaher Kaltluft mit warmerer
Luft hoherer Luftschichten. Der laminare Kaltluftstrom wird unterbrochen.
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Abbildung 19.2 gibt die thermische Situation zu Beginn der zweiten Nachthalfte
wieder.

Zwischen erster und zweiter Messfahrt ist die Lufttemperatur im Zuge der nacht-
lichen Abkihlung im innenstadtnahen Bereich um ca. 4C und in den kihlsten
Bereichen um ca. 3T zuriickgegangen. Die maximalen Temperaturunterschiede
zwischen kihlsten und warmsten Bereichen liegen bei ca. 3T.

Die niedrigsten Lufttemperaturen (< 3C) werden wie derum in Richtung Esel-
bachtal sowie im Bereich Gribentdlchen gemessen. Aber auch unterhalb des
Rotenberghofs sind die Lufttemperaturen im Zuge der nachtlichen Abkihlung auf
Werte von unter 3T gesunken.

Das Gewerbegebiet Nordost hebt sich thermisch kaum von den umgebenden
Freizonen ab, was die derzeit noch gunstige Klimasituation unterstreicht.

Im Bereich des Gewerbegebietes Nordost greifen die seichten Kaltluftbewegun-
gen uber den Rotenberg und die norddstliche Regionalstromung ineinander, so
dass die Ausbildung einer ,Warmeinsel* unterbunden wird. Das Planungsgebiet
tragt als siedlungsnahes Kaltluftentstehungsgebiet zur positiven Gestaltung der
thermischen Umgebungsbedingungen bei.

5 Zusammenfassende Darstellung der klimaodkologische n Funk-
tionsablaufe

Der Planungsgebiet ,Hertelsbrunnen” ist Bestandteil des Freiraumgefiges Ro-
tenberg, das sich nordlich des Gewerbegebietes Nordost von der AS Kaiserslau-
tern-Ost bis zum Baalborner Weg erstreckt. In Anbetracht der bislang noch ge-
ringen baulichen Nutzung (vereinzelte Aussiedlerhéfe) vollbringt der Freiraum flr
das Gewerbegebiet Nordost noch messbare klimatkologische Gunstwirkungen
(- Kaltluftzufuhr und Ventilationseffekte).

Um die klimadkologische Funktion und stadtklimatische Bedeutung des Pla-
nungsgebietes und dessen Umfeld nachvollziehen zu kénnen, muss man be-
ricksichtigen, dass sich im Verlauf lokalklimatisch relevanter Wetterlagen Uber
die Freirdume im Tagesverlauf fur die angrenzende Bebauung, sowohl betreffend
der Effektivitat als auch des zeitlichen Auftretens, unterschiedliche klima&kologi-
sche Positiveffekte ergeben.

Das Freiraumgefiige wirkt aufgrund seiner Ausdehnung und seiner Lagebezie-
hung zur Bebauung sowohl passiv als auch aktiv.
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Die passive Wirkung besteht darin, dass aufgrund der im Vergleich zur angren-
zenden Bebauung geringeren Oberflachenrauhigkeit des weitgehend unbebau-
ten Freiraumes Luftmassen der héheren Atmosphére in den bodennahen Luft-
raum durchgreifen kénnen, womit sich auch bei Schwachwindsituationen Uber
die den einzelnen Teilbereichen der Bebauung zugeordneten Freirdume sowohl
am Tag als auch in der Nacht ein intensivierter Luftaustausch Freiland -
Bebauung ergibt. Au3erdem funktionieren die FreirAume als Regenerationsréu-
me fir thermisch bzw. lufthygienisch belastete Luftmassen.

Die aktive Wirkung der Freirdume besteht darin, dass sich im Randbereich der
bestehenden Bebauung ortsspezifische, kleinrdumig ablaufende klimatkologi-
sche Positiveffekte (Luftaustausch zwischen Freiflachen und Bebauung) entwi-
ckeln kénnen. Da Kaltluft spezifisch schwerer ist als Warmluft, ist sie vermehrt
bestrebt sich zu den tiefsten Punkten des Gelandes zu bewegen. Bereits kleinere
Hangeinschnitte sind bevorzugte Leitlinien der Kaltluftbewegung.

Die Kaltluftbewegung und die sich daraus entwickelnden Lokalstrémungen be-
schranken sich an Hangen weitgehend auf den bodennaheren Luftraum. Daher
konnen Damme, Geholzgruppen und Bebauung oft zum uniberwindbaren Hin-
dernis werden.

