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1 AUFGABENSTELLUNG

Fur die Stadt Bad Durkheim ist ein lokalklimatisches Gutachten angefragt, das die klimati-
schen Gegebenheiten mit besonderer Berlcksichtigung des stadtischen Warmeinseleffekts
aufzeigt. Insbesondere sind die Ergebnisse des Gutachtens flr eine weitere Verwendung im
Flachennutzungsplan vor dem Hintergrund des Klimawandels vorgesehen und sollen damit
zur Klimaanpassung der Stadt Bad Dirkheim beitragen.

Stadtklimagutachten Bad Durkheim 20320_Bericht.docx
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2 EINLEITUNG

Als Klima definiert man das langjahrige Mittel und die Schwankungen des jahrlichen Ablaufs
der Witterung eines Gebietes, wobei unter Witterung der Wetterzustand einer Zeitspanne
von mehreren Tagen verstanden wird (Scherhag et al., 1977). Der Wetterzustand wird be-
schrieben durch meteorologische Grof3en wie Wind, Temperatur, Feuchte, Sonnenschein-
dauer, Strahlungsmenge und Niederschlag.

Die Kombination der genannten Grof3en beeinflusst neben dem Pflanzenwachstum die Akti-
vitdten und die Gesundheit der Bewohner und insgesamt die ,Lebensqualitat” in einer Regi-
on. Fur die Einwirkungen auf den Menschen sind vor allem die Komplexe der thermischen (z.
B. der Warmebelastung durch Schwiile) und der lufthygienischen Bedingungen infolge Ande-
rung der Durchliftung von Bedeutung.

Man unterscheidet das Grol3klima (mehrere 100 km), das regionale Klima (mehrere 10 km)
und das lokale Klima (ca. 100 m bis mehrere km). Das Grof3klima wird z. B. beeinflusst durch
die geografische Lange und Breite, die Hohenlage, die Lage zum Meer und zu Gebirgszi-
gen. Wichtige Einflussgrof3en fiir das regionale und lokale Klima sind, ausgehend von der
geografischen Situation und der Verteilung der gro3raumigen Wetterlagen, das Relief und
die Zusammensetzung der Landnutzung. Das Klima eines Ortes ist die Summe aus den Ein-
flissen der genannten Mal3stabsbereiche.

Unter Stadtklima versteht man das Klima einer Stadt, welches aufgrund der Wechselwirkung
der Atmosphéare mit der Bebauung sowie aufgrund von Luftschadstoffemissionen gegeniber
den Verhaltnissen im Umland modifiziert ist. Die Besonderheiten sind u. a.:

e Anderung der Temperatur- und bioklimatischen Verhaltnisse
Durch die Energieumsetzungen der solaren Einstrahlung an kinstlichen Oberflachen
wird Warme erzeugt. Dies bewirkt, dass die stadtischen Bereiche in der Regel warmer
sind als die Umgebung (Warmeinseleffekt). Zudem hat die stadtische Bebauung ein er-
hohtes Warmespeicherungsvermaogen.
Die Folgen sind: erhohte Warmebelastung an Sommertagen, geringere Abkuhlung in den
N&chten.

e Anderung des lokalen Windfeldes
Die stadtische Bebauung stellt bodennah ein Stromungshindernis dar, welches das loka-
le Windfeld stark beeinflusst.

Stadtklimagutachten Bad Durkheim 20320_Bericht.docx
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Die Folgen sind: geringere mittlere Windgeschwindigkeiten und damit Verschlechterung
der Durchliftungsverhaltnisse im Mittel, eingeschrénkter Luftaustausch mit dem Umland
besonders bei stabilen Wetterlagen und damit: schlechterer Abtransport von in der Stadt
emittierten Schadstoffen, Erhohung der Boigkeit durch Kanalisierungseffekte, Wirbelbil-
dung in starker bebauten StraRenbereichen.

Anderung der lufthygienischen Situation

In stadtischen Bereichen werden durch anthropogene Nutzungen im Vergleich zum Um-
land deutlich mehr Schadstoffe emittiert (Hauptquellen sind der Straenverkehr, die
Haushalte und die Industrie).

Die Folgen sind: Lufthygienische Belastungen, die aufgrund der verschlechterten Durch-
luftungsverhaltnisse (siehe oben) noch verstarkt werden.

Auch auf andere meteorologische Parameter (z. B. Feuchte- und Niederschlagsverhaltnisse)

wirkt sich die stadtische Bebauung modifizierend aus.

Die klimatischen Verhéltnisse einer Stadt tragen in ihrer Gesamtheit wesentlich zum Wohlbe-

finden der Einwohner bei.

Stadtklimagutachten Bad Durkheim 20320_Bericht.docx
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3 EINGANGSDATEN

Zur Bearbeitung der vorliegenden Stadtklimaanalyse wurden folgende Materialien von der
Stadt Bad Durkheim zur Verfligung gestellt und genutzt:

= Digitales Gelandemodell fur die Gemarkung Bad Durkheim

= Digitales Oberflachenmodell fir die Gemarkung Bad Duirkheim

= Digitales Landschaftsmodell fur die Gemarkung Bad Durkheim

= Lage und Hohe der Gebaude fir die Gemarkung Bad Durkheim als LoD1- und LoD2-
Daten

= Wetterdaten der Station am Rathaus von Bad Dirkheim

= Digitale topographische Karten fir die Gemarkung Bad Dirkheim

= Digitale Orthophotos fir die Gemarkung Bad Durkheim

= Verkehrszahlen aus dem Jahr 2018, d. h. Kfz/Tag

Stadtklimagutachten Bad Durkheim 20320_Bericht.docx



Lohmeyer GmbH 5

4 BESCHREIBUNG DES REGIONALEN KLIMAS IN BAD DURKHEIM
4.1 Lage des Untersuchungsgebietes

Die Stadt Bad Durkheim liegt entlang des Baches Isenach im Bereich des Ostlichen Randes
des mittleren Pfalzerwaldes, der Haardt und der Weinstral3e in Rheinland-Pfalz. Wéahrend
sich der Stadtkern auf etwa 130 m . NHN befindet, reicht die Gemarkung Bad Durkheim bis
etwa 15 km in den Pfalzerwald hinein, bei einer maximalen Hohe von 570.8 m u. NHN (Dra-
chenfels). Die Siedlungsbereiche westlich des Stadtkerns von Bad Dirkheim erstrecken sich
bis etwa 3 km in das Isenachtal und seine Nebentéler in den Pfalzerwald hinein.

Die Abb. 4.1 zeigt die Lage des Untersuchungsgebietes, das die Siedlungsbereiche der
Stadt Bad Durkheim enthélt. Der Stadtkern von Bad Durkheim liegt im Bereich bzw. etwas
Ostlich des Talausgangs des Isenachtals. Westlich des zentralen Siedlungsbereiches von
Bad Dirkheim erstrecken sich die Ortsteile Grethen-Hausen und Hardenburg entlang des
Isenachtals und seinen Nebentélern, z. B. dem Klaustal, Gaistal, Eppental und Schlangental,
in den Pfalzerwald hinein. Stdwestlich des Stadtkerns liegt der Ortsteil Seebach etwas er-
hoht an den Ost- bis Nordosthdngen des Ebersberges. Ostnorddéstlich des Stadtkerns von
Bad Durkheim befindet sich der Siedlungsbereich Trift und weiter ostnorddstlich das Gewer-
be- und Industriegebiet Bad Durkheims. Etwa 600 m nérdlich des Siedlungsbereiches Trift
befindet sich mit Ungstein ein weiterer Ortsteil, durch den die Isenach in norddstliche Rich-
tung fliel3t. An den Talausgangen des Grol3- und Kleinwinterstals sowie des Sandtals liegt
etwa 2.5 km nérdlich der Kernstadt Bad Dirkheim der Ortsteil Leistadt.

Wahrend die Randhohen des Pfélzerwaldes bzw. der Haardt Uberwiegend bewaldet sind,
werden die Freiflachen entlang der WeinstraRe und 6stlich davon zum Grof3teil fir Weinan-
bau genutzt; ausgenommen davon sind die Bereiche der Dirkheimer Bruch im Niederungs-
gebiet der Isenach.

Neben den hier durchgefiihrten stadtweiten Untersuchungen, die die Uberwiegenden Sied-
lungsbereiche der Gemarkung Bad Dirkheim umfassen, werden detaillierte Betrachtungen
fur ein ausgewahltes Gebiet, dem Stadtkerngebiet, durchgefuhrt. Die Abb. 4.2 zeigt die Lage
des Stadtkerngebietes, das vom Hauptfriedhof im Westen bis zur Gutleutstrae im Osten
und von der GaustrafRe im Stiden bis nérdlich des Wurstmarktplatzes im Norden reicht.

Stadtklimagutachten Bad Durkheim 20320_Bericht.docx
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4.2 Relief des Untersuchungsgebietes

Eine perspektivische Darstellung des Reliefs der Gemarkung Bad Durkheim und der weite-
ren Umgebung zeigt Abb. 4.3; das Untersuchungsgebiet ist mit einem gestrichelten recht-
eckigen Rahmen dargestellt. Im nordwestlichen Bereich der Gemarkung entspringt die Isen-
ach im mittleren Pfalzerwald, wobei deren umliegende Randhodhen tber 500 m d. NHN, z. B.
Drachenfels oder Steinkopf bzw. tGber 400 4. NHN, z. B. Krummeck, Spitzkopf, Peterskopf,
Eichelberg, Bellenscheid, aufweisen. Im Vergleich zur Talsohle ergeben sich damit H6hen-
unterschiede von Grof3teils 200 m bis 300 m. Abb. 4.4 zeigt eine detaillierte Darstellung des
Reliefs im Untersuchungsgebiet. Der Ortsteil Leistadt im ndrdlichen Bereich der Gemarkung
von Bad Durkheim, dstlich der Talausgange des Grof3- und Kleinwinterstals sowie des Sand-
tals, liegt etwas hoher als die ¢stlich angrenzende Ebene. Etwa 2.5 km sudlich von Leistadt
beginnen die Siedlungsbereiche der Stadt Bad Dirkheim. Dazwischen liegt eine flache Sen-
ke, die im Westen vom Schlammberg und Kriemhildenstuhl und im Osten vom Spiel- und
Michelsberg begrenzt wird. Ostlich des Spielbergs liegt Ungstein beidseitig der Isenach. Die
Ortsteile Grethen-Hausen und Hardenburg liegen im Tal der Isenach und deren Nebentalern.
Die Stadt Bad Dirkheim liegt am Talausgang entlang der Isenach, wobei das Gelande nach
Nordwesten zum Kriemhildenstuhl ansteigt; in die Siedlungsbereiche nach Siden bzw. Sid-
osten ergibt sich leicht ansteigendes Gelande, sodass der suddstliche Siedlungsbereich et-
wa 20 m bis 30 m Uber den Bereichen entlang der Isenach liegt. Sidwestlich des Stadtkerns
schliel3t Seebach an den Hangen des Eberberges an und steigt von Nordost nach Sidwest
leicht an. Im sidlichen Bereich von Seebach befindet sich ein etwa 20 m bis 30 m einge-
schnittener Bereich von West nach Ostnordost.

4.3 Klimatische Gegebenheiten

In Folge des Reliefs ergeben sich in der Gemarkung von Bad Dirkheim unterschiedliche
Klimata, die von warmen Sommern und milden Wintern, d. h. klimatisch giinstig fir den
Weinanbau entlang der Weinstral3e, bis zu etwas kiihleren Verhéltnissen im Pfélzerwald rei-
chen. Zudem ergeben sich aufgrund der Lage am Rand des Pfalzerwaldes bei den entspre-
chenden Wetterlagen lokalklimatische Besonderheiten, wie beispielsweise nachtliche Berg-,
Tal- und Hangabwinde sowie Tal- und Hangaufwinde in den Tagstunden.

Stadtklimagutachten Bad Durkheim 20320_Bericht.docx
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4.3.1 Mittlere thermische Verhaltnisse

Die Tab. 4.1 zeigt einige KlimakenngréRen fiir die Stationen Bad Durkheim und Weinbiet des
Deutschen Wetterdienstes (DWD; blaue Markierung in Abb. 4.3) fur verschiedene 30-jahrige
Klimazeitrdume seit 1961. Wahrend die Station Bad Durkheim représentativ fir die tief gele-
genen Bereiche entlang der Weinstral3e ist, sind die Verhaltnisse der Station Weinbiet, die
etwa 10 km sidstidwestlich des Stadtkerns Bad Diirkheim auf 554 m 0. NHN liegt, reprasen-
tativ fur die hoch gelegenen Bereiche der Gemarkung Bad Durkheim. An der Station Bad
Durkheim wurde zwischen 1961 und 1990 eine mittlere Temperatur von 9.7 °C bei durch-
schnittlich 16 Eistagen, 76 Frosttagen, 45 Sommertagen und 9 Heil3en Tagen gemessen. Mit
579 mm pro Jahr ist die Niederschlagssumme aufgrund der Lage im Lee des Pfélzerwaldes
im deutschlandweiten Vergleich relativ gering. An der hoher gelegenen Station Weinbiet
wurde im gleichen Zeitraum eine etwa 1.9 °C geringere Mitteltemperatur gemessen, mehr
Eis- und Frosttage sowie weniger Sommertage und Heil3e Tage. Mit dem Klimawandel ist die
mittlere Temperatur zwischen 1961 — 1990 und 1991 — 2020 an beiden Stationen deutlich
gestiegen, d. h. 1.4 °C an der Station Bad Dirkheim und 1.2 °C an der Station Weinbiet.

Tab. 4.1: KlimakenngroRen fur die DWD-Stationen Bad Dirkheim und Weinbiet. Quelle:
Climate Data Center des DWD, Stand: 27.09.2021.

Bad Durkheim? Weinbiet?

1961 | 1971 | 1981 | 1991 | 1961 | 1971 | 1981 | 1991

1990 | 2000 | 2010 | 2020 | 1990 | 2000 | 2010 | 2020

Mittlere Luft-

- 9.7 10.1 10.5 111 7.8 8.3 8.5 9.0
temperatur in °C

Eistage pro Jahr 16 14 14 11 37 31 32 27
Frosttage pro Jahr 76 65 66 63 95 85 84 78
Sommertage 45 | 49 | 57 | e4 | 22 | 27 | 30 | 36
pro Jahr

Heil3e Tage pro Jahr 9 12 15 19 3 4 5 7

Niederschlagssumme

pro Jahr in mm 579 574 574 540 585 608 636 630

! mehrfache Stationsverlegung auBerhalb der Stadt oder in randstadtischen Bereichen in-
nerhalb der Gemarkung Bad Dirkheim, seit Juni 2004 am Flugplatz Bad Durkheim

2 ohne die Jahre 1977-1982

Stadtklimagutachten Bad Durkheim 20320_Bericht.docx
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Gleichzeitig wurden auch deutlich mehr Sommertage und Heil3e Tage gemessen, wahrend
die Zahl der Eis- und Frosttage zuruck ging. In Bezug auf die mittlere jahrliche Nieder-
schlagssumme kann anhand der 30-j&hrigen Zeitraume aus Tab. 4.1 keine eindeutige Ten-
denz abgeleitet werden. Fur die Zukunft wird ein weiterer Anstieg der mittleren Temperatur,
der Anzahl der Sommertage und heil3en Tage, sowie eine Verringerung der Eis- und Frost-
tage projiziert, sodass der Fokus der folgenden Betrachtungen auf der Warmebelastung im
Sommer liegt.