In Abbildung 20 "Klimatopkarte” wurden vom Planungsbiiro STEINICKE &
STREIFENEDER (1996) die Kaltluftbewegung und die daraus entstehenden Lokal-
stromungen grafisch dargestellt. Zudem fanden groRraumig angelegte Luftstro-
mungen Beachtung. Grundlage bilden die Ergebnisse der Thermalbildbefliegung.
Die Karte unterscheidet z.B. folgende Bereiche:

- Kaltluftabfluss- und Kaltluftsammelbereiche

- Flachenhafte Kaltluftabfllisse

- Strémungsbarrieren

- Flachen mit verstarkter Neigung zu Kaltluftstagnation
- Windoffene Luftleitbahnen

Insgesamt kdnnen die in der Klimafunktionskarte von 1996 dargestellten Funkti-
onsablaufe durch die Untersuchungen bestatigt und weiter prazisiert werden -
vgl. Abbildung 21 (Klimafunktionskarte).

Im Verlauf windschwacher, lokalklimatisch relevanter Wetterlagen baut sich im
Nordosten von Kaiserslautern sowohl ein regionales als auch ein lokales, ortspe-
zifisches Stromungsgeschehen auf, das mit auf die nachtliche Kaltluftentstehung
Uber den stadtnahen vegetationsbedeckten Flachen und auf die Kaltluftbewe-
gung Uber Hange und entlang der Taler zurickzufihren ist. Aufgrund der Be-
ckenlage des Stadtgebiets kdnnen sich Uber die Randbebauung zum Stadtzent-
rum gerichtete regionale Luftaustauschbewegungen ausbilden, die bei Strah-
lungswetterlagen in meist gleicher Auspragung zu beobachten sind.
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Uber das Planungsgebiet ergeben sich ganztagig klimadkologische Positiveffek-
te. Am Tag kbnnen Uberregionale Luftstromungen (z.B. Studwestwinde) boden-
nah durchgreifen und reduzieren in den zugeordneten Wirkungsraumen (Gewer-
begebiet Nordost), infolge des intensiveren vertikalen und horizontale Luftaus-
tausches, an heiRen Sommertagen die von der Bebauung ausgehenden biokli-
matischen Belastungen. Zudem wird die lokale Immissionsbelastung entlang der
vielbefahrenen Autobahn A 6 minimiert.

Nach Sonnenuntergang, wenn Uber landwirtschaftlich genutzten Flachen die
Kaltluftproduktion einsetzt und sich in der Kaiserslauterer Senke eine Bodenin-
version bildet, entwickelt sich entlang des unteren Hangbereiches des Roten-
bergs ein von der groRwetterlagenbedingten Hohenstromung entkoppeltes Stro-
mungsgeschehen. Durch den meist steten Einfluss regionaler norddstlicher Aus-
gleichsstromungen zwischen den Randhdhen und der Kaiserslauterer Senke
werden die lokalen Kaltluftbewegungen haufig Gberlagert. Nur in Hangeinschnit-
ten kann daher nach Sonnenuntergang ein nennenswerter, in Richtung Bebau-
ung gerichteter Kaltluftabfluss registriert werden. Die betrifft vor allem den Be-
reich entlang des Wartenberger Wegs und die Hangmulde ostlich des Hol-
zengrabens. Die vertikale Machtigkeit der Hangabwinde ist in diesen Teilberei-
chen auf max. 6 — 8 m beschrankt. Die Abflussgeschwindigkeit liegt bei unter 1.0
m/s. Auf Hohe des Hertelsbrunnenrings dominiert bereits wieder der Einfluss der
regionalen Nordoststrémung, so dass bereits die Bebauung entlang der Mainzer
Stral’e nur noch bedingt vom lokalen thermischen Ausgleichspotenzial der vege-
tationsbedeckten Hangzone des Rotenbergs profitiert. Zwischen dem Freiraum
.Rotenberg” und der Wohnbebauung sidlich der Mainzer StralRe ergeben sich
nach Sonnenuntergang keine direkten klimatkologischen Wirkungsbeziehungen.

Anhand der Lufttemperaturverteilung wahrend durch Hochdruck beeinflusster
Wetterlagen werden die Auswirkungen lokaler Faktoren auf das Klima deutlich
erkennbar (siehe Kap. 4.2 und 4.4). Schwache Windbewegung und langer anhal-
tende Einstrahlung am Tag fuihren zu intensiver Erwarmung, ungehinderte Aus-
strahlung bei Nacht hingegen zu intensiver Abkiihlung der unteren Luftschichten.
Bei diesen Wetterlagen bilden sich durch unterschiedliche Exposition, Geldnde-
form und Oberflachenart warmere und kihlere Bereiche aus.

Nach Sonnenuntergang, im Laufe der Abklhlungsphase, stellen sich durch die
Kaltluftentstehung und Kaltluftbewegung induzierte regionale und lokale Erschei-
nungen ein (z.B. Hangabwinde, Kaltluftstagnation), die bei Strahlungswetterlagen
in meist gleicher Weise auftreten und die Intensitat der Be- und Durchliftung in
der Bebauung wesentlich bestimmen.

Besonders im Sommer und in den Ubergangsjahreszeiten beeinflussen neben
regional angelegten Ausgleichsstromungen zwischen den Randhdhen und der
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Kaiserslauterer Senke auch lokale Luftstromungen, deren Existenz auf die Kalt-
luftproduktion der Freirdume und die Kaltluftbewegung Uiber Hange und Hangein-
schnitte zurtickzufiihren ist, in bedeutendem Mal3e das Ventilationsgeschehen im
Planungsgebiet und in dessen Umfeld. Da diese lokalen Luftzirkulationen nur eng
begrenzte horizontale und vertikale Reichweiten entwickeln, in ihrer Summenwir-
kung aber das Ventilationsgeschehen bei windschwachen, austauscharmen Wet-
terlagen mitbestimmen, ist dem Erhalt ihrer Entstehungsgebiete und ihrer bevor-
zugten Zugbahnen besondere Beachtung zu schenken.

6 Planungsempfehlungen

Die Erkenntnisse aus der vertiefenden Klimauntersuchung belegen, dass das
Planungsgebiet ,Hertelsbrunnen“ zwischen der AS Kaiserslautern-Ost und dem
Gewann Holzengraben Teil eines klimadkologisch bedeutsamen Ausgleichsrau-
mes ist, der ganztagig einen intensiven Luftaustausch ermdéglicht. Sowohl grof3-
rAumig als auch regional/lokal angelegte Luftstromungen kdnnen bodennah
durchgreifen und fir die angrenzende Bebauung wesentliche klimadkologische
Gunsteffekte bewirken.

Als Teilbereich des Freiraumgefliges zwischen der Autobahn A 6 und dem be-
stehenden Gewerbegebiet Nordost weist das potenzielle Planungsgebiet bezlig-
lich seiner klimadkologischen Leistungsfahigkeit eine gewisse Empfindlichkeit
gegeniber Nutzungsanderungen in Form von Flachenversiegelung und Hochbau
auf. KleinrAumige Modifikationen mogen bei isolierter Betrachtung keine gravie-
renden klimadkologischen Folgeerscheinungen erwarten lassen. Es ist jedoch zu
berticksichtigen, dass durch weitere ErschlieBungsmalRnahmen im Westen des
Gewerbegebietes (siehe Abbildung 1 ) und durch bauliche Verdichtungen in der
bestehenden Bebauung weitere klimadkologisch aktiv und passiv wirkende Frei-
flachen verloren gehen werden. Auch kleinraumige Flachennutzungsanderungen
konnen daher zu einer weiteren nachhaltigen Modifikation der ortspezifischen
klimadkologischen Funktionsablaufe fuhren. Der Vermeidung von negativen
Summationseffekten ist daher Beachtung zu schenken.

Im konkreten Fall der geplanten Gewerbebebauung bedeutet dies, dass die Pla-
nung auf die klimadkologischen Belange derart abgestimmt werden muss, dass
negative klimadkologische Folgeerscheinungen weitgehend minimiert werden.

Aus Sicht der Klimadkologie ist bei Realisierung der Gewerbegebietserweiterung
entscheidend, dass der von der Bebauung ausgehende ,Warmeinseleffekt* und
die Barrierewirkung fir regionale und lokale Strémungssysteme sowohl von ihrer
Intensitat als auch von ihrer rAumlichen Ausdehnung mdglichst gering bzw. eng
begrenzt bleiben.
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So wird z.B. bei Entwicklung einer ausgepréagten ,Warmeinsel* die bodennah
entstehende Kaltluft vermehrt turbulent mit warmeren Luftmassen daruber lie-
gender Luftschichten durchmischt, so dass der Abkihlungseffekt der nordéstli-
chen Regionalstromung fur die sidwestlich angrenzende innenstadtnahe Bebau-
ung nachhaltig reduziert wird.

Fur das Planungsgebiet ist daher wichtig, dass

nicht nur bebauungsinterne Freiflachen zur Sicherung eines wirksamen Kalt-
und Frischluftpotenzials (klimadkologische Aktivwirkung) erhalten bleiben,
sondern dass auch funktionsfahige Ventilations- bzw. Beliftungsbahnen aus-
gewiesen werden, die zum Erhalt glnstiger bodennaher Luftaustauscheffekte
(klimadkologische Passivwirkung) beitragen

dass der Freiflachenverbrauch durch versiegelte Parkierungsflachen und
sonstige versiegelten Freianlagen eng begrenzt bleibt

dass bei der Planung klimatkologisch wirksame grinordnerische Mafihahmen
Berticksichtigung finden

Zielvorstellungen zur Sicherung gunstiger Beliftun gsverhaltnisse im
Planungsgebiet und in dessen Umfeld

Wie die Ergebnisse der vertiefenden Klimauntersuchung bestétigen, nimmt die
in Strahlungsnachten sich entwickelnde norddstliche Regionalstrémung im
ortsspezifischen Klimageschehen einen hohen Stellenwert ein. Die von ihr
ausgehenden bioklimatischen Positiveffekte fir die bestehende Bebauung
stidwestlich des Planungsgebietes sind weitgehend zu sichern.