Fur die letzte Dekade, d. h. zwischen 2011 und 2020, liegen uns zudem Daten der Tempera-
tur fur die Messstation am Rathaus von Bad Durkheim vor (rote Markierung in Abb. 4.1 und
Abb. 4.2). Im Vergleich zur mittleren Temperatur am Flugplatz (orange Markierung in
Abb. 4.1) wurde in der letzten Dekade am Rathaus mit 12.0 °C eine 0.3 K héhere Mitteltem-
peratur gemessen, die den Warmeinseleffekt der Stadt widerspiegelt. Tage mit Warmebelas-
tung und relevantem stadtischen Warmeinseleffekt entstehen haufig bei sommerlichen au-
tochthonen, d. h. schwachwindigen und wolkenarmen, Wetterlagen. Bei solchen Wetterlagen
entsteht nach Sonnenuntergang die Kaltluftbildung und Entwicklung der Kaltluftstromung,
indem vegetationsbestandene Flachen gegentber versiegelten Flachen oder Wasserflachen
intensiver und rascher abkuihlen. Damit kiihlt auch die dartuber gelegene Luftschicht intensi-
ver und rascher ab. Bei geneigtem Gelénde setzen sich diese kihlen Luftmassen der Gelan-
deneigung folgend in Bewegung und bilden Hangabwinde. In Einschnitten und Télern wer-
den die Hangabwinde zusammengefiihrt und bilden intensive Kaltluftstrémungen aus, die
beispielsweise die nachtliche Bellftung von Siedlungsgebieten wie Bad Dirkheim fordern
konnen. Tagsuber erwdrmen sich die Taler und begleitende Hange aufgrund ihres geringe-
ren Luftvolumens gegentuber dem Flachland schneller, sodass sich bei solchen Wetterlagen
eine tal- bzw.- hangaufwarts gerichtete Zirkulation ergibt.

4.3.2 Mittlere Windverhéaltnisse

Die mittleren Windverhaltnisse werden in Bad Durkheim und Umgebung von der gro3raumi-
gen Wetterlage, sowie der topographischen Lage im Pfalzerwald beziehungsweise dem Ab-
stand zum Pféalzerwald gepragt. Im Siedlungsbereich von Bad Dirkheim werden die Stro-
mungen durch die baulichen Bedingungen deutlich modifiziert.

Fur Bad Durkheim liegen uns Messzeitreihen der Windrichtungs- und Windgeschwindigkeits-
verteilung zwischen 2011 und 2020 vor. Abb. 4.5 zeigt die Windrose fur Bad Durkheim am
Rathaus zwischen 2011 und 2020 mit einer Hauptwindrichtung bei Stdwest bis West und
einer mittleren Windgeschwindigkeit von 2.1 m/s. Das Windrichtungsmaximum wird von den

Stadtklimagutachten Bad Durkheim 20320_Bericht.docx
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nachtlichen Talauswinden aus dem Isenachtal gepragt. In Nord-Sid-Richtung sind zwei
schwache Nebenmaxima erkennbar.

Vom Hans-Ertel-Zentrum fir Wetterforschung (HErZ), Themenbereich Klimamonitoring und
Diagnostik an der Universitat Bonn und der Universitdt zu Koln, liegen hochaufgeltste Re-
analyse-Datensétze vor, d. h. die Berechnung des Atmosphérenzustandes vergangener Jah-
re bis Jahrzehnte in einem dreidimensionalen Gitter, unter Einbezug aller jetzt vorliegenden
Beobachtungen mit einem modernen Rechenmodell. Diese existieren u.a. auf einem
Deutschland und Umgebung umfassenden 2 km-Raster (COSMO-REA?2) fir die Jahre 2007
bis 2013 (Wahl, 2017) und enthalten an den im Untersuchungsgebiet liegenden Gitterpunk-
ten regional reprasentative Winddaten; die Windsysteme einzelner Taler werden damit je-
doch nicht erfasst. Abb. 4.6 zeigt die Windrose der Reanalysedaten fir einen Gitterpunkt am
Ubergang zwischen Pfalzerwald und vorgelagerter Ebene, d. h. etwa auf Hohe Gstlich des
zentralen Siedlungsbereiches von Bad Durkheim zwischen der Kernstadt und dem Sied-
lungsbereich Trift, Abb. 4.7 fur einen Gitterpunkt weiter 6stlich, d. h. etwa auf HOhe des
westlichen Bereichs des Gewerbe- und Industriegebietes Bad Durkheim. Am Ubergang des
Pfalzerwaldes zur vorgelagerten Ebene ist die Hauptwindrichtung West bis Stidwest; dies ist
zum einen die Ubergeordnete Hauptwindrichtung und zum anderen die nachtliche Windrich-
tung bei Vorhandensein des Berg- und Talwindsystems zwischen dem Pféalzerwald und der
vorgelagerten Ebene. Mit Nord und Sid gibt es zwei Nebenmaxima in Bezug auf die Wind-
richtungsverteilung; damit stimmt die Richtungsverteilung gut mit der gemessenen Verteilung
am Rathaus uberein (vgl. Abb. 4.5), abgesehen von der Haufigkeit der Hauptwindrichtung,
die im Modell aufgrund der Auflosung nicht wiedergegeben werden kann, da das Isenachtal
nicht aufgeltst wird. Etwas weiter 6stlich wirkt der Lenkungseffekt des Rheintals, sodass die
Hauptwindrichtung talparallel von Nord nach Sid bzw. Sid nach Nord ist. Die westliche
Komponente stellt aber weiterhin ein deutliches Nebenmaxima dar.

Auf der Internet-Préasenz der Agrarmeteorologie Rheinland-Pfalz (https://www.dlIr.rlp.de/
Agrarmeteorologie/Wetterdaten/Pfalz; zuletzt abgerufen: 18.11.2021) liegen Winddaten von
u. a. Stationen gstlich von Wachenheim an der WeinstraRe und o6stlich von Ellerstadt vor,
gemessen in etwa 2 m U. Grund. Die Station bei Wachenheim liegt etwa 2 km stdsudostlich
der sudlichen Siedlungsbereiche von Bad Durkheim und die Station bei Ellerstadt etwa 4 km
ostsuddstlich des Gewerbe- und Industriegebietes von Bad Dirkheim. Es werden monatliche
Windrosen gezeigt, die aggregiert etwa den Verhdltnissen der Reanalysen entsprechen; das
bedeutet eine intensive westliche Komponente in der Nahe zum Pféalzerwald (Wachenheim)
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Abb. 4.6: Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung von 2007 bis 2013 fir einen
Gitterpunkt im ostlichen zentralen Siedlungsbereiches von Bad Dirkheim. Quelle:

Hans-Ertel-Zentrum fur Wetterforschung, eigene Darstellung.
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Abb. 4.7: Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung von 2007 bis 2013 fiir einen
Gitterpunkt im westlichen Bereich des Gewerbe- und Industriegebietes von Bad
Dirkheim. Quelle: Hans-Ertel-Zentrum fir Wetterforschung, eigene Darstellung.
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und eine starke Nord-Sid-Kanalisierung (Ellerstadt) in grof3erer Entfernung von den Rand-
héhen und in Richtung des Rheins.

4.4 Lokalklimatische Verhéaltnisse

Mit dem Fokus der Untersuchungen auf Warmebelastung im Sommer, werden entsprechend
den regionalen klimatischen Gegebenheiten in der Umgebung des Untersuchungsgebietes
die lokalklimatischen Verhdaltnisse im Untersuchungsgebiet detailliert anhand eines typischen
Tagesgangs eines heillen Sommertages bei einer autochthonen Wetterlage mit Modellsimu-
lationen betrachtet. Fir die vorliegende Ausarbeitung werden Modellsimulationen mit dem
pro gnostischen Modell PALM-4U mit einer hohen rdumlichen Auflésung durchgefiihrt, so-
dass die

Um- und Uberstromung der Baukorper in Siedlungsbereichen explizit beriicksichtigt werden
kann und um qualitative sowie quantitative Aussagen uber die thermischen Verhaltnisse so-
wie die abendlichen und né&chtlichen Kaltluftstromungen im Untersuchungsgebiet zu erhal-
ten.

4.4.1 PALM-4U

Zur Simulation der Verteilung von Klimaparametern in Einzelsituationen wurde das numeri-
sche Modell PALM-4U (z. B. Raasch und Schréter, 2001; Maronga et al., 2015, 2019) ver-
wendet, das beispielsweise die Variablen potenzielle Temperatur, spezifische Feuchte und
die Windkomponenten prognostisch berechnet. PALM-4U ist ein meso- und mikroskaliges
Modell, das die Wechselwirkungen zwischen dem Boden, von Oberflachen und der Atmo-
sphare unter Bertcksichtigung des Reliefs und der Landnutzung sowie von Strémungshin-
dernissen, z. B. von Gebauden, sonstigen Bauwerken oder der Vegetation, beschreibt. Es
basiert auf den Grundgesetzen der Stromungs- und Thermodynamik und beinhaltet u. a. die
Simulation von:

e Umstromungen, Uberstromungen und Unterstrémungen von Hindernissen bzw. Bauwer-
ken, z. B. Gebauden,

e Austausch von Wéarme und Feuchte an natirlichen und anthropogenen Oberflachen,
e turbulenten Strémungen,

e Wechselwirkungen von Strahlung, Impuls und Warme mit einer expliziten Vegetations-
schicht,

e bioklimatischen Bewertungsindizes,
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Fur weiterfihrende Informationen sei auf die 0. g. Fachliteratur verwiesen.

Das Modell ist nach der VDI-Richtlinie 3787 Blatt 9 ,Prognostische mikroskalige Windfeld-
modelle® validiert (https://palm.muk.uni-hannover.de/trac/wiki/doc/tec/evaluation, zuletzt ab-
gerufen: 02.11.2021). Eine Validierung der komplexen Testfalle E7 ,Grazer Becken - Gegen-
stromung” und E8 ,Stuttgarter Talkessel - Stromungskanalisierung, Kaltluftabflisse“ der VDI-
Richtlinie 3783 Blatt 7 ,Prognostische mesoskalige Windfeldmodelle” wurde von unserem
Biro erfolgreich durchgefuhrt (Lohmeyer GmbH, 2020, 2021).

Grundlage der Simulationsrechnungen sind die Aufnahme des Reliefs und der Landnutzung
sowie der Bebauung nach Lage und H6he im Betrachtungsgebiet. Die Simulationen werden
in vier Schritten mit einem sogenannten Nesting-Verfahren (Gitterverfeinerung) durchgefiihrt.
Um alle relevanten Kaltlufteinzugsgebiete zu erfassen, wurde eine grobe Simulation mit
200 m horizontaler Maschenweite bei 848 x 792 Gitterpunkten (ca. 170 km x 160 km) durch-
gefuhrt, wobei das Gitter bis in etwa 11 km Hbhe bei einer bodennahen vertikalen Auflésung
von 12 m reicht. Mittels Nesting wurde ein Zwischenlauf mit 40 m horizontaler Maschenweite
und 800 x 600 Gitterpunkten (ca. 32 km x 24 km) bei einer vertikalen Maschenweite von 8 m
in Bodennahe durchgefihrt. Fir das gesamtstadtische Untersuchungsgebiet wurde eine ho-
rizontale Maschenweite von 8 m bei 928 x 712 Gitterpunkten (ca. 7.5 km x 5.7 km) genutzt,
die vertikale Auflosung betragt in Bodennahe 4 m. Fir die Detailbetrachtungen des zentralen
Siedlungsbereiches wurde eine weitere Rechnung mit einer horizontalen Maschenweite von
2 m bei 560 x 616 Gitterpunkten (ca. 1.1 km x 1.2 km) und einer vertikalen Auflésung von
2 m in Bodenndhe durchgefihrt. In den beiden letztgenannten Gebieten werden Gebau-
destrukturen und hohe Vegetation, d. h. Baume, dreidimensional modelliert. Das Setup der
Simulationen entspricht den Anforderungen der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 7 ,Prognostische
mesoskalige Windfeldmodelle* (2017) und der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 9 ,Prognostische
mikroskalige Windfeldmodelle® (2017).

Folgende Einteilung wurde fiir die vorkommenden Oberflachen u. a. gewahlt:

¢ versiegelte oder teils versiegelte Oberflachen wie Stral3en, Wege und Parkplatze,

e Grunflachen, Grunflachen mit Strauchern, vegetationsarme Flachen, landwirtschaftlich
genutzte Flachen,

e Sportflachen, Wasserflachen,
o Waldflachen, Baumgruppen, Baume als dreidimensionale Vegetation,
¢ lockere bis dichte stadtische Bebauung (aul3ere Simulationsgebiete) und

o Bauwerke unterschiedlicher GroRRe, d. h. Gebaude (innere Simulationsgebiete).
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Die Abb. 4.8 zeigt das Relief der groben Simulation und zwei genestete feiner aufgeloste
Simulationen als schwarze Rechtecke. Das grobe Gebiet reicht vom Hunsriick im Westen bis
zum Odenwald im Osten und vom Nordschwarzwald im Suden bis zum Taunus im Norden.
Das Zwischengebiet mit 40 m horizontaler Auflosung (Nest 1) beinhaltet die komplette Ge-
markung Bad Durkheim mit Randbereichen in alle Richtungen; dieses Gebiet entspricht der
Ausdehnung des in Abb. 4.2 dargestellten Gebietes. Das Untersuchungsgebiet mit 8 m hori-
zontaler Auflosung (Nest 2) entspricht etwa dem dargestellten Untersuchungsgebiet aus
Abb. 4.1 plus etwas Rand. Neben den in Kapitel 3 beschriebenen Eingangsdaten fir die
Gemarkung Bad Durkheim wurden fur die groben Simulationen in der weiteren Umgebung
die Daten des digitalen Gelandemodells EU-DEM v1.1 (Copernicus) und die Landnutzungs-
daten CLC 2018 (Copernicus) genutzt.

4.4.2 Meteorologische Eingangsdaten

Im Untersuchungsgebiet liegt die Wetterstation Bad Dirkheim des DWD, fir die langjahrige
Messzeitreihen von z. B. der Temperatur und Luftfeuchte in stiindlicher Auflosung seit Juni
2004 vorliegen. Die Windgeschwindigkeits- und Windrichtungsverteilung liegt dafir nicht vor
(Quelle: Climate Data Center des DWD, Stand: 27.09.2021).

An der Station Bad Durkheim Rathaus liegen uns die Temperatur und Luftfeuchte, sowie die
Windgeschwindigkeits- und Windrichtungsverteilung in stiindlicher Auflésung von 2011 bis
2020 vor. Die Windrichtungsverteilung wird an dieser Station stark vom Relief des westlich
angrenzenden Pféalzerwaldes und Isenachtal gepragt.