Bei der Entwicklung von Nutzungsschablonen fir die baulichen Gestaltung
des Gewerbegebietes ist bedeutsam, dass neben der Ausgestaltung hangpa-
ralleler Ventilationsbahnen auch eine Querbeliftung in N-S-Richtung erfolgen
kann. Die bebauungsinternen Ventilationsachsen kénnen dabei an Erschlie-
Bungsstrallen geknipft sein, wie dies bereits in der bestehenden Bebauung
realisiert wurde (Hertelsbrunnenring). Der freie Strémungsquerschnitt von
Ventilationsachsen in ENE-WSW-Richtung ist dabei von der angrenzenden
Gebéudeausformung abhangig, sollte jedoch eine Mindestbreite aufweisen,
die dem ca. 3- bis 4-fachen der H6he benachbarter Gebaude entspricht. Eine
Breite von 30 m sollte jedoch nicht wesentlich unterschritten werden.
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In N-S-Richtung sollte vor allem entlang des Wartenberger Wegs eine zentrale
Beluftungsachse mit einer Mindestbreite von ca. 40 - 50 m Breite erhalten
bleiben. Wie die Gelandeuntersuchungen belegen, fungiert der Hangeinschnitt
als Kaltluftsammel- und Kaltluftabflussbereich fir die aus dem Bereich Krum-
me Acker/Am Baalborner Pfad zustromende Kaltluft. Die Ventilationsachsen
kénnen von Laubbaumhochstdmmen begleitet werden.

Zielvorstellungen zur Sicherung eines ginstigen Eig enklimas innerhalb
der geplanten Bebauung:

Zur Sicherung eines glnstigen Eigenklimas im Planungsgebiet ,Hertelsbrun-
nen" ist eine moglichst netzartige Struktur von Frei- und Abstandsflachen zu
empfehlen. Sie soll gewahrleisten, dass bei klimatkologisch besonders rele-
vanten Strahlungswetterlagen sowohl am Tag als auch in der Nacht eine aus-
reichende bodennahe Ventilation stattfinden kann. Wahrend ErschlieBungs-
stralRen, FuRBwege, Stellflachen und platzartige Aufweitungen des StrafRen-
raumes dabei ausschlielich als Stromungsleitlinien dienen, funktionieren be-
bauungsinterne, vegetationsbedeckte Freizonen (Wiesen und Rasenflachen
mit Geholzbestanden) zudem als thermische Gunstflachen.

Sind in Teilbereichen des Planungsgebietes groR3flachige Baukorper geplant,
die auf den betroffenen Grundstticksparzellen keine klimatkologisch wirksame
Grin- bzw. Freiflachengestaltung erméglichen (z.B. Rasenflachen, Strauch-
und Baumpflanzungen), sollten zur Minimierung thermischer Negativeffekte
Dach- und/oder Fassadenbegriinungen festgesetzt werden.

Dachbegriinungen unterstiitzen die Gestaltung ginstiger thermischer Umge-
bungsbedingungen. Sie bewirkt folgende klimadkologische Positiveffekte:

- Reduzierung der Luftschadstoffbelastung — insbesondere von Feinstaub —
durch Erh6hung der schadstoffspezifischen Depositionsgeschwindigkeiten
partikel- und gasférmiger Spurenstoffe. Durch die geringere Aufheizung der
Luft Gber begrinten Dachern ist die vertikale Auftriebsstrémung und somit
die Staubaufwirbelung geringer. Darliber hinaus bilden die Pflanzen einen
Filter, in dem sich der in der Luft enthaltene Staub absetzt. Letzteres gilt
vor allem fir intensiv begriinte Dacher

- Dampfung von Extremwerten der Oberflachentemperaturen

- Erhéhung der Wasserriickhaltefahigkeit nach Starkregen mit der dadurch
bedingten Vermeidung von Abflussspitzen in der Kanalisation. Bei Exten-
sivbegrinung betragt der jahrliche Wasserrickhalt im Mittel ca. 60% vom
Niederschlag, bei Intensivbegrinung sogar bis 85%.
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Bei der Befestigung von Parkierungsflachen ist die Verwendung von Rasengit-
tersteinen zu empfehlen, da gegeniber Asphaltdecken die Aufheizung an
warmen Sommertagen deutlich geringer ist.