An der Station Weinbiet des DWD liegen neben stiindlichen Temperatur- und Feuchtezeit-
reihen auch langjahrige Messdaten der Windgeschwindigkeits- und Windrichtungsverteilung
vor. In Bezug auf human-biometeorologische Verhéltnisse wird das Augenmerk auf ther-
misch belastende Tage im Sommer bei autochthonen Wetterlagen gelegt. Deshalb werden
die langjahrigen Messdaten der Station Weinbiet derart ausgewertet, dass deren Windvertei-
lung in den Tagstunden im Sommer fir Tage/Stunden mit

e Bedeckung < 3/8 (Stundenwert)

e Mittlere Bedeckung in den Tagstunden < 3/8

e Maximale Bedeckung in den Tagstunden < 6/8
¢ Maximale Temperatur am Tag (Tmax) = 27 °C

selektiert werden. Bei diesen Bedingungen an der Station Weinbiet kann davon ausgegan-
gen werden, dass es im etwa 10 km nordnorddstlich und etwa 400 m tiefer gelegenen Bad
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Durkheim einen Heillen Sommertag (Tmax) 2 30 °C gegeben hat. Die Abb. 4.9 zeigt die
Windrose fir die Station Weinbiet flir Tage/Stunden mit den angegebenen Bedingungen. Die
Hauptwindrichtung an warmen Sommertagen mit wenig Bewolkung an der Station Weinbiet
ist Stidost bis Ost, sodass die Simulationen mit PALM-4U tagsuber mit einem schwachen
Antrieb aus Oststidost in der entsprechenden Hohe (583 m . NHN) angetrieben werden.
Nachts wird der Antrieb abgeschaltet, sodass sich die reliefbedingten, thermisch induzierten
Kaltluftstromungen im Modell selbst ausbilden.

Als Erganzung zeigt Abb. 4.10 die Windrose fur die Station Bad Durkheim am Rathaus fir
Tage/Stunden mit den angegebenen Bedingungen wie bei der Station Weinbiet, nur mit
Tmax = 30 °C.

Die Abb. 4.11 zeigt beispielhaft die Tagesgange der Lufttemperatur und Luftfeuchte der im
Untersuchungsgebiet liegenden Station in Bad Durkheim am Flugplatz (DWD) und die Luft-
temperatur der Station am Rathaus (Stadt Bad Dirkheim) vom 17.07.2014 bis 19.07.2014.
Der dargestellte Zeitraum zeigt eine sommerliche Schonwetterperiode mit Tageshochsttem-
peraturen von etwa 30 °C am 17.07.2014 und knapp 35 °C an den beiden darauffolgenden
Tagen. Die nachtlichen Tiefstwerte liegen bei 15 °C bis 16 °C am 17.07.2014, 16 °C bis
17 °C am 18.07.2014 und 17 °C bis 18 °C am 19.07.2014, wobei die nachtlichen Werte am
Flugplatz Gberwiegend etwa 1 K unter denen am Rathaus liegen, was auf den stadtischen
Warmeinseleffekt zurtickzufiihren ist. Die relative Feuchte verhalt sich invers zu der Kurve
der Lufttemperatur. Die Werte des 18.07.2014 um 02 MESZ (= 00 UTC) werden fir die Initia-
lisierung der Simulation des Tagesgangs der meteorologischen Grof3en bei einer sommerli-
chen autochthonen Wetterlage genutzt. Typische Vertikalprofile der Eingangsparameter
wurden Radiosondendaten entnommen.

Die Abb. 4.12 zeigt ergdnzend die Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung an
der Station Bad Durkheim Rathaus vom 17.07.2014 bis 19.07.2014.
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Abb. 4.9: Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung an der Station Weinbiet in den
Tagstunden im Sommer bei wolkenarmen Wetterlagen mit Tmax 2 27 °C zwischen
1983 und 2020. Quelle: DWD, eigene Darstellung.
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Abb. 4.10: Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung an der Station Bad Dirkheim
Rathaus in den Tagstunden im Sommer bei wolkenarmen Wetterlagen mit
Tmax = 30 °C zwischen 2011 und 2020. Quelle: Stadt Bad Durkheim, eig. Darst.
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5 ERGEBNISSE DER LOKALKLIMATISCHEN BERECHNUNGEN

Fur das Aufzeigen der lokalklimatischen Verhdltnisse in Bad Dirkheim werden Simulationen
mit dem prognostischen meso- und mikroskaligen Modell PALM-4U durchgefihrt. Daftr wird
erganzend zum Untersuchungsgebiet das umliegende Gelédnde inkl. der Landnutzungen be-
ricksichtigt (Abb. 4.6). Das Gebiet wird so grof3 gewahlt, dass alle fir das Untersuchungs-
gebiet relevanten Kaltluftstromungen abgebildet werden.

Die Ergebnisse der Simulationen in Bezug auf Kaltluft beinhalten die Richtung und die Ge-
schwindigkeit des Kaltluftstroms, die M&achtigkeit der Kaltluft und die daraus resultierende
Kaltluftvolumenstromdichte. Die Kaltluftvolumenstromdichte beschreibt die Kaltluftmenge
in m3, die pro Sekunde durch einen 1 m breiten Streifen zwischen der Erdoberflache und der
Oberkante der Schichtdicke, die senkrecht zur Strémung steht, stromt; die Einheit ist
m?/(m s) bzw. m?%s. Falls die Volumenstromdichte Uiber einen Querschnitt konstant ist, lasst
sich der Volumenstrom direkt und einfach als Volumenstromdichte mal Lange der Grundlinie
dieser Flache berechnen. Der Kaltluftvolumenstrom kann als GréRe zur Beschreibung der
Bellftungsintensitat aufgefasst werden. Dariber hinaus werden die Strémungsrichtung,
Stromungsgeschwindigkeit, Lufttemperatur und ein bioklimatischer Index in Bodennahe be-
trachtet.

Die thermischen Verhéltnisse in Bodennahe werden kleinraumig auch durch die bestehen-
den Nutzungen, insbesondere durch die bestehenden Oberflachen gepragt. Baumbestande-
ne Vegetationsflachen fiihren in den Tagstunden bei wolkenarmem Himmel zu moderatem
Ansteigen der Lufttemperatur und in den Nachtstunden zu deutlichen Abkuhlungen. Fla-
chendeckende, niedere Vegetationsflachen fiihren in den Nachtstunden zu intensiven Ab-
kihlungen. Uber kiinstlichen Oberflaichen (Asphalt, Pflaster, Gebaude etc.) fuihrt die Son-
neneinstrahlung zu intensiver Erwarmung der unteren Luftschichten, sodass ein deutlicher
Anstieg der Lufttemperatur in den Tagstunden und eine verminderte und verzogerte Abkih-
lung in den Nachtstunden zu beobachten ist. Als bioklimatische Grof3e wird der thermische
Belastungsindex UTCI (Universal Thermal Climate Index; z. B. Jendritzky et al., 2012, Bréde
et al., 2012) ausgewertet. Als meteorologische Grolien gehen in den UTCI die Lufttempera-
tur, mittlere Strahlungstemperatur, Windgeschwindigkeit und Luftfeuchte ein, die Ausgabe
erfolgt anhand einer Aquivalenttemperatur. Die mittlere Strahlungstemperatur ist definiert als
die ,einheitliche Temperatur einer schwarz strahlenden UmschlieBungsflache (Emissionsko-
effizient € = 1), die zu dem gleichen Strahlungsenergiegewinn eines Menschen fiihrt wie die
aktuellen, unter Freilandbedingungen meist sehr uneinheitlichen Strahlungsflisse®. Die mitt-
lere Strahlungstemperatur entspricht in Innenraumen gewoéhnlich der Lufttemperatur, kann in
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besonnten Bereichen im Freien jedoch mehr als 30 K daruber liegen (VDI 3787 Blatt 2,
2008). Warmebelastung tritt ab einem UTCI von 26 °C, starke Warmebelastung ab 32 °C
und sehr starke Warmebelastung ab 38 °C auf. Tab. 5.1 zeigt den Werten des UTCI zuge-
ordnete Belastungsklassen nach Brdde et al. (2012).

Tab. 5.1: Belastungsklassen des UTCI (Universal Thermal Climate Index), Quelle: Brode et

al. (2012).
\L/JV_I?(r:tIeitr)leorgich Belastungsstufe Physiologische Wirkung
> +46 extreme Warmebelastung
+38 bis +46 sehr starke Warmebelastung
_ Warmebelastung
+32 bis +38 starke Warmebelastung
+26 bis +32 mafige Warmebelastung
+18 bis +26 Lthermischer Komfortbereich* Keine thermische
+9 his +18 keine thermische Belastung Belastung
0 bis +9 schwache Kéltebelastung
-13bis O maRige Kaltebelastung
-27 bis -13 starke Kaltebelastung Kaltebelastung
-40 bis -27 sehr starke Kéltebelastung
< -40 extreme Kaltebelastung

5.1 Stadtweite Berechnungen
5.1.1 Situation am Tag

An einem wolkenlosen sommerlichen Strahlungstag wird bei einer autochthonen Wetterlage
meist am spaten Nachmittag zwischen 16:00 Uhr und 18:00 Uhr (alle Zeitangaben beziehen
sich auf MESZ) die hochste Lufttemperatur in 2 m H6he erreicht. Fur die Wéarmebelastung
eines Menschen ist diese aber nicht allein pragend, sondern neben der Luftfeuchte und der
Windgeschwindigkeit vor allem die mittlere Strahlungstemperatur. Diese erreicht im Sommer
etwa um 14:00 Uhr ihren HOchstwert. Als Auswertezeitraum fir die Betrachtung der Warme-
belastung am Tag wird eine Stunde am Nachmittag ausgewabhlt, in der beide Parameter na-
he ihrem Hochstwert sind, d. h. beispielsweise um 15:00 Uhr.

Die Abb. 5.1 zeigt die Windrichtung und Windgeschwindigkeit in etwa 2 m Gber Grund an
einem HeilRen Sommertag um 15:00 Uhr im Untersuchungsgebiet; aufgrund der Ubersicht-
lichkeit ist nur jeder neunte Geschwindigkeitsvektor (Pfeil) dargestellt. Uber den unbebauten
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Freiflachen ergeben sich tiberwiegend bodennahe Stromungen aus Sudost bis Ost mit 1 m/s
bis 2.5 m/s. Entlang der Weinstral3e werden diese an den Randern der Haardt reliefbedingt
teilweise in nordwestliche bis nordliche Richtung gelenkt, z. B. zwischen Bad Dirkheim und
Leistadt. In bewaldeten Bereichen wird die bodennahe Windgeschwindigkeit aufgrund des
Bewuchses gedampft, sodass dort Uberwiegend geringe Windgeschwindigkeiten berechnet
werden. An den Hangen des Ubergangs der WeinstraBe in den Pfalzerwald ergeben sich
Grolteils schwache bis maRige aufwarts gerichtete Strémungen mit 0.5 m/s bis 1 m/s, bei-
spielsweise an den 0stlichen Hangen des Ebersberges, sowie an den Sudosthangen des
Kriemhildenstuhls und des Schlammberges. In den bewaldeten Bereichen des Pfélzerwaldes
werden bodennah oftmals sehr geringe, teilweise ungerichtete Windgeschwindigkeiten mit
weniger als 0.5 m/s berechnet. In den Siedlungsbereichen werden die bodennahen Stro-
mungen aufgrund der Bebauung in Richtung und Geschwindigkeit deutlich modifiziert. Da
nur jeder neunte Pfeil dargestellt ist, sind bei der hier vorliegenden Auflésung von 8 m in den
eng bebauten Bereichen der Siedlungsgebiete haufig keine Pfeile zu sehen, da dort in 2 m Q.
Grund Bauwerke vorhanden sind.

In Abb. 5.2 ist die Lufttemperatur in 2 m H6he an einem Heif3en Sommertag um 15:00 Uhr
im Untersuchungsgebiet dargestellt. Im Bereich der unbebauten Freiflachen im dstlichen Tell
des Untersuchungsgebietes werden zum Grof3teil 32.5 °C bis 33.5 °C berechnet. In Berei-
chen mit Baumgruppen, z. B. zwischen dem Gewerbe- und Industriegebiet Bad Dirkheim
und Erpolzheim, sowie im Bereich von Wasserflachen, z. B. am Almensee oder Herzogwei-
her, ergeben sich je nach Lage mit etwa 30.5 °C bis 32.5 °C etwas geringere Lufttemperatu-
ren. Mit steigender Héhe tGber NHN werden insgesamt geringere Temperaturen berechnet.
In den mittelhohen Lagen im Untersuchungsgebiet, wie beispielsweise dem Teufelsstein auf
etwas tUber 300 m . NHN, werden je nach Lage etwa 29.5 °C bis 31.5 °C berechnet, in den
etwas hoheren Kuppenlagen, beispielsweise auf dem knapp 500 m hohen Peterskopf, wer-
den etwa 28.0 °C bis 29.5 °C berechnet. In den relativ tief eingeschnittenen bewaldeten Ta-
lern in héheren Lagen, z. B. in Bereichen des Grof3- und Kleinwinterstals, ergeben sich mit
etwa 23.0 °C bis 28.0 °C, je nach Lage im Tal und Ausrichtung des Tals/Hangs, deutlich ge-
ringere Lufttemperaturen. In Siedlungsbereichen fihren Wéarmestauungen aufgrund von Hin-
dernissen und entsprechend verringerten Stromungsgeschwindigkeiten sowie Strahlungs-
wechselwirkungen zu tberwiegend 0.5 °C bis 1.0 °C hoheren Lufttemperaturen im Vergleich
zum unbebauten Umland. Strahlungswechselwirkungen sind zum einen die Reflektion einfal-
lender kurzwelliger Solarstrahlung an versiegelten Oberflachen, Geb&uden oder sonstigen
Hindernissen und zum anderen die Abstrahlung langwelliger Warmestrahlung durch diese.
Aufgrund von verringerten Luftbewegungen im Nahbereich von Gebduden beziehungsweise
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sonstigen Stromungshindernissen entstehen dabei Warmestauungen. Die strahlungsbeding-
ten Anderungen der Lufttemperatur an Hindernissen, wie z. B. Gebaude oder Mauern, variie-
ren je nach Ausrichtung der Flache gegeniber Siiden tageszeitlich mit dem Sonnenverlauf;
da die Sonne am Nachmittag im Stdwesten steht, sind zu dieser Zeit die stdwestlich der
Gebéaudefassaden gelegenen Nahbereiche allgemein eher warmer und die norddstlich lie-
genden eher kuhler. In den in der Ebene liegenden Ortsteilen Bad Durkheim und Ungstein,
sowie dem Siedlungsbereich Trift und Gewerbe- und Industriegebiet Bad Durkheim werden
insgesamt die hdchsten Temperaturen berechnet, geringere im etwas hoéher gelegenen
Leistadt. In den Ortsteilen entlang des Isenachtals ist die Temperatur stark abh&ngig von der
Lage im Bereich der Talsohle oder am Hang bzw. der Ausrichtung des Hanges gegeniber
Siuden. Aufgrund der Lage am norddstlichen Hang des Ebersberges und der aufgelockerten,
relativ flachen Bebauung, wird im Ortsteil Seebach am Nachmittag im Vergleich zu den bri-
gen Ortsteilen insgesamt eine etwas geringere Temperatur berechnet.

Abb. 5.3 zeigt den Universal Thermal Climate Index (UTCI) an einem HeiRen Sommertag
um 15:00 Uhr im Untersuchungsgebiet. Im Vergleich zur Lufttemperatur ergeben sich hierbei
kleinrAumig variierend etwas grof3ere Variationen, die hauptsachlich aufgrund der Differen-
zen zwischen den besonnten und verschatteten Bereichen entstehen. Die rdumlichen Unter-
schiede in Folge der Verschattungen resultieren Giberwiegend aus der daraus resultierenden
unterschiedlichen Strahlungstemperatur, die neben der Lufttemperatur, Luftfeuchte und
Windgeschwindigkeit als meteorologische GroRRe in die Berechnung des UTCI eingeht. Im
Bereich der unbebauten Freiflachen im dstlichen Teil des Untersuchungsgebietes wird bei
dem vorliegenden Lufttemperaturniveau zum Grol3teil sehr starke Wéarmebelastung berech-
net, d. h. ein UTCI zwischen 38 °C und 46 °C. In Bereichen mit geringerer Lufttemperatur,
beispielsweise im Bereich von Wasserflachen, z. B. am Almensee oder Herzogweiher, erge-
ben sich noch starke Warmebelastungen, d. h. ein UTCI zwischen 32 °C und 38 °C. Liegen
zudem verschattete Bereiche vor, beispielsweise in Teilbereichen der Baumgruppen zwi-
schen dem Gewerbe- und Industriegebiet Bad Dirkheim und Erpolzheim, ergibt sich maRige
Warmebelastung, d. h. ein UTCI zwischen 26 °C und 32 °C. Mit steigender Hohe tber NHN
werden insgesamt etwas geringere Lufttemperaturen berechnet, die auch zu einem geringe-
ren UTCI fuhren. Zudem sind die héher gelegenen Bereiche im Untersuchungsgebiet tber-
wiegend bewaldet, sodass die Strahlungstemperatur deutlich geringer ist als tGber den Frei-
flachen in der Ebene. Damit ergeben sich fur die bewaldeten Hohenlagen in der Haardt bzw.
dem Pféalzerwald Gberwiegend mafRige Warmebelastungen, in baumfreien Bereichen auch
starke Warmebelastungen und in den temperaturgedampften Talbereichen, beispielsweise
dem Grol3- oder Kleinwinterstal, teilweise auch thermischer Komfort, d. h ein UTCI zwischen
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18 °C und 26 °C. In den Siedlungsbereichen werden aufgrund der heterogenen Verschat-
tungsverhdltnisse durch die Gebaude auf engem Raum stark variierende Warmebelastungen
berechnet. Wahrend an sonnenzugewandten Fassadenseiten teilweise deutlich hbhere Wer-
te des UTCI im Vergleich zum unbebauten Umland berechnet werden, ergeben sich in ver-
schatteten Bereichen teils deutlich geringere Warmebelastungen. Auch in mit Baumen teil-
weise verschatteten Bereichen ergeben sich geringere Warmebelastungen, wie beispiels-
weise in Bereichen des Kurparks.

5.1.2 Situation in der Nacht

Bei autochthonen Strahlungswetterlagen ergibt sich mit dem Sonnenuntergang in unbebau-
ten Bereichen eine spirbare Abkihlung der unteren Luftschichten, d. h. es wird mehr Warme
von der Erdoberflache abgegeben als aufgenommen. Einen gro3en Anteil daran haben die
strahlungsbedingten Anteile, d. h. es entsteht eine negative Strahlungsbilanz an der Erdober-
flache aufgrund von mehr Aus- als Einstrahlung in Folge des Wegfalls der kurzwelligen Ein-
strahlung der Sonne. In reliefiertem Gelande stromen die bodennah kihlen Luftmassen die
H&ange gravitativ hinab und sammeln sich in den nieder gelegenen Bereichen, wie z. B. Sen-
ken, Mulden und Téalern, und verstarken dort die Abkihlung.

Dementsprechend zeigt Abb. 5.4 die Windrichtung und Windgeschwindigkeit in etwa 2 m
tber Grund, d. h. die bodennahe Kaltluftstromung, im Zeitraum des Sonnenuntergangs im
Untersuchungsgebiet; aufgrund der Ubersichtlichkeit ist nur jeder neunte Geschwindigkeits-
vektor (Pfeil) dargestellt. In den Hangbereichen der Haardt bzw. des Pféalzerwaldes werden
bodennah Hangabwinde berechnet, die auf die vorgelagerten Ebenen treffen, und/oder sich
in Talern sammeln und als talfolgende Stromungen bzw. gesammelte Kaltluftmassen in die
Ebene gelangen. Die Geschwindigkeiten der bodennahen Hang- und Talabwinde sind auch
abhéngig von der Landnutzung bzw. Vegetation und liegen Grol3teils zwischen 0.5 m/s und
1.0 m/s in bewaldeten Bereichen und bis zu 2.0 m/s uber Freiflachen ohne Hindernisse. In
bebauten Bereichen werden die Stromungen deutlich in Richtung und Geschwindigkeit modi-
fiziert. Der nordlich der Stadt Bad Durkheim gelegene Ortsteil Leistadt wird im Norden von
talfolgenden Stromungen des Sandtals aus Westen und im siidwestlichen Bereich von Stro-
mungen des Grol3- und Kleinwinterstals angestromt und beliftet. Die Hangabwinde von den
Anhohen des Kriemhildenstuhls und am Teufelsstein, sowie des Schlammbergs sammeln
sich 6stlich bzw. stiddstlich davon im Bereich der nach Siden offenen flachen Senke entlang
der Weinstral3e und werden dort bodennah aufgrund der 6stlich liegenden Hugel Spiel- und
Michelsberg nach Siden in die ndrdlichen Bereiche der Stadt Bad Durkheim gelenkt. Die
berechneten Ergebnisse der bodennahen Windrichtung im Zeitraum des Sonnenuntergangs
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stimmen damit im Bereich der Michelsbergstralle bzw. auf den ndrdlich davon gelegenen
Freiflachen mit den beschriebenen und dargestellten Messergebnissen aus Rauchpatronen-
versuchen der iMA Richter & Rockle GmbH & Co. KG (2021) tberein.

Vom Kriemhildenstuhl stromen Hangabwinde zudem nach Sudosten direkt in die Siedlungs-
bereiche der Stadt Bad Dirkheim. Die Hangabwinde von u. a. dem Klaus- und Gaistal sam-
meln sich in den jeweiligen Talern und stromen in das Isenachtal, das entlang seines Ver-
laufs die Siedlungsbereiche der Bad Durkheimer Ortsteile Hardenburg, Grethen-Hausen und
am Talausgang Bad Durkheim belliftet. Vom Ebersberg aus gelangen Hangabwinde nach
Nordosten in den Ortsteil Seebach, die jedoch von der Bebauung nach relativ kurzer Strecke
modifiziert werden. Der Ortsteil Ungstein wird von Hangabwinden auf der Ostseite des Spiel-
und Michelsbergs angestromt, ebenso der Siedlungsbereich Trift aus nordwestlicher Rich-
tung. Im weiteren Verlauf erreichen die Stromungen auch das Gewerbe- und Industriegebiet
von Bad Durkheim aus westlicher Richtung. In Richtung Osten, d. h. mit gro3er werdender
Entfernung zum Rand der Haardt bzw. des Pfalzerwaldes, werden die Kaltluftstromungen
insgesamt etwas schwacher.

Abb. 5.5 zeigt die Kaltluftmachtigkeit und die Kaltluftvolumenstromdichte im Zeitraum des
Sonnenuntergangs im Untersuchungsgebiet; aufgrund der Ubersichtlichkeit ist nur jeder
neunte Geschwindigkeitsvektor (Pfeil) dargestellt, als Richtung der Strémung wird der Medi-
an der Stromungsrichtungen zwischen der Oberflache und Hohe der Kaltluftschicht gezeigt.
Damit kann sich die Richtung der Strdmung im Vergleich zu den Stromungsverhéltnissen in
2 m (vgl. Abb. 5.4) unterscheiden. Zu Beginn der Nacht ergeben sich im Grof3teil des Unter-
suchungsgebietes Kaltlufthhen von weniger als 30 m bei Kaltluftvolumenstromdichten mit
teils weniger als 15 m®/(m s) Kaltluftvolumenstromdichte in den 6stlichen und siidostlichen
Bereichen des Untersuchungsgebietes, sowie in den hdoher gelegenen Bereichen, und teils
bis zu 30 m3(m s) im GroRteil des ubrigen Untersuchungsgebietes. Davon ausgenommen
sind folgend beschriebene Bereiche von Nord nach Sud, in denen gesammelte Kaltluft in
Talbereichen zu héheren Schichtdicken und Kaltluftvolumenstromdichten fihrt. Im Sandtal
sowie GroR3- und Kleinwinterstal ergeben sich bis zu 50 m mé&chtige Kaltluftschichtdicken bei
Kaltluftvolumenstromdichten zwischen 30 m3/(m s) und 90 m3/(m s), die bis etwa 500 m Uber
die Talausgange nach Osten hinaus reichen. Auch im Bereich der flachen Senke siiddstlich
des Schlammbergs und westlich des Spiel- und Michelsbergs ergeben sich Schichtdicken
zwischen 30 m und 50 m bei 30 m*(m s) und 90 m3/(m s) Kaltluftvolumenstromdichte und
einer von Ost auf Sudost drehenden Richtung der Kaltluftstromung. Im ndrdlichen Bereich
von Bad Dirkheim trifft die gesammelte Kaltluft aus Nordost auf die Kaltluftstromung, die aus
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dem Isenachtal aus Sudwest Bad Dirkheim Uberstromt und dstlich des Talausgangs eine
Méchtigkeit bis zu 70 m bei einer Kaltluftvolumenstromdichte bis zu 90 m®/(m s) hat. Im Isen-
achtal, das von einer Vielzahl an Seitentalern mit Kaltluft gespeist wird, ergeben sich Kaltluft-
volumenstromdichten Gber 90 m®/(m s) bei Kaltluftmachtigkeiten von bis zu 170 m im darge-
stellten Ausschnitt in der Talsohle. Im sidlichen Bereich des Ortsteils Seebach ergibt sich in
dem sidlichen Einschnitt ebenfalls eine etwas hohere Kaltuftschichtdicke und Kaltluftvolu-
menstromdichte als Uber den Freiflachen der Ebene.

Entsprechend der bodennahen Kaltluftstromungen, Kaltluftmachtigkeiten und Kaltluftvolu-
menstromdichten, findet abends teilweise eine deutliche Abkihlung im Untersuchungsgebiet
statt. Abb. 5.6 zeigt die Lufttemperatur in 2 m Héhe um 21:00 Uhr im Untersuchungsgebiet.
Uber den Freiflachen, die noch nicht von den Kaltluftstromungen der Hange und Téler des
Pfalzerwaldes erfasst werden und zum grof3en Teil im dstlichen Bereich des Untersuchungs-
gebietes liegen, werden tberwiegend 25.0 °C bis 28.0 °C berechnet; dort findet zwar auch
eine Abkuhlung statt, die zu Beginn der Nacht jedoch Uberwiegend lokal gepréagt ist. Wah-
rend sich in den bewaldeten héheren Lagen des Pfalzerwaldes mit einer Lufttemperatur von
etwa 26 °C nur geringe Abkihlungen im Vergleich zu den Tagstunden ergeben, kiihlen die
unteren Hang- und Talbereiche aufgrund der Kaltluftbildung und des Kaltluftabflusses deut-
lich ab, sodass sich in den Talern Sandtal, Gro3- und Kleinwinterstal, sowie Teilbereichen
des Isenachtals und seinen Seitentélern, z. B. dem Klaustal, Eppental- und Schlangental,
sowie Gaistal, Abkihlungen auf 19.5 °C bis 22.0 °C ergeben. In Siedlungsbereichen sind
teils deutliche Warmeinseleffekte mit bis zu 3 K gegeniiber dem unbebauten Umland er-
kennbar. Aufgrund der Kaltluftstromungen aus dem Sandtal, sowie dem Grof3- und Kleinwin-
terstal finden die starksten und zeitlich frihesten Abkihlungen in Leistadt ganz im Norden
und Stdwesten des dortigen Siedlungsbereiches statt. Im Siidosten befindet sich ein kleiner
Teilbereich der Siedlung mit noch geringer Abklhlung, sodass die Temperatur zwischen
21 °C in nordlichen und studwestlichen Teilbereichen und 26.0 °C in einem siiddstlichen Teil-
bereich des Ortes liegen. Im Tal entlang der Isenach werden die Ortsteile Hardenburg und
Grethen-Hausen vollstandig von den Kaltluftmassen erfasst, wenn auch hier der Warmein-
seleffekt der bebauten Flachen mit teilweise bis zu 2 K gegeniuber der unbebauten Umge-
bung erkennbar ist. Die machtige Kaltluftstromung aus dem Isenachtal belliftet am Talaus-
gang die westlichen und nordwestlichen Bereiche der Stadt Bad Dirkheim und kihlt diese
abends rasch ab. Die Stadt Bad Durkheim wird zudem von den Hangabwinden des Kriemhil-
denstuhls im Nordwesten und den aus der nach Suden offenen flachen Senke siddstlich des
Schlammbergs und westlich des Spiel- und Michelsbergs kommenden Strémungen im Nor-
den beluftet. Damit ergeben sich durch das Zusammenwirken der Kaltluftstrémungen und
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des stadtischen Warmeinseleffekt beispielsweise im Bereich des Hauptfriedhofs am Talaus-
gang des Isenachtals 23.0 °C bis 24.0 °C, im Kurpark 24.0 °C bis 25.0 °C, am Rathaus
26.0 °C bis 27.0 °C und im Bereich des Neubaugebietes Fronhof Il im siuddstlichen Bereich
von Bad Dirkheim 28.0 °C bis 29.0 °C; letzteres Gebiet wird von den Kaltluftstréomungen des
Isenachtals im Zeitraum des Sonnenuntergangs noch nicht erfasst. Die Temperatur in gro-
Ren Teilen des Ortsteils Seebach ist im Zeitraum des Sonnenuntergangs vergleichbar mit
der im Bereich des Rathauses von Bad Dirkheim. In dem Einschnitt im stdlichen Bereich
des Ortsteils Seebach ergeben sich aufgrund von Kaltluftstromungen etwas geringere Tem-
peraturen. Der Ortsteil Ungstein und der Siedlungsbereich Trift werden von den kuhlen Luft-
massen aus Westen bzw. Nordwesten angestromt; diese konnen die Bebauung zu diesem
Zeitpunkt aber noch nicht vollstandig durchdringen, sodass es in deren 0Ostlichen Bereichen
mit bis zu 28.0 °C noch etwas warmer bleibt als in den Ubrigen Bereichen des Ortes. Das
Gewerbe- und Industriegebiet Bad Durkheim wird von den Kaltluftstromungen der Haardt
noch nicht erfasst, bei Temperaturen von etwa 27.0 °C an den Randern und bis knapp
30.0 °C in zentralen Teilbereichen des Gebietes.

Abb. 5.7 zeigt den UTCI um 21:00 Uhr im Untersuchungsgebiet. Bei autochthonen Wetterla-
gen liegen die Werte des UTCI nachts aufgrund des Wegfalls der solaren Einstrahlung im
Bereich der Lufttemperatur und werden vor allem von der Strahlungstemperatur der umge-
benden Oberflachen und den auf engem Raum unterschiedlichen Stromungsgeschwindigkei-
ten modifiziert. Damit ergeben sich bei dem vorhandenen Lufttemperaturniveau im Untersu-
chungsgebiet Werte des UTCI mit méaRiger Warmebelastung oder im thermischen Komfort-
bereich. In den warmeren Bereichen mit geringen Stréomungsgeschwindigkeiten werden da-
bei die groRten Werte des UTCI berechnet, bei geringerer Temperatur und hdherer Stro-
mungsgeschwindigkeit ergeben sich geringere Werte des UTCI. Uber Teilen der unbebauten
Freiflachen im ostlichen Bereich des Untersuchungsgebietes werden maRige Warmebelas-
tungen simuliert, in den Ubrigen unbebauten Bereichen thermischer Komfort. Aufgrund des
Warmeinseleffekts ergeben sich in nahezu allen Teilbereichen des Ortsteils Ungstein und
des Siedlungsbereiches Trift, sowie in grol3en Bereichen der Stadt Bad Dirkheim maRige
Warmebelastungen, ebenso im Gewerbe- und Industriegebiet von Bad Durkheim. In Teilbe-
reichen von Leistadt und Seebach wird ebenfalls maRige Warmebelastung simuliert, in den

Ubrigen Ortsteilen nur in vereinzelten Bereichen.