Die Bedeutung einer mdglichst geringen Aufheizung befestigter Oberflachen
wird durch eine einfache Uberlegung offenbar.

Die Luft (0.001 J/[cms [IC]) hat eine um mehr als 2000-fache geringere War -
mekapazitat als Baustoffe (z.B. Beton: 2.1 J/[cm3 [1C]). Um 1C Temperatur-
anderung zu erzielen, muss bei vollstandigem Warmelbergang das 2000-
fache Volumen Luft an der vergleichbaren Volumeneinheit Baustoff entlang
geflhrt werden.

Zielvorstellungen hinsichtlich der Gebdudeanordnung und den max. Ge-
baudehdhen

Unter Berlcksichtigung der thermischen, lufthygienischen und ventilations-
spezifischen Gegebenheiten empfiehlt sich eine Anordnung gréRerer Gewer-
bestrukturen im sudlichen Teilbereich des Planungsgebietes, um am Nordrand
durch kleinteilige Strukturen eine mdglichst offene rdumliche Verzahnung mit
dem Freiland zu ermdglichen.

Die maximal zuldssige Hohe der Baukdrper sollte 15 m nicht tberschreiten.
Entlang des Wartenberger Wegs waren maximale Gebaudehdhen von ca. 9 —
12 m zu empfehlen. Punktuelle Ausnahmen kdnnen gestattet werden, wenn
hierfir auf dem Grundstiick ein entsprechender Bauvolumenausgleich statt-
findet.
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7 Zusammenfassung

Gegenstand des Klimagutachtens ist die Erarbeitung kleinrdumiger klimatischer
Grundlagendaten und die Beurteilung der klimatkologischen Folgeerscheinun-
gen durch die geplante Erweiterung des Gewerbegebietes Nord-Ost in Kaisers-
lautern.

7.1 Untersuchungsmethodik

a) Bestandsaufnahme mit Hilfe vorliegender Grundlagendaten - STEINICKE &
STREIFENEDER 1998.

b) Vertiefende Untersuchung der ortsspezifischen klimadkologischen Folgeer-
scheinungen mit Hilfe von 4 Temporarmessstationen, kleinaerologischen
Sondierungen und Lufttemperaturmessfahrten.

¢) Bewertung und Planungsempfehlungen auf Grundlage der o.a. Untersuchun-
gen

7.2 Klimadkologische Funktionsablaufe

Die Luftaustauschbedingungen im Kaiserslauterer Becken sind im Allgemeinen
als ungunstig zu bewerten (STEINICKE & STREIFENEDER 1998), weshalb bei stad-
tebaulichen Entwicklungsmafinahmen klimatischen Belangen verstarkt Beach-
tung zu schenken ist.

Mittlere Windgeschwindigkeiten von tber 3.0 m/s, die eine intensive Durchliftung
ermdglichen, treten im langjahrigen Mittel nur zu ca. 11% der Jahresstunden auf,
wobei reliefbedingt weststidwestliche und ostnordéstliche Windrichtungen domi-
nieren.

Wie die Untersuchungsergebnisse dokumentieren, ergeben sich tber das Pla-
nungsgebiet ganztagig klimadkologische Positiveffekte. Wahrend innerhalb der
Wohnbebauung sidlich der Mainzer Stral3e tagsiber mittlere Windgeschwindig-
keiten von nur 1.7 m/s gemessen werden (Station FriedenstralRe [4]), stellen sich
im Gewerbegebiet Nordost und in dessen Umfeld um ca. 18 — 30% héhere
Windgeschwindigkeiten ein, wobei neben der bislang nahezu unbebauten Hang-
zone auch der Hertelsbrunnenring als Luftleitbahn fungiert (vgl. Abbildung 21 ).
Hier kbnnen am Tag Uberregionale Luftstromungen (z.B. Stidwest- und Nordost-
winde) bodennah durchgreifen.
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Infolge des intensiveren vertikalen und horizontale Luftaustausches kommt es in
den zugeordneten Wirkungsraumen (Gewerbegebiet Nordost, Wohnbebauung
westlich der Linie Baalborner Weg) vor allem an heilien Sommertagen zu einer
Abschwéchung der lokalen bioklimatischen Belastungen. Der intensivere Luft-
austausch mindert zudem die lokale Immissionsbelastung entlang der vielbefah-
renen Autobahn A 6.