Abb. 5.8 zeigt die Windrichtung und Windgeschwindigkeit in etwa 2 m Uber Grund, d. h. die
bodennahe Kaltluftstromung, um Mitternacht im Untersuchungsgebiet; aufgrund der Uber-
sichtlichkeit ist nur jeder neunte Geschwindigkeitsvektor (Pfeil) dargestellt. Bei ausgepragter
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Kaltluftbildung um Mitternacht treten im Vergleich zum Beginn der Nacht modifizierte Stro-
mungsgeschwindigkeiten auf, die in ihrer Richtung in grof3en Teilen des Untersuchungsge-
bietes vergleichbar sind. Auf den Freiflachen sudostlich der Stadt Bad Durkheim treten bei-
spielsweise etwas hOhere bodennahe Stromungsgeschwindigkeiten auf, da zu Beginn der
Nacht die Talausgangsstromungen des Isenachtals dort noch nicht wirksam waren; diese
Uberstrémen das Stadtgebiet von Bad Diirkheim und kénnen im Lee der Stadt, d. h. ¢stlich
davon, wieder bodennah wirksam werden. Dagegen werden beispielsweise in den unteren
Hangbereichen auf der Ostseite des Kriemhildenstuhls oder des Spiel- und Michelsbergs
geringere bodennahe Stromungen berechnet, da dort schon eine gewisse Kaltluftméchtigkeit
vorhanden ist, die die Stromungsgeschwindigkeit bodennah mindert. Insgesamt ist die Stro-
mungsgeschwindigkeit der bodennahen Hang- und Talabwinde weiterhin 0.5 m/s und
1.0 m/s in bewaldeten Bereichen und bis zu 2.0 m/s tber Freiflachen ohne Hindernisse. In
bebauten Bereichen werden die Stromungen deutlich in Richtung und Geschwindigkeit modi-
fiziert. Die nachtliche bodennahe Stromung in den Siedlungsbereichen in Bezug auf die
Stromungsrichtung ist Gberwiegend vergleichbar mit derjenigen im Zeitraum des Sonnenun-
tergangs. Im Bereich der Therme setzt sich die Stromung aus dem Isenachtal etwas weiter
gegenuber der Strémung aus Norden durch, sodass dort im Vergleich zum Beginn der Nacht
eine bodennahe Ostnordost- anstelle einer Nordnordoststrémung berechnet wird.

Die Abb. 5.9 zeigt die Kaltluftm&chtigkeit und die Kaltluftvolumenstromdichte um Mitternacht
im Untersuchungsgebiet; aufgrund der Ubersichtlichkeit ist nur jeder neunte Geschwindig-
keitsvektor (Pfeil) dargestellt, als Richtung der Strémung wird der Median der Strdomungsrich-
tungen zwischen der Oberflache und Hohe der Kaltluftschicht gezeigt. Damit kann sich die
Richtung der Stromung im Vergleich zu den Strdomungsverhéltnissen in 2 m (vgl. Abb. 5.8)
unterscheiden. Im Vergleich zu Beginn der Nacht setzen sich die kréaftigen Kaltluftstromun-
gen der nach Osten offenen Taler des Pfélzerwaldes deutlich weiter in die vorgelagerten
Ebenen durch, speziell die Stromung des Isenachtals, die Bad Diirkheim, den Siedlungsbe-
reich Trift und das Gewerbe- und Industriegebiet Bad Diirkheim tberstromen. Uber den un-
bebauten ebenen Freiflachen im Untersuchungsgebiet, die nicht im direkten Einflussbereich
von Berg- und Talwindsystemen des Pfalzerwaldes liegen, ergeben sich Kaltlufthéhen bis zu
30 m bei Kaltluftvolumenstromdichten zwischen wenigen m3/(m s) und 30 m3/(m s); sonst
werden hohere Kaltluftméchtigkeiten und Kaltluftvolumenstromdichten berechnet. Im Sandtal
sowie GroR3- und Kleinwinterstal ergeben sich bis zu 70 m mé&chtige Kaltluftschichtdicken bei
Kaltluftvolumenstromdichten zwischen 30 m3/(m s) und 90 m3/(m s), die bis etwa 500 m Uber
die Talausgange nach Osten hinaus reichen. Im Bereich der nach Siden offenen flachen
Senke suddstlich des Schlammbergs und westlich des Spiel- und Michelsbergs ergeben sich
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Schichtdicken zwischen 30 m und 60 m bei 30 m3/(ms) bis 90 m®*(ms) Kaltluftvolumen-
stromdichte und einer von Ost auf Sitidost drehenden Richtung der Kaltluftstromung. Im nord-
lichen Bereich von Bad Diirkheim trifft die beschriebene gesammelte Kaltluft aus Nordost auf
die Kaltluftstromung, die aus dem Isenachtal aus Stdwest Bad Dirkheim Uberstromt und
ostlich des Talausgangs mit 90 m eine etwas hohere Machtigkeit und mit Gber 90 m3/(m s)
eine groRRere Kaltluftvolumenstromdichte als zu Beginn der Nacht hat. Im Isenachtal, das von
einer Vielzahl an Seitentadlern mit Kaltluft gespeist wird, ergeben sich weiterhin Kaltluftvolu-
menstromdichten Gber 90 m3/(m s) bei Kaltluftmachtigkeiten von bis zu 180 m im Bereich der
Talsohle im dargestellten Ausschnitt. Im Vergleich zum Beginn der Nacht wird bei ausge-
pragten Kaltluftverhaltnissen um Mitternacht auch die Limburg und der stdlich gelegen Orts-
teil Seebach von der Kaltluftstromung des Isenachtals tiberstrémt.

Entsprechend der bodennahen Kaltluftstromungen, Kaltluftméachtigkeiten und Kaltluftvolu-
menstromdichten, findet in den Nachtstunden eine weitere Abkiihlung im Untersuchungsge-
biet statt. Abb. 5.10 zeigt die Lufttemperatur in 2 m Hohe nach einem heilien Sommertag
etwa um 24:00 Uhr im Untersuchungsgebiet. Im Vergleich zum Beginn der Nacht sind um
Mitternacht auch die ebenen Freiflachen im 6stlichen Bereich des Untersuchungsgebietes
stark abgekuhlt, sodass dort je nach Lage 20.0 °C bis 23.0 °C berechnet werden. Wahrend
es auch in den hoher gelegenen Hanglagen des Pfélzerwaldes etwas abkihlt, ergeben sich
in den bewaldeten Kuppenlagen kaum Anderungen der Temperatur im Vergleich zum Be-
ginn der Nacht. Die unteren Hang- und Talbereiche kuhlen aufgrund der Kaltluftbildung und
des Kaltluftabflusses weiterhin deutlich ab, sodass sich in den Téalern Sandtal, Grof3- und
Kleinwinterstal, sowie Teilbereichen des Isenachtals und seinen Seitentalern, z. B. dem
Klaustal, Eppental- und Schlagental, sowie Gaistal, Abkihlungen auf 18.0 °C bis 20.0 °C
ergeben. In Siedlungsbereichen sind weiterhin teils deutliche Warmeinseleffekte mit bis zu
3 K gegeniiber dem unbebauten Umland erkennbar. Mit dem Zusammenwirken der Kaltluft-
stromungen aus den Télern und des Warmeinseleffekts der Siedlungsbereiche ergeben sich
um Mitternacht in nordlichen und studwestlichen Teilbereichen von Leistadt etwa 20.0 °C und
in einem sudostlichen Teilbereich des Ortes bis zu 23.0 °C. Im Tal entlang der Isenach wer-
den die Ortsteile Hardenburg und Grethen-Hausen weiterhin vollstandig von den Kaltluft-
massen erfasst, bei einem im Vergleich zu Beginn der Nacht geringeren Warmeinseleffekt
der bebauten Flachen mit teilweise bis zu 1 K gegeniiber der unbebauten Umgebung im Tal.
Die vertikal machtige und intensive Kaltluftstromung aus dem Isenachtal beluftet am Talaus-
gang im Vergleich zu Beginn der Nacht grof3ere Bereiche, d. h. breiter auf der Flache und
weiter in die Ebene hinaus; im Siedlungsbereich werden die bodennahen Kaltluftstrémungen
bodennah teils erwarmt, ein deutlicher Kiihlungseffekt aufgrund des Kaltluftstroms aus dem
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Isenachtal ist jedoch bis etwa zum Siedlungsbereich Trift zu erkennen. Von der flachen Sen-
ke suddstlich des Schlammbergs und westlich des Spiel- und Michelsbergs werden weiterhin
kihle Luftmassen aus Norden nach Bad Durkheim gefihrt. Damit ergeben sich durch das
Zusammenwirken der Kaltluftstromungen und des stadtischen Warmeinseleffekts beispiels-
weise im Bereich des Hauptfriedhofs am Talausgang des Isenachtals 20.0 °C bis 21.0 °C, im
Kurpark 21.5 °C bis 22.5 °C, am Rathaus 22.0 °C bis 23.0 °C und im Bereich des Neubau-
gebietes Fronhof Il im stddstlichen Bereich von Bad Dirkheim 23.0 °C bis 24.0 °C. Im Orts-
teil Seebach werden tberwiegend Temperaturen zwischen 21.0 °C und 23.0 °C berechnet;
in dem kleinen Einschnitt im stdlichen Bereich des Ortsteils Seebach ergeben sich etwas
geringere Temperaturen. Im Ortsteil Ungstein ergeben sich je nach Lage 20.0 °C bis 24.0 °C,
wobei die geringeren Werte an den Randern des Ortes und im lockerer bebauten sudostli-
chen Teil berechnet werden. In Trift werden 22.0 °C bis 24.0 °C berechnet, wobei die kihle-
ren Bereiche im Nordwesten, Westen und den Randbereichen liegen. Im Gewerbe- und In-
dustriegebiet von Bad Dirkheim werden vergleichbare Temperaturen wie im Siedlungsbe-
reich Trift berechnet.

Abb. 5.11 zeigt den UTCI nach einem heil3en Sommertag um 24:00 Uhr im Untersuchungs-
gebiet. Bei autochthonen Wetterlagen liegen die Werte des UTCI nachts aufgrund des Weg-
falls der solaren Einstrahlung im Bereich der Lufttemperatur. Damit ergeben sich bei dem
vorhandenen Lufttemperaturniveau Uber den unbebauten Freiflachen im Untersuchungsge-
biet keine Werte des UTCI mit Warmebelastung, d. h. ein UTCI < 26 °C. Uberwiegend wird
thermischer Komfort berechnet, d. h. ein UTCI =2 18 °C und ein UTCI < 26 °C, in kleinen Teil-
bereichen mit relativ hoher bodennaher Strémungsgeschwindigkeit auch ein UTCI < 18 °C,
beispielsweise im Bereich des Michelsbergs oder 6stlich der Anhéhe Am Teufelsstein. Auch
in den Siedlungsbereichen wird keine Warmebelastung simuliert.

Bis etwa zum Zeitraum des Sonnenaufgangs erreicht die Lufttemperatur bei weiterhin nega-
tiver Strahlungsbilanz am Erdboden, d. h. es wird mehr Warme von der Erdoberflache abge-
geben als aufgenommen, ihr Minimum. Die Stromungsverhaltnisse andern sich im Laufe der
Nacht bei einer autochthonen Wetterlage nicht mehr wesentlich, au3er dass diese in ihrer
Geschwindigkeit aufgrund der vorhandenen Kaltluft bodennah etwas abnehmen. Deshalb
wird hier auf weitere Stromungsbilder verzichtet, sodass Abb. 5.12 die bodennahe Lufttem-
peratur um 05:00 Uhr, d. h. kurz vor Sonnenaufgang, im Untersuchungsgebiet zeigt. Mit der
weiteren Abkihlung ergeben sich friih morgens auf den ebenen Freiflachen im dstlichen Be-
reich des Untersuchungsgebietes 17.0 °C bis 19.5 °C. In den bewaldeten Kuppenlagen des
Pfalzerwaldes werden 21.5 °C bis 23.5 °C berechnet. Die unteren Hang- und Talbereiche

Stadtklimagutachten Bad Durkheim 20320_Bericht.docx



A

UTClin °C
50

46

®  Gebdude

—— Hoéhenlinien

— Gemarkung
Bad Durkheim

Abb. 5.11 20320-21-02

Universal Thermal Climate Index
(UTCI) um 24:00 Uhr

436000 437000 438000 439000 440000 441000 442000




A

Lufttemperatur
in°C

5482000

5481000

o
o
o
o
oo}
#
Te]

5479000

Gebiude
H6henlinien

Gemarkung
Bad Dirkheim

5478000

Abb. 5.12 20320-21-02

Lufttemperatur in 2 m Hdhe
um 05:00 Uhr

436000 437000 438000 439000 440000 441000 442000




Lohmeyer GmbH 48

kiihlen aufgrund der Kaltluftbildung und des Kaltluftabflusses weiterhin deutlich ab, sodass
sich in den Talern Sandtal, Gro3- und Kleinwinterstal, sowie Teilbereichen des Isenachtals
und seinen Seitentalern, z. B. dem Klaustal, Eppental- und Schlagental, sowie Gaistal, Ab-
kiihlungen auf 16.0 °C bis 18.0 °C ergeben. In Siedlungsbereichen sind Warmeinseleffekte
mit bis zu 2 K gegenuber dem unbebauten Umland erkennbar, die in stark von Kaltluft tber-
stréomten Bereichen aber weniger wirksam sind. Mit dem Zusammenwirken der Kaltluftstro-
mungen aus den Talern und des Warmeinseleffekts der Siedlungsbereiche ergeben sich
kurz vor Sonnenaufgang in nérdlichen und studwestlichen Teilbereichen von Leistadt etwa
17.5 °C und in einem stidéstlichen Teilbereich des Ortes bis zu 20.5 °C. Im Tal entlang der
Isenach werden die Ortsteile Hardenburg und Grethen-Hausen weiterhin vollstandig von den
Kaltluftmassen erfasst, die vertikal machtige und intensive Kaltluftstromung aus dem Isen-
achtal beliiftet am Talausgang weiterhin die vorgelagerte Ebene; im Siedlungsbereich wer-
den die bodennahen Kaltluftstromungen bodennah teils erwéarmt, ein deutlicher Kihlungsef-
fekt aufgrund des Kaltluftstroms aus dem Isenachtal ist jedoch weiterhin bis etwa zum Sied-
lungsbereich Trift deutlich zu erkennen. Von der kleinen Senke sidostlich des Schlamm-
bergs und westlich des Spiel- und Michelsbergs werden weiterhin kiihle Luftmassen aus
Norden nach Bad Dirkheim gefuhrt. Damit ergeben sich durch das Zusammenwirken der
Kaltluftstromungen und des stadtischen Warmeinseleffekts z. B. im Bereich des Hauptfried-
hofs am Talausgang des Isenachtals 18.0 °C bis 18.5 °C, im Kurpark 18.5 °C bis 19.0 °C, am
Rathaus etwa 19.5 °C und im Bereich des Neubaugebietes Fronhof Il im siddstlichen Be-
reich von Bad Durkheim 19.5 °C bis 21.5 °C. Im Ortsteil Seebach werden tberwiegend Tem-
peraturen zwischen 18.5 °C und 20.5 °C berechnet; in dem kleinen Einschnitt im stidlichen
Bereich des Ortsteils Seebach ergeben sich etwas geringere Temperaturen. Im Ortsteil Ung-
stein ergeben sich je nach Lage 17.5 °C bis 20.5 °C, wobei die geringeren Werte an den
R&ndern des Ortes und im lockerer bebauten sudostlichen Teil berechnet werden. Im Sied-
lungsbereich Trift werden 18.5 °C bis 20.5 °C berechnet, wobei die kihleren Bereiche wei-
terhin im Nordwesten, Westen und in den Randbereichen liegen. Im Gewerbe- und Indust-
riegebiet von Bad Dirkheim werden weiterhin vergleichbare Temperaturen wie im Sied-
lungsbereich Trift berechnet. Da der UTCI bei dem vorhandenen Lufttemperaturniveau keine
Werte mit Warmebelastung aufweist, wird hier auf eine weitere Abbildung verzichtet.