Nach Sonnenuntergang, wenn Uber landwirtschaftlich genutzten Flachen die
Kaltluftproduktion einsetzt und sich in der Kaiserslauterer Senke eine Bodenin-
version bildet, entwickelt sich entlang des unteren Hangbereiches des Roten-
bergs ein von der groRwetterlagenbedingten Hohenstromung entkoppeltes Stro-
mungsgeschehen. Durch den meist steten Einfluss regionaler norddstlicher Aus-
gleichsstromungen zwischen den Randhohen und der Kaiserslauterer Senke
werden die lokalen Kaltluftbewegungen jedoch haufig Gberlagert. Nur in Hang-
einschnitten kann daher nach Sonnenuntergang ein deutlicher, in Richtung Be-
bauung gerichteter Kaltluftabfluss registriert werden. Dies betrifft vor allem den
Bereich entlang des Wartenberger Wegs und die Hangmulde dstlich des Hol-
zengrabens. Die vertikale Machtigkeit der Hangabwinde betragt in diesen Teilbe-
reichen ca. 6 — 8 m. Die Abflussgeschwindigkeit liegt bei unter 1.0 m/s.

Auf H6he des Hertelsbrunnenrings dominiert bereits wieder der Einfluss der regi-
onalen Nordoststromung, so dass bereits die Bebauung entlang der Mainzer
Stral’e nur noch bedingt vom lokalen thermischen Ausgleichspotenzial der vege-
tationsbedeckten Hangzone des Rotenbergs profitiert. Zudem bildet der Gelan-
deeinschnitt der Bahntrasse eine Kaltluftbarriere.

Zwischen dem Freiraum ,Rotenberg” und der Wohnbebauung stdlich der Main-
zer Stralle ergeben sich nach Sonnenuntergang keine direkten klimatkologi-
schen Wirkungsbeziehungen. Hier bestimmt die drtliche Flachennutzung die
thermischen Verhaltnisse.

Die thermische Gunstwirkung des Planungsgebietes und der Gbrigen Hangzone
zeigt sich daher vor allem im Gewerbegebiet Nordost und im Bereich der Bebau-
ung westlich der Linie Baalborner Weg, die gegenliber den angrenzenden Frei-
raumen nur maRig dberwarmt sind. Mit der regionalen Nordoststromung wird die
bodennahe Kaltluft nach Sidwesten in innenstadtnahe Lagen transportiert und
sorgt auch dort fiir eine Intensivierung der nachtlichen Abkihlung, was sich vor
allem an warmen Sommertagen bioklimatisch positiv auswirkt.
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7.3 Mogliche MaRnahmen zur Vermeidung, Minimierung bzw. zum
Ausgleich klimaokologischer Negativeffekte

Durch die geplante Erweiterung des Gewerbegebietes Nordost kommt es zu ei-
nem grofR3flachigen Verlust siedlungsnaher Kaltluftproduktionsflachen, zur Erho-
hung der Oberflachenrauigkeit (- Verminderung der bodennahen Durch- und
Beluftung) und zu erhdhten lufthygienischen Belastungen. Die lufthygienische
und bioklimatische Ausgleichsfunktion der Hangzone zwischen Autobahn A 6
und dem bestehenden Gewerbegebiet Nordost wird nachhaltig reduziert.

Aus Sicht der Klimadkologie ist daher bei Realisierung der Gewerbegebietserwei-
terung bedeutsam, dass der von der Bebauung ausgehende Warmeinseleffekt
und die Barrierewirkung fur regionale und lokale Strdomungssysteme sowohl von
ihrer Intensitat als auch von ihrer raumlichen Ausdehnung mdglichst gering bzw.
eng begrenzt bleiben (vgl. Kap. 6).

a) Sicherung eines ca. 40 - 50 m breiten Freiraumkorridors entlang des Warten-
berger Wegs. Der Freiraumkorridor dient als Ventilationsachse in N-S-
Richtung und unterstitzt zudem die Belilftung des Gewerbegebietes bei Win-
den aus 6stlichen und westlichen Richtungssektoren (Abbildung 22 ).

Textliche Festsetzungen:

Entwicklung eines ca. 40 - 50 m breiten Freiraumkorridors entlang des War-
tenberger Wegs (PlanstralRe) in N-S-Richtung.

Die Freiflachen 6stlich und westlich der StrafRe sind einreihig mit Laubhoch-
stammen im Abstand von ca. 20 m zu pflanzen. Zur weiteren Begrinung der
Freiflachen sind Extensivrasenflachen zu entwickeln.

b) Zur Sicherung ginstiger ortsspezifischer Be- und Durchliftungsbedingungen
sind zum einen bebauungsinterne Ventilationsachsen in WSW-ENE-
Ausrichtung vorzusehen (diese kdnnen an ErschlieBungsstraRen geknipft
sein) und zum anderen sind die Langsachsen von Gebauden mdglichst in
WSW-ENE-Richtung auszurichten.

Textliche Festsetzungen:
Entlang der Planstral3e ist zwischen den Gebaudekérpern im Norden und Si-
den ein Mindestabstand von 30 m zu sichern (Abbildung 22 ).

Gebaudekdrper mit eindeutiger Ausrichtung der Hauptfirstrichtung (Langsach-
se) sind in WSW-ENE-Richtung (7072509 anzuordnen. Abweichungen von
15°sind zulassig.
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C)

d)

e)

Zur inneren Durchgriinung des Planungsgebietes sind innerhalb der offentli-
chen Verkehrsflachen (PlanstraBe) Anpflanzungen von Laubhochstdmmen
vorzusehen.

Textliche Festsetzungen:

Innerhalb der o6ffentlichen Verkehrsflachen sind Baumreihen einer Baumart
einseitig des StralRenkdrpers im Abstand von ca. 20 m zu pflanzen. Fir Zu-
fahrten und/oder Zugange sind axiale Verschiebungen entlang der Strafl3en-

front zuldssig. Die Baumscheiben sollten Gré3en von mind. 4 m’ aufweisen
und offengehalten werden.

Die nicht Uberbaubaren Grundstiicksflichen sind derart griinordnerisch zu
gestalten, dass sie als klimadkologisch wirksame Ausgleichsflachen fungieren.

Textliche Festsetzungen:

Die nicht Uberbaubaren Grundstiicksflachen sind als Grinflachen anzulegen.
50% davon sind mit standortgerechten Laubgehdlzen zu bepflanzen. Der Rest
ist als Extensivrasenflache oder Sukzessionsflache zu entwickeln.

Zur gunstigen Gestaltung der thermischen Umgebungsbedingungen sollten
Oberflachen nicht flachig versiegelt werden. Sie sind luft- und wasserdurch-
lassig zu gestalteten. Zudem sind Dach- und Fassadenbegrinungen vorzuse-
hen.

Textliche Festsetzungen:

Die befestigten Oberflachen auf privaten Grundsticken (Zufahrten, Weg, Ho6-
fe, Lagerplatze) sind — soweit vom Betriebsablauf moglich — mit wasserdurch-
lassigen Oberflachenmaterialien auszubauen (z.B. Rasenfugenpflaster,
Dranpflaster). Bitumindse und betonierte Oberflachen sollten ausschliel3lich
fur Fahrbahnen, Grundsticks- und Gebaudezufahrten als auch fir Lagerfla-
chen zulassig sein, die fur den Schwerverkehr zuganglich sind.

GroRere fensterlose Fassaden sollten anteilig begriint werden. Fassaden von
Uber 30 m Lange sind durch Anpflanzung von Laubbaumen — soweit vom Be-
triebsablauf moglich — gliedernd zu gestalten.

Dacher mit Neigungen unter 15°sind extensiv zu be grinen.

gez. A. Burst
OKOPLANA
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Abb. 1

Planungsgebiete im Bereich “Hertelsbrunnen” - Auszug aus dem Flachennutzungsplan 2010
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Abb. 2 Luftaufnahme - Planungsgebiet “Hertelsbrunnen”
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Abb. 3.1 Standorte der Klimamessstationen
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Abb. 3.2 Luftmessstation Kaiserslautern-Rathaus
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Abb. 4 Vergleich der Windverhaltnisse / langjahriges Mittel - Kurzzeitraum 2006
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Abb. 5.1 Haufigkeitsverteilung der Windrichtung und mittleren Geschwindigkeit
Zeitraum: 10.10. - 19.12.2006, alle Tage
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Abb. 5.2 Haufigkeitsverteilung der Windrichtung
Zeitraum: 10.10. - 19.12.2006, alle Tage
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Abb. 6.1 Haufigkeitsverteilung der Windrichtung und mittleren Geschwindigkeit
Zeitraum: 10.10. - 19.12.2006, Strahlungstage
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Abb. 6.2 Haufigkeitsverteilung der Windrichtung
Zeitraum: 10.10. - 19.12.2006, Strahlungstage
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Abb. 7.1 Tageszeitenwindrosen nach Geschwindigkeitsstufen
Zeitraum: 10.10. - 19.12.2006, Strahlungstage
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Abb. 7.2 Tageszeitenwindrosen nach Geschwindigkeitsstufen
Zeitraum: 10.10. - 19.12.2006, Strahlungstage
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Abb. 7.3 Tageszeitenwindrosen nach Geschwindigkeitsstufen
Zeitraum: 10.10. - 19.12.2006, Strahlungstage
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Abb. 7.4 Tageszeitenwindrosen nach Geschwindigkeitsstufen
Zeitraum: 10.10. - 19.12.2006, Strahlungstage
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Abb. 8.1 Oberflaichentemperatur nach Thermalbefliegung - Abend

Aus: Steinicke & Streifeneder 1996
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Abb. 8.2 Oberflachentemperatur nach Thermalbefliegung - Morgen