5.2 Detaillierte Berechnungen im Stadtkern

Aufbauend auf den stadtweiten Berechnungen der lokalklimatischen Verhaltnisse in Bad
Durkheim an einem wolkenlosen sommerlichen Strahlungstag wurden sehr detaillierte Rech-
nungen fur einen ausgewahlten Bereich im Stadtkern durchgefiihrt, d. h. im Stadtkerngebiet.
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Die Auswertung wird fur die gleichen Zeitrdume wie bei den stadtweiten Berechnungen ge-
zeigt.

5.2.1 Situation am Tag

Die Abb. 5.13 zeigt die Windrichtung und Windgeschwindigkeit in etwa 2 m tber Grund an
einem HeiRen Sommertag um 15:00 Uhr im Stadtkerngebiet; aufgrund der Ubersichtlichkeit
ist nur jeder siebte Geschwindigkeitsvektor (Pfeil) dargestellt. Uber den unbebauten Freifla-
chen im Norden des Ausschnitts ergeben sich Uberwiegend siddstliche Anstromungen mit
1.0 m/s bis 2.0 m/s, die auch die Hange zum Kriemhildenstuhl hinauf stromen. In mit hoher
Vegetation versehenen Bereichen, d. h. Baumen, werden teils etwas geringere Stromungs-
geschwindigkeiten berechnet, z. B. in Bereichen des Kurparks. Aufgrund der Bebauung wer-
den die bodennahen Stromungen in Richtung und Geschwindigkeit deutlich modifiziert, so-
dass sowohl geringere als auch héhere Stromungsgeschwindigkeiten als Giber den unbebau-
ten Freiflichen auftreten konnen. Wéahrend in bebauten Bereichen in Bad Dirkheim Uber-
wiegend geringere Stromungsgeschwindigkeiten auftreten, werden beispielsweise im westli-
chen Bereich der Gleisanlagen aufgrund von Diseneffekten etwas hohere Stromungsge-
schwindigkeiten berechnet. Im Bereich der unbebauten Flachen nordwestlich bis nordéstlich
des Rathauses ergeben sich siddstliche Stromungen, die mit den gemessenen Windrich-
tungen am Rathaus Bad Dirkheim an Hei3en Sommertagen tbereinstimmen (vgl. Abb. 4.10
und Abb. 4.12).

In Abb. 5.14 ist die Lufttemperatur in 2 m Hohe an einem Heil3en Sommertag um 15:00 Uhr
im Stadtkerngebiet dargestellt. Das Niveau der Lufttemperatur tber den unbebauten Flachen
im Stadtgebiet liegt zwischen 32.0 °C und 34.0 °C, wobei die kiihleren Werte Giberwiegend in
Bereichen mit Baumgruppen, z. B. im Kurpark oder sudwestlich der Gaustral3e oder Wasser-
flachen (Therme) auftreten. Eine Lufttemperatur groRer 34.0 °C tritt vorwiegend in bebauten
Bereichen mit verminderter Durchliftung und Strahlungswechselwirkungen benachbarter
Oberflachen auf, d. h. in dicht bebauten Bereichen wie z. B. in der Eichstral’e. Noch etwas
hohere Lufttemperaturen, d. h. gréRer 35.0 °C, werden in Bereichen besonnter Innenhéfe
und oftmals an besonnten Fassadenseiten berechnet; da die Sonne am Nachmittag im Sud-
westen steht, sind dies in dem vorliegenden Fall vorwiegend die sidlichen bis westlichen
Fassadenbereiche. Zudem werden am Siudhang des Kriemhildenstuhls, d. h. beispielsweise
in Teilbereichen der HinterbergstralRe, aufgrund des Sonnenstands tber 35.0 °C am Nach-
mittag berechnet. Mit ca. 34.0 °C stimmt die Lufttemperatur aus der Modellrechnung im Be-
reich der Messstation am Rathaus Bad Dirkheim etwa mit der gemessenen Lufttemperatur
uberein (vgl. Abb. 4.11).
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Abb. 5.15 zeigt den zugehdrigen Universal Thermal Climate Index (UTCI) an einem Heil3en
Sommertag um 15:00 Uhr im Stadtkerngebiet. In den besonnten Bereichen wird im Untersu-
chungsgebiet durchgehend sehr starke Warmebelastung berechnet. Eine Minderung der
Warmebelastung im Freien bieten durch hohe Vegetation verschattete Bereiche, in denen
oftmals starke Warmebelastung, in Teilbereichen des Kurparks auch méRige Warmebelas-
tung simuliert wird. Auch in durch Gebaude verschatteten Bereichen ergeben sich geringere
Warmebelastungen als in besonnten Bereichen.

5.2.2 Situation in der Nacht

Entsprechend der stadtweiten Berechnungen sind bei Sonnenuntergang die Kaltluftstromun-
gen als Hangabwinde und talfolgende Kaltluftstromungen aktiv. Dementsprechend zeigt
Abb. 5.16 die Windrichtung und Windgeschwindigkeit in etwa 2 m tber Grund, d. h. die bo-
dennahe Kaltluftstromung, im Zeitraum des Sonnenuntergangs im Stadtkerngebiet; aufgrund
der Ubersichtlichkeit ist nur jeder siebte Geschwindigkeitsvektor (Pfeil) dargestellt. Im Nord-
westen der Darstellung sind die Hangabwinde vom Kriemhildenstuhl zu erkennen, die aus
Westen mit etwa 0.5 m/s bis 1.5 m/s auf die Geb&ude im Bereich des Heckenpfades treffen.
Im Nordosten des Ausschnitts stromt die Kaltluft aus dem Einschnitt sudostlich des
Schlammbergs und westlich des Spiel- und Michelsbergs von Norden in den vorliegenden
Ausschnitt, umstromt die Therme Bad Dirkheim und stromt weiter nach Sudosten Uber die
Sonderkulturen im Stadtgebiet. Im Bereich des rauigkeitsarmen Wurstmarktplatzes werden
etwa 2.0 m/s Stromungsgeschwindigkeit berechnet. Der Ubrige Teil des dargestellten Aus-
schnitts wird von den Kaltluftstromungen aus dem Isenachtal durch- und tberstromt. Entlang
breiterer Freibereiche kdnnen sich lokale Beliftungsbahnen bilden, wie entlang der B 37 und
den Gleisanlagen; die Strémungsgeschwindigkeit ist dort 1.5 m/s bis 2.0 m/s. Im sidwestli-
chen Bereich der Sankt-Michaels-Allee und am 6stlichen Bereich des Kurparks treffen die
bodennahen Stromungen aus dem Isenachtal auf die von Norden kommenden Strémungen
und stromen entlang der Mannheimer Stral3e weiter nach Osten. In den Ubrigen Bereichen
werden die Stromungen aufgrund der Bebauung deutlich in Geschwindigkeit und Richtung
maodifiziert.

Abb. 5.17 zeigt die Lufttemperatur in 2 m Hohe um 21:00 Uhr im Stadtkerngebiet. Entspre-
chend der beschriebenen Kaltluftstromungen wird der dargestellte Ausschnitt von Westen,
Nordwesten und Norden angestrémt und damit beliftet und abgekinhlt. Im Norden kann die
Kaltluft entlang der L 517 und Uber den Michelsberg ungehindert in das Stadtgebiet bis Uber
die Freiflachen des Wurstmarktes vordringen; dort werden 23.0 °C bis 25.0 °C berechnet.
Vergleichbare Temperaturen ergeben sich in den Bereichen, die von den Osthadngen des
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Kriemhildenstuhls angestromt werden. Von den Kaltluftstromungen des Isenachtals errei-
chen Luftmassen mit vergleichbarer Temperatur den dargestellten Ausschnitt tber die be-
bauungsfreien Flachen zwischen der Hinterberg- und Vigilienstral3e, der B 37 im Bereich der
Agentur fur Arbeit Bad Durkheim und dem Hauptfriedhof am Westrand des dargestellten
Ausschnitts. Uber den unbebauten Freiflachen im Stadtgebiet, z. B. dem Kurpark, werden
etwa 25.0 °C bis 26.0 °C berechnet. Aufgrund des Warmeinseleffekts, der vor allem auf die
langsame né&chtliche Warmeabgabe der tagsiiber warmespeichernden Baumaterialien und
die verringerte nachtliche Abstrahlung der Warme durch die von den Gebauden verursachte
Einengung des Horizonts in StraRenschluchten oder Hinterhéfen zurlickzufiihren ist, werden
in den bebauten Bereichen des Stadtkerns Bad Dirkheim Uberwiegend 26.0 °C bis 28.0 °C
berechnet. In einigen Innenhdfen, in denen kein oder nahezu kein Luftaustausch mit der
Umgebung stattfinden kann, werden noch hohere Temperaturen simuliert; dies gilt ebenso
im weniger dicht bebauten Bereich im suddstlichen Teil des dargestellten Ausschnitts auf-
grund der etwas hoheren Lage und der grof3eren Entfernung zu den Kaltlufteinzugsgebieten.

Abb. 5.18 zeigt den UTCI um 21:00 Uhr im Stadtkerngebiet. Bei autochthonen Wetterlagen
liegen die Werte des UTCI nachts aufgrund des Wegfalls der solaren Einstrahlung im Be-
reich der Lufttemperatur und wird vor allem von der Strahlungstemperatur der umgebenden
Oberflachen und die auf engem Raum unterschiedlichen Strémungsgeschwindigkeiten modi-
fiziert. In Folge ergeben sich im Bereich der unbebauten Freiflachen des Untersuchungsge-
bietes Uberwiegend Werte des UTCI im thermischen Komfortbereich. Diese treten zusatzlich
in den stadtischen Bereichen mit erhdhter Windgeschwindigkeit auf, beispielsweise entlang
der B 37. In den bebauten Bereichen wird Uberwiegend maRige Warmebelastung berechnet.

Abb. 5.19 zeigt die Windrichtung und Windgeschwindigkeit in etwa 2 m Gber Grund, d. h. die
bodennahe Kaltluftstromung, um Mitternacht im Stadtkerngebiet; aufgrund der Ubersichtlich-
keit ist nur jeder siebte Geschwindigkeitsvektor (Pfeil) dargestellt. Im Vergleich zur Anfangs-
phase der Kaltluftbildung sind die Stromungsgeschwindigkeiten der Hangabwinde aus Wes-
ten und der Kaltluftstromung aus Norden geringer, wahrend die kraftige Kaltluftstrémung aus
dem Isenachtal etwas starker geworden ist, was beispielsweise an der etwas starkeren
Strémungsgeschwindigkeit entlang der B 37 zu erkennen ist. In Folge der etwas schwéache-
ren Kaltluftstromung aus Norden bzw. etwas intensiveren Strémung aus Westen, wird die
aus Norden kommende Stromung etwa 150 m ndrdlicher als zu Beginn der Kaltluftbildung
nach Westen abgelenkt, d. h. etwa auf Hohe der Therme Bad Durkheim. Im Bereich der teil-
weise noch unbebauten Flachen auf dem Fronhof Il zeigt sich im Vergleich zum Beginn der
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Nacht eine etwas starkere Stromung mit nahezu rein westlicher Komponente, wo zu Beginn
der Nacht eine Nordweststromung berechnet wurde.

Abb. 5.20 zeigt die entsprechende Lufttemperatur in 2 m Héhe um Mitternacht im Stadtkern-
gebiet. Im nordlichen Bereich des dargestellten Ausschnitts ergeben sich vergleichbare
raumliche Verteilungen der Lufttemperatur wie zu Beginn der Nacht, auf einem etwas gerin-
geren Niveau. Im sudlichen Bereich verandern sich die rdumlichen Unterschiede der Tempe-
ratur zueinander, da die intensive Kaltluftstromung aus dem Isenachtal bodennah weiter in
die Bebauung vordringt. Dementsprechend werden im nérdlichen Bereich entlang der L 517
und vom Michelsberg kommend bis zum Wurstmarkt 19.5 °C bis 21.5 °C berechnet. Ver-
gleichbare Temperaturen ergeben sich weiterhin in den Bereichen, die von den Osthangen
des Kriemhildenstuhls angestromt werden. Von den Kaltluftstromungen des Isenachtals er-
reichen Luftmassen mit vergleichbarer Temperatur den dargestellten Ausschnitt weiterhin
uber die bebauungsfreien Flachen zwischen der Hinterberg- und Vigilienstral3e, der B 37 im
Bereich der Agentur fur Arbeit Bad Dirkheim und dem Hauptfriedhof am Westrand des dar-
gestellten Ausschnitts; zudem werden vergleichbare Temperaturen im stidwestlichen Bereich
des Ausschnitts und Uber den mit hoher Vegetation versehenen Bereich sudwestlich der
Gaustral3e berechnet. Im Bereich des Kurparks werden etwa 21.0 °C bis 22.5 °C berechnet;
diese Temperatur wird auch in einem Uberwiegenden Teil des bebauten Stadtgebietes im
westlichen Bereich des dargestellten Ausschnitts simuliert, sodass die intensive Kaltluftstré-
mung den Warmeinseleffekt hier Uberlagert. Auch in einem grof3en bebauten Bereich von
Westen nach Osten, sidlich der Gleisanlagen bis zu einer Linie Berliner Strale und Lar-
chenweg ergeben sich vergleichbare Temperaturen. Etwas héhere Temperaturen werden im
Stadtkern und ndrdlich der Gleisanlagen berechnet, d. h. etwa vom Schulplatz im Westen bis
an den dstlichen Rand des dargestellten Ausschnitts und im etwas héher gelegenen sudost-
lichen Bereich des Neubaugebietes Fronhof Il aufgrund der etwas hdéheren Lage und weni-
ger Kaltluftzufuhr.

Abb. 5.21 zeigt den UTCI um Mitternacht im Stadtkerngebiet. Bei dem vorhandenen Luft-
temperaturniveau wird nahezu im gesamten Gebiet keine Warmebelastung berechnet, abge-
sehen von vereinzelten Innenhofbereichen. In Bereichen mit héheren Strdomungsgeschwin-
digkeiten, beispielsweise entlang der L 517, ergeben sich etwas geringere Werte als im Ubri-
gen Gebiet, im Nahbereich von Gebauden aufgrund der Warmeabstrahlung etwas hdhere
Werte des UTCI.
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Abb. 5.22 zeigt die bodennahe Lufttemperatur um 05:00 Uhr, d. h. kurz vor Sonnenaufgang,
im Stadtkerngebiet. Die geringsten Werte der Lufttemperatur werden weiterhin in den nordli-
chen, nordwestlichen und westlichen Bereichen des dargestellten Ausschnitts berechnet, wo
16.5 °C bis 18.5 °C simuliert werden. Im tberwiegenden Teil des lbrigen Untersuchungsge-
bietes ergeben sich 18.5 °C bis 19.5 °C. Bis zu 20.5 °C werden in den Hangbereichen des
Kriemhildenstuhls im &uf3ersten Nordwesten des Gebietes und weiterhin im sudostlichen
Bereich berechnet.
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6 KLIMAANALYSEKARTE DER STADT BAD DURKHEIM

Die Klimaanalysekarte stellt die lokalklimatischen Gegebenheiten in Bad Duirkheim als fl&-
chenhafte Ubersicht dar. Das in Kapitel 3 und 4 beschriebene Datenmaterial, die mittleren
Windverhaltnisse in der Umgebung des Untersuchungsgebietes, die Abschéatzung der fla-
chendeckenden lufthygienischen Belastung und die Ergebnisse der flachendeckenden Be-
rechnungen und Darstellung der thermischen und bioklimatischen Verhéltnisse inkl. den Kalt-
luftstromungen bei einer sommerlichen autochthonen Wetterlage (Kapitel 5) sind dazu die
wesentliche Grundlage. Zum Verstandnis der Klimaanalysekarte sei darauf hingewiesen,
dass die Ausweisung der Klimatope sich an den Mal3stab des Flachennutzungsplanes orien-
tiert und nicht als parzellenscharf beziehungsweise metergenau aufzufassen ist. Es ergeben
sich Toleranzen von 50 m bis 100 m. Fir genauere Aussagen sind fachliche Detailgutachten
notwendig. Die in den Karten verwendeten Signaturen und Symbole entsprechen den Vor-
gaben der Richtlinie VDI 3787 Blatt 1 (VDI, 2015). Dargestellt sind Klimatope und Stro-
mungsparameter, das heift neben der flaichenhaften Zusammenfassung beziehungsweise
Differenzierung des Stadtgebietes nach klimatischen Gesichtspunkten wurden die fur die
Siedlungsgebiete relevanten Luftstromungen durch Pfeilsignaturen symbolisch veranschau-
licht. Als Mindestgrof3e fur klimatisch wirksame Freiflachen im innerstadtischen Bereich wird
in der Literatur (z. B. VDI, 2015) 100 m x 100 m (1 ha) angegeben. Die Auswirkungen in die
Randbereiche der Umgebung sind dann im Allgemeinen gering. Diese Flachengrof3e zur
Ausbildung typischer klimatischer Eigenschaften ist auch auf andere Klimatope tbertragbar.
Betrachtet wurde der Istzustand mit Stand von April 2021 inkl. der mittlerweile in Bau befind-
lichen Erweiterung der Therme Bad Dirkheim.

6.1 Klimatope

Klimatope beschreiben Gebiete mit &hnlichen mikroklimatischen Auspragungen. Diese un-
terscheiden sich vor allem nach dem Relief, der realen Flachennutzung, dem Versiegelungs-
grad, der Bebauungsdichte und Bebauungshohe, sowie der Vegetationsdichte und Vegeta-
tionshohe.

Da in besiedelten Raumen die mikroklimatischen Auspragungen im Wesentlichen durch die
reale Flachennutzung und insbesondere durch die Art der Bebauung bestimmt sind, werden
die Klimatope nach den dominanten Flachennutzungsarten benannt.
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Gewasser-Klimatop

Das Gewasser-Klimatop hat gegentiber der Umgebung einen ausgleichenden thermischen
Einfluss. Aufgrund der hohen Warmekapazitadt des Wassers sind die tagesperiodischen
Temperaturschwankungen an der Gewasseroberflache nur schwach. An einem Sommertag
sind die Lufttemperaturen tagsuber niedriger und nachts hoher als in der Umgebung. Die
Dampfung des Temperaturtagesganges wird umso deutlicher, je grof3er die Wasseroberfla-
che ist. Die klimatische Wirksamkeit dieses thermischen Ausgleichs beschrankt sich aller-
dings bei den im Untersuchungsgebiet vorhandenen Gewassern auf einen schmalen Uferbe-
reich. Das Gewasser-Klimatop zeichnet sich durch hohe Luftfeuchtigkeit und Windoffenheit
aus. Die Windoffenheit bewirkt glinstige Ventilationsbedingungen, so dass Gewasser unter
Umsténden als Frischluftbahnen wirken kénnen.

Freiland-Klimatop

Das Freiland-Klimatop weist einen extremen Tages- und Jahresgang der Temperatur und
Feuchte sowie sehr geringe Windstrémungsveranderungen auf. Damit ist wahrend Strah-
lungswetterlagen eine intensive nachtliche Frisch- und Kaltluftproduktion verbunden. Dies
trifft insbesondere auf ausgedehnte Wiesen- und Ackerflachen sowie auf Freiflachen mit lo-
ckerem Gehdlzbestand zu.

Wald-Klimatop

Das Wald-Klimatop zeichnet sich durch gedampfte Tages- und Jahresgange der Temperatur
und Feuchte aus. Wahrend tagsuber durch die Verschattung und Verdunstung relativ niedri-
ge Temperaturen bei hoher Luftfeuchtigkeit im Stammraum vorherrschen, treten nachts rela-
tiv milde Temperaturen auf. Zudem besitzt der Wald durch trockene und nasse Deposition
eine Filterfunktion gegenuber Luftschadstoffen, so dass die Wald-Klimatope besonders als
Regenerationszonen fir die Luft und als Erholungsraum fir den Menschen geeignet sind. In
Hanglagen stellen Walder auch intensive Kaltluftproduktionsbereiche dar. Aufgrund der ho-
hen Rauigkeit fuhren Walder zu Windfeldstérungen. Im Stammraum herrscht nahezu Wind-
stille.

Grunanlagen-Klimatop

Innerortliche Grinflachen, d. h. meist eine Rasenflache mit lockerem Baumbestand, weisen
je nach Bewuchs mehr oder weniger stark gedampfte Tagesgange der Klimaelemente auf.
Durch die relativ starke nachtliche Abkihlung (geringe Warmespeicherung, Verdunstung)
und der damit verbundenen Kalt- und Frischluftproduktion wirken sie thermisch ausgleichend
auf die bebaute und meist Uberwarmte Umgebung, allerdings ohne relevante Fernwirkung.
GroRRere Grunflachen dienen als Ventilationsschneisen. Innerdrtliche Grunflachen mit dichte-
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rem Baumbestand stellen durch Verschattung tagsuber kiihle Ausgleichsflachen mit hdherer
relativer Luftfeuchtigkeit gegentiber der Uberwarmten stadtischen Umgebung dar. Die Filter-
funktion beziglich Luftschadstoffen héangt von der Grofl3e und dem Baumanteil ab, erreicht
aber im Allgemeinen nicht die Wirksamkeit des Wald-Klimatops.

Vorstadt-Klimatop

Das Vorstadt-Klimatop stellt den Ubergangsbereich zwischen Freilandflachen und locker
bebauten Flachen mit hohem Gartenanteil dar und wird durch eine Flachennutzung mit ho-
hem Grinanteil gepréagt. Es ist charakteristisch fur eine Vorstadtsiedlung, Gartenstadte oder
Ortsrander, die oft im unmittelbaren Einflussbereich des Freilandes stehen und dadurch
gunstige bioklimatische Verhaltnisse aufweisen. Die bebauten Flachen bestehen aus einer
offenen, ein- bis dreigeschossigen Bebauung und reichhaltigen Griinflachen (Versiegelungs-
grad ca. 20 % bis 30 %). Gegeniiber dem Freiland-Klimatop sind alle Klimaelemente leicht
modifiziert, wobei eine merkliche n&chtliche Abkihlung stattfindet und Regionalwinde nur
unwesentlich gebremst werden.

Stadtrand-Klimatop

Das Stadtrand-Klimatop wird durch dichter stehende, maximal dreigeschossige Einzelge-
baude, Reihenhduser oder Blockbebauung mit Grinflachen oder durch maximal flinfge-
schossige freistehende Geb&aude mit Grinanlagen bestimmt (Versiegelungsgrad in der Re-
gel ca. 30 % bis 50 %). Die nachtliche Abkihlung ist stark eingeschrankt und im Wesentli-
chen von der Umgebung abhangig. Die lokalen Winde und Kaltluftstréme werden behindert,
wahrend Regionalwinde stark abgebremst werden.

Stadt-Klimatop

Mehrgeschossige geschlossene Bebauung (Blockbebauung) mit wenig Grinflachenanteilen
und freistehende Hochh&user préagen das Stadt-Klimatop. Der hohe Versiegelungsgrad (in
der Regel ca. 50 % bis 70 %) fuhrt bei starker Aufheizung am Tage zu einer lediglich sehr
geringen nachtlichen Abkihlung. Dadurch entsteht gegeniiber der Umgebung ein Warmein-
seleffekt mit niedriger relativer Luftfeuchtigkeit. Die dichte und zum Teil hohe Bebauung be-
einflusst die regionalen und Uberregionalen Windsysteme in erheblichem Umfang, so dass
der Luftaustausch eingeschrankt ist und eine insgesamt hohe Schadstoffbelastung besteht.
In den starker bebauten StraRenabschnitten sind in Abhangigkeit von der Verkehrsbelastung
hohe Luftschadstoff- und Larmeinwirkungen anzutreffen, im Bereich freistehender Hochhau-
ser auch boenartige Windverwirbelungen.
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Innenstadt-Klimatop

Dichte und hohe innerstadtische Bebauung mit sehr geringen Griinanteilen fiihrt tagsiiber zu
starker Aufheizung und nachts zur Ausbildung einer deutlichen Wéarmeinsel bei im Durch-
schnitt geringer Luftfeuchtigkeit. Die massive Bebauung (Versiegelungsgrad >70 %) fuhrt im
Einklang mit der ausgepragten Warmeinsel zu bedeutender Beeinflussung der regionalen
und Uberregionalen Winde. Bei austauscharmen Wetterlagen treten hohe Luftschadstoffkon-
zentrationen auf, im Sommer zusatzlich Hitzestress und Schwiilebelastung. In den starker
bebauten StralRenabschnitten sind in Abh&angigkeit von der Verkehrsbelastung hohe Luft-
schadstoff- und Larmeinwirkungen anzutreffen, im Bereich freistehender Hochhauser auch
bbenartige Windverwirbelungen.

Gewerbe- und Industrie-Klimatop

Gewerbe und Industriebereiche werden entsprechend VDI (2015) zu einem Klimatop zu-
sammengefasst. Gewerblich genutzte Bereiche entsprechen im Wesentlichen dem Klimatop
der verdichteten Bebauung (Stadtrand), das heil3t: Warmeinseleffekt, geringe Luftfeuchtig-
keit, erhebliche Windfeldstérung. Der Versiegelungsgrad ist im Allgemeinen < 70 %. Zusatz-
lich sind vor allem ausgedehnte Zufahrtsstraf3en und Stellplatzflachen sowie erhéhte Emissi-
onen zu nennen. Im nachtlichen Warmebild fallt teilweise die intensive Auskiihlung im Dach-
niveau grof3er Hallen auf (insbesondere mit Blechdachern), wéahrend die von Gebauden ge-
saumten StralRenbereiche und Stellplatze weiterhin stark erwarmt bleiben.

Schuittgutlagerstétten aller Art werden aufgrund ihrer moglichen Emissionen diesem Klimatop
zugewiesen, auch wenn sie unbebaut sind.

Industriegebiete sind mit dem Innenstadt- und Stadt-Klimatop vergleichbar, weisen aber
grof3flachige Verkehrsflachen und weit héhere Emissionen auf (eventuell genehmigungsbe-
durftige Anlagen). Der Versiegelungsgrad ist im Allgemeinen > 70 %, bei intensiver Aufhei-
zung am Tage bildet sich auch nachts aufgrund der Ausdehnung versiegelter Flachen eine
deutliche Wéarmeinsel aus, obwohl die Dacher der Hallen teilweise bemerkenswert auskih-
len. Die am Boden befindlichen Luftmassen sind erwarmt, trocken und mit Schadstoffen an-
gereichert. Die massiven Baukoérper und die bodennahe Erwarmung verandern das Windfeld

wesentlich.
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Fazit fur siedlungsbezogene Klimatope

Die Bebauung in den einzelnen Wohnbereichen fihrt bei einer Strahlungswetterlage zu einer

Aufheizung der urban gepragten Bereiche am Tage sowie zu einer verminderten nachtlichen

Abkuhlung der Siedlungsbereiche bei einer Verringerung der relativen Luftfeuchtigkeit. Die

Abb. 6.1 zeigt dazu beispielhaft die Oberflachentemperaturen verschiedener Oberflachen an

einem Sommertag. Des Weiteren wird durch die Bebauung der Luftaustausch reduziert bei

gleichzeitiger lokaler Verstarkung von Turbulenzen und der damit verbundenen Entstehung

von Boigkeit mit Zugerscheinungen. Die gegebenenfalls vorhandenen Grinflachen wirken

diesen Effekten entgegen und unterstiitzen die Durchliftung.
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Abb. 6.1: Temperatur verschiedener Oberflachen an einem Hochsommertag auf 50 Grad

geografischer Breite. Quelle: Fezer (1977).
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Bei allen Wohngebieten weist das Innenstadtklima gegeniber dem Freiland die starksten
Verédnderungen auf. Aus diesem Grund ist dort die starkste bioklimatische (Hitzestress) und
die hochste lufthygienische Belastung zu erwarten. Dies ist in Abb. 6.2 schematisch darge-

stellt.

Charakterisierung der Landnutzung Auswirkungen auf den Menschen

Vorstadt-
klimatop

Abb. 6.2: Schematische Darstellung der Einordnung der stadtischen Wohnbebauung in Kili-
matope nach VDI (2015) in Abh&ngigkeit von Landnutzung sowie deren Auswir-
kungen auf den Menschen.
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6.2 Luftaustausch

Luftleitbahnen

Luftleitbahnen (ein anderer Begriff dafir ist Ventilationsbahn) sind Bereiche, in denen sich
der regionale Windeinfluss, insbesondere bezuglich der Hauptwindrichtung, unbehindert ent-
falten kann. Voraussetzungen sind geringe Bodenrauigkeit, ausreichend L&ange und Breite
sowie ein moglichst geradliniger Verlauf der Stromungsbahnen. Mayer & Matzarakis (1992)
empfehlen folgende Mindestanforderungen fir Luftleitbahnen:

e Lineare Ausrichtung auf den Wirkungsraum

e Generell geringe Oberflachenrauigkeit Zo < 0.5 m

e Mindestbreite: 50 m, optimal > 300 m

o Keine Austauschhindernisse, die den Leitbahnquerschnitt abriegeln

Die in den Luftleitbahnen transportierten Luftmassen konnen sowohl belastet, z. B. durch
bodennahe Emittenten wie Hauptverkehrsstral3en, als auch unbelastet sein, z. B. bei Grin-
anlagen. Deswegen werden schadstoff-unbelastete Luftleitbahnen haufig auch als ,Frisch-
luftbahn® bzw. primare Luftleitbahn bezeichnet. Liegen dagegen industrielle, gewerbliche
und/oder landwirtschaftliche Einzelemittenten und/oder stark befahrene StralRen
(> 10 000 Kfz/d) in diesem Bereich vor, liefert die Leitbahn nur noch Kaltluft oder mechani-
sche Turbulenz in den Wirkungsraum, aber keine Frischluft mehr.