Aus: Steinicke & Streifeneder 1996
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Abb. 9 Tagesgang der Lufttemperatur, Windrichtung und Windgeschwindigkeit

am 09./10.10.2006
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Abb. 10 Tagesgang der Lufttemperatur, Windrichtung und Windgeschwindigkeit
am 15./16.12.2006
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Abb. 11

Standorte der Fesselballonaufstiege

1 Parkplatz
2 Flickerstal
3 Autobahn
4 Hertelsbrunner Hof

5 Rotenberghof
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Abb. 12.1 Ergebnisse der Fesselballonaufstiege am 09.10.2006 - Standort 1 (Parkplatz)
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Abb. 12.2 Ergebnisse der Fesselballonaufstiege am 09.10.2006 - Standort 2 (Flickerstal)
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Abb. 12.3 Ergebnisse der Fesselballonaufstiege am 09.10.2006 - Standort 3 (Autobahn)
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Abb. 12.4 Ergebnisse der Fesselballonaufstiege am 09.10.2006 - Standort 4 (Hertelsbrunner Hof)
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Abb. 12.5 Ergebnisse der Fesselballonaufstiege am 09.10.2006 - Standort 5 (Rotenberghof)

23:15 Uhr

23:15 Uhr —

30.0 30.0 4 ‘1 30.0

27.5 27.5- T+ 275

25.0 25.0 +25.0

22.5- 22.5- + 225
_ 20.0 20.0— +200
E £
2 1757 17.5 +175 2
2 2
(G} 0]
5 15.07 15.0 +150 3
Ko} Ko}
3 3
2 1254 12,5 125 @
:0 He)
T T

10.0 10.0 -+ 10.0

7.5 7.5 — - 7.5

5.0 5.0 — 5.0

2.5 2.5 1 - 25

0.0 T T T T T T T T 1 T T 0.0 T T T T T 1 0 e e s s e e s e L A

7 8 9 10 11 12 13 14 0 05 1 15 2 25 3 35 0 60 120 180 240 300 360
N E S w N
Lufttemperatur mittl. Windgeschwindigkeit Windrichtung
(°C) (m/s) (Grad)
Projekt:

Klimagutachten zur geplanten Erweiterung
des Gewerbegebietes Nordost - Bereich
“Hertelsbrunnen” - in Kaiserslautern

OKOPLANA




Abb. 13

Ergebnisse von Rauchschwadenbeobachtungen am 09./10.10.2006
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Abb. 14 Rauchschwadenausbreitung am 09.10.2006, 23:25 Uhr

am Standort “Parkplatz/Wartenberger Weg”
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Abb. 15 Tagesgang der Lufttemperatur, Windrichtung und Windgeschwindigkeit

am 30./31.10.2006
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Abb. 16.1 Ergebnisse der Fesselballonaufstiege am 30./31.10.2006 - Standort 1 (Parkplatz)
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Abb. 16.2 Ergebnisse der Fesselballonaufstiege am 30./31.10.2006 - Standort 2 (Flickerstal)
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Abb. 16.3 Ergebnisse der Fesselballonaufstiege am 30./31.10.2006 - Standort 4 (Hertelsbrunner Hof)
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Abb. 17

Ergebnisse von Rauchschwadenbeobachtungen am 30./31.10.2006

1.8m/s |
23:20 Uhr

00:00 Uhr

0.5m/s

1.4 m/s
03:05 Uhr

0.9 m/s
23:50 Uhr

z 0.5 m/s | mittl. Windgeschwindigkeit (m/s)
01:30 Uhr | Messzeitpunkt

Hauptausbreitungsrichtung der

Rauchschwaden

Projekt:

Klimagutachten zur geplanten Erweiterung
des Gewerbegebietes Nordost - Bereich
“Hertelsbrunnen” - in Kaiserslautern

OKOPLANA




Abb. 18.1 Isothermenkarte nach Messfahrten am 09.10.2006, 19:00 - 20:15 Uhr
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Abb. 18.2 Isothermenkarte nach Messfahrten am 10.10.2006, 00:30 - 01:45 Uhr
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Abb. 19.1

Isothermenkarte nach Messfahrten am 30.10.2006, 19:45 - 21:10 Uhr
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Abb. 19.2

Isothermenkarte nach Messfahrten am 31.10.2006, 00:00 - 01:50 Uhr
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Abb. 20

Klimatopkarte
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Abb. 21

Klimafunktionskarte
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Abb. 22 B-Planentwurf “Gewerbegebiet Nord-Ost, Erweiterung 2”, Teil A

i

Notwendige Abstandsflachen
zur Sicherung gunstiger Be- und
Durchliftungsverhaltnisse

— Mindestabstand zw.|
Baugrenzen 50 m

Projekt:

Klimagutachten zur geplanten Erweiterung
des Gewerbegebietes Nordost - Bereich
“Hertelsbrunnen” - in Kaiserslautern

OKOPLANA