Gute Luftleitbahnen stellen z. B. breite Flussauen, Gleisanlagen und breite, geradlinige Stra-
3en dar. Letztere allerdings meist mit hoher Schadstoffbelastung (VDI, 2015).

Kaltluftabfluss (flachenhaft)

Die nachtliche Beluftung der Siedlungsgebiete aufgrund von Kaltluftabflissen findet insbe-
sondere wahrend autochthoner Wetterlagen, d. h. windschwach und wolkenarm, statt. Dabei
handelt es sich um reliefbedingte, thermisch induzierte Hangabstromungen, die eine néachtli-
che Frisch- und Kaltluftzufuhr bewirken und deshalb in der Klimaanalysekarte besonders
gekennzeichnet sind. Die am Hang bodennah in der Anfangsphase des Kaltluftabflusses
erzeugte Kaltluft stromt aufgrund ihrer Temperatur- und Dichteunterschiede zur umgebenden
Luft hangabwarts. Grundlage der Kennzeichnung bilden die bodennahen Kaltluftstromungen
aus den Ergebnissen der stadtklimatischen Berechnungen mit PALM-4U fir die Anfangs-
phase der Kaltluftbildung (siehe Abschnitt 5.2).

Anhand der flachenhaft berechneten Kaltluftstromungsgeschwindigkeiten in der Anfangs-
phase der Kaltluftbildung werden diejenigen Hangbereiche gekennzeichnet, die zu dem ge-
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nannten Zeitpunkt Stromungsgeschwindigkeiten von mehr als 0.5 m/s aufweisen und zudem
einen direkten Siedlungsbezug haben. Dadurch werden Hangabwinde mit deutlicher Intensi-
tat berucksichtigt (RVMO, 2010). Mit der genannten unteren Schwelle der Windgeschwindig-
keit ist zu erwarten, dass diese Stromungen messtechnisch erfasst werden kénnen und fur
Anwohner gerade zu Beginn der Nacht eines warmen Tages spirbar sind, sowie eine konti-
nuierliche Stromung beschreiben.

Bei den blau dargestellten Kaltluftabfliissen handelt es sich um unbelastete, bei den rot ge-
kennzeichneten um belastete Luftmassen (VDI, 2015).

Berg- und Talwindsystem bzw. gesammelte Kaltluft

Die von den Hangen stromende Kaltluft sammelt sich in Talern und Geléandeeinschnitten. Bei
ausreichender Neigung der Talsohle bilden sich ab einer bestimmten vertikalen Méchtigkeit
der kraftige Kaltluftstrome aus, d. h. Talabwinde, die bei austauscharmen, windschwachen
Wetterlagen fUr eine gewisse Mindestdurchliftung von Stadtgebieten sorgen. In die Klima-
analysekarte werden nur die klimatisch relevanten Kaltluftstrome eingezeichnet. Grundlage
der Kennzeichnung sind die Ergebnisse der stadtklimatischen Berechnungen mit PALM-4U
bei voll ausgebildeter Kaltluft. Dichte Bebauung, wie sie in stadtischen Bereichen anzutreffen
ist, bewirkt eine teilweise Erwarmung der diesen Gebieten zuflieRenden Kaltluftmassen.
Dadurch werden diese Kaltluftstrome vom Boden abgehoben beziehungsweise sogar aufge-
|6st. Eine charakteristische Grofe fur einen klimatisch relevanten Volumenstrom ist nach der
Schriftenreihe Raumordnung (1979) eine Abflussmenge des Kaltluftabflusses von mindes-
tens 10 000 m3/s. Volumenstrome von geringerer GroRe haben weniger weitreichende klima-
tische Wirkung.

In der vorliegenden Ausarbeitung werden Kaltluftvolumenstrome bei ausgepragten Kaltluft-
bedingungen berlcksichtigt, die durch ihre Intensitat Teile von Siedlungen belliften kdnnen
(VDI, 2015). Aus den Ergebnissen der Kaltluftberechnungen (siehe Abschnitt 5.2) werden die
Bereiche gekennzeichnet, die eine Volumenstromdichte von mindestens 15 m3/(m*s) und
einen direkten Siedlungsbezug aufweisen.

Hindernis fir den Kaltluftabfluss (Barriere)

Im Bereich der Kaltluftstrome flihren quer zur Stromungsrichtung angeordnete Gebaudever-
dichtungen, DAmme oder Waldriegel zu einem Kaltluftstau. Damit ist sowohl eine erhthte
Nachtfrostgefahr als auch eine Behinderung des Kalt- und Frischluftflusses verbunden. Die-
se Ortlichkeiten werden in der Klimaanalysekarte gekennzeichnet. Erst mit zunehmender
Méchtigkeit der Kaltluft kbnnen Hindernisse Uberstromt werden.
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Kaltlufteinzugsgebiete

Ein Kaltlufteinzugsgebiet wird von den Flachen gespeist, Gber denen aufgrund der n&chtli-
chen Energiebilanz eine starkere Abkihlung der Luft erzielt wird (Kaltluftentstehungsgebiete)
und die einen direkten Bezug zu einem Wirkungsraum haben. Wenn entsprechende Gelan-
deneigungen vorhanden sind, kdnnen die Kaltluftmassen als Kaltluftabfluss aus dem dazu-
gehdrigen Kaltlufteinzugsgebiet heraus wirksam werden (VDI, 2015).

In der vorliegenden Ausarbeitung werden als Kaltlufteinzugsgebiet diejenigen Bereiche des
Freilandklimatops bzw. des Waldklimatops gekennzeichnet, in denen in der Anfangsphase
des Kaltluftabflusses Kaltluftstromungsgeschwindigkeiten von mindestens 0.5 m/s bzw.
0.3 m/s oder bei ausgepragten Kaltluftbedingungen Kaltluftvolumenstromdichten von min-
destens 15 m3/(m*s) vorliegen und ein direkter Siedlungsbezug gegeben ist.

Die Darstellung von Kaltlufteinzugsgebieten erfolgt Gber eine blaue Schraffur.

Eindringtiefe

Zu Beginn der Kaltluftbildung entstehen insbesondere auf geneigten Flachen Hangabwinde,
die auch an Siedlungsrandern positive Auswirkungen auf tUberwérmte Bereiche ausuben.
Dabei reichen schon wenige Stunden andauerndes Aufklaren des Himmels in den Abend-
und Nachtstunden aus. In diesem Fall ist die Machtigkeit dieser anfanglichen Kaltluftabfliisse
meist noch gering, so dass die Eindringtiefe dieser Kaltluft in den Siedlungen geringer ist als
bei vertikal méchtigeren Kaltluftvolumenstromen bei voll ausgebildeter Kaltluft. Die Eindring-
tiefe selbst und die Bereiche, die dadurch abgekuhlt werden, hdngen von der jeweiligen Kalt-
luftgeschwindigkeit, der Kaltluftschichtdicke und der Konfiguration der Bebauung ab (RVMO,
2010).

In der vorliegenden Ausarbeitung werden diejenigen bebauten Bereiche gekennzeichnet, die
nachts eine intensive Abkiihlung aufgrund der nachtlichen Kaltluftstrémungen aufweisen. Die
Darstellung der Eindringtiefe der Kaltluft in die Bebauung erfolgt Giber eine schréage schwarze
Schraffur.

6.3 Spezifische Klimaeigenschaften

Windrose

Ublicherweise werden im Stadtgebiet gemessene Windverteilungen dargestellt. Dafur liegt
eine Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung an der Messstation am Rathaus in
Bad Dirkheim vor, die in der Klimaanalysekarte dargestellt ist.
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Windfeldveranderung

Auf Grund von hoher Bebauung, von hohen Industrieanlagen oder Halden kann eine starke
Stoérung des bodennahen Windfeldes auftreten. Durch das Symbol ,Windfeldveranderungen®
werden erhohte turbulente (Boigkeit) oder drastische (Wirbelbildung, Umstrémung) Windge-
schwindigkeitsveranderungen gekennzeichnet.

Diese Windfeldveranderungen wurden exemplarisch fir den Innenstadtbereich dargestelit.

Gleisanlage

Gleisanlagen sind durch eine intensive Erwarmung am Tag und eine rasche néchtliche Ab-
kiihlung gekennzeichnet; allerdings sind die Oberflachentemperaturen dort héher als im Frei-
land. Schadstoffemissionen spielen auf diesen Flachen i. d. R. keine grof3e Rolle. Die Luft-
feuchtigkeit ist generell herabgesetzt. Die Gleiskorper sind aufgrund ihrer geringfligigen
Uberbauung windoffen und dienen in bebauten Gebieten oftmals als Luftleitbahnen bezie-
hungsweise Luftaustauschflachen. Ihre Berlicksichtigung in der Klimaanalysekarte erfolgt ab
einer Breite in der Grofenordnung von ca. 50 m, das heif3t nur im Falle mehrgleisiger Bahn-
strecken, die in Bad Durkheim nicht vorliegen. Die Funktion als Luftleitbahn kann nur fir den
Fall gewahrleistet werden, dass die Ausrichtung der Gleisanlage parallel zu haufig vorkom-
menden Windrichtungen ist und eine geradlinige Verbindung nach aul3en besteht. Deshalb
ist nicht jede Gleisanlage automatisch eine Luftleitbahn. Sie fordert aber in jedem Falle den
Luftaustausch.

Emissionen des Stral3enverkehrs
Der StraRenverkehr stellt in Bad Durkheim eine der wenigen Quellen fir Luftschadstoffemis-
sionen dar.

Die Belastung durch Verkehrsemissionen wird in 3 Klassen eingeteilt, die durch unterschied-
lich farbliche Punktraster dargestellt werden:

a) StralRe mit extrem hoher Verkehrsbelastung: Autobahnen oder autobahndhnliche Stra-
Ben mit DTV > 50 000 Kfz

b) StralRe mit sehr hoher Verkehrsbelastung: Hauptdurchgangsstralden mit DTV zwischen
30 000 Kfz und 50 000 Kfz

c) StralRe mit hoher Verkehrsbelastung: wichtige VerkehrsstraRen mit DTV zwischen 10 000
Kfz und 30 000 Kfz.

Die angegebene Signatur dokumentiert entsprechend VDI (2015) aufgrund des DTV entste-
hende hohe Schadstoff- und LArmemissionen, ohne im Einzelnen die rAumliche Ausdehnung

Stadtklimagutachten Bad Durkheim 20320_Bericht.docx



Lohmeyer GmbH 74

der belasteten Bereiche darzustellen. Im Nahbereich der gekennzeichneten Strafl3en ist mit
erhohten Schadstoffbelastungen zu rechnen, besonders wenn die dortigen Austauschbedin-
gungen durch Randbebauung zusétzlich herabgesetzt sind oder im Rahmen von Planungen
herabgesetzt werden kdnnten.

Die bei VDI (2015) definierten Klassen von StralRen mit Verkehrsstarken von 30 000 Kfz/24 h
oder mehr trifft man in Bad Dirkheim nicht an und wurde aus diesem Grund auch nicht ver-
geben.

Hausbrandemissionen in Wohngebieten

In der Klimafunktionskarte sollen nach VDI (2015) Wohngebiete mit vergleichsweise erhoh-
ten Hausbrandemissionen gekennzeichnet werden. Entsprechend der Darstellungen des
.-Emissionskataster Hausbrand Rheinland-Pfalz 2012 (AVISO GmbH, 2014) sind fir den
Bereich von Bad Dirkheim im Vergleich zu den Ubrigen Stadten mit einer vergleichbaren
Einwohnerzahl in Rheinland-Pfalz mittlere Staubemissionen aufgrund von Holzfeuerung ein-
getragen. Bei der dargestellten Rasterweite von 5 km x 5 km ist eine gebietsbezogene Diffe-
renzierung innerhalb des Stadtgebietes hinsichtlich lokaler Freiset-
zung/Schwerpunktsbereiche nicht moglich. Deshalb wird auf eine Kennzeichnung in der vor-
liegenden Karte verzichtet.

Gewerbegebiet mit erhohten Emissionen

In der Karte sollen durch Piktogramme Gewerbegebiete mit vergleichsweise erhéhten Emis-
sionen ausgewiesen werden. Hierbei sollte die Ableithdhe bertcksichtigt werden, wobei zwi-
schen bodennahen Emittenten < 50 m (z. B. Kieswerk) und abgehobenen Emittenten > 50 m
(z. B. Kraftwerk) unterschieden wird (VDI, 2015).

In Bad Durkheim liegen uns keine Angaben Uber relevante bodennahe Emittenten vor, so-
dass in Absprache mit der Stadtverwaltung auf eine Kennzeichnung in der vorliegenden Kar-
te verzichtet wird.

6.4 Auszige aus der gesamten Klimaanalysekarte der Stadt Bad Durkheim

In den Abbildungen 6.3 bis 6.6 sind Ausziige fur alle Ortsteile von Bad Dirkheim aus der
vollstandigen Klimaanalysekarte dargestellt. Die Abb. 6.3 zeigt den Ortsteil Leistadt, die
Abb. 6.4 Uberwiegend die Ortsteile Hardenburg und Grethen-Hausen, die Abb. 6.5 den Orts-
teil Seebach und die zentralen Siedlungsbereiche von Bad Dirkheim und die Abb. 6.6 den
Ortsteil Ungstein, den Siedlungsbereich Trift und das Gewerbe- und Industriegebiet von Bad
Durkheim. Die dazugehérige Legende zeigt die Abb. 6.7. Die vollstdndige bzw. gesamtstad-
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Legende Klimaanalysekarte

Klimatope

[l

Gewasser-, Seenklima:
thermisch ausgleichend, hohe Feuchtigkeit, windoffen

Freilandklima:

ungestorter, stark ausgepragter Tagesgang von Temperatur
und Feuchte, sehr geringe Windstrémungsveranderungen,
starke Frisch-/Kaltluftproduktion

Waldklima:
stark gedampfter Tagesgang von Temperatur und Feuchte,
Frisch-/Kaltluftproduktion, Filterfunktion

Klima innerstadtischer Griinflachen:

ausgepréagter Tagesgang der Temperatur und Feuchte,
klimatische Ausgleichsflache in der Bebauung, lokale Ver-
schattungen durch Baumbestand, Frisch-/Kaltluftproduktion

Vorstadtklima:
geringer Einfluss auf Temperatur, Feuchte und Wind

Stadtrandklima:
wesentliche Beeinflussung von Temperatur, Feuchte
und Wind, Stérung lokaler Windsysteme

Stadtklima:
starke Veranderung aller Klimaelemente gegentber dem Frei-
land, Ausbildung einer Warmeinsel, Luftschadstoffbelastung

Innenstadtklima:
intensiver Warmeinseleffekt, geringe Feuchte, starke Windfeld-
stérung, problematischer Luftaustausch, uftschadstoffbelastung

Gewerbe-/Industrieklima:
starke Veranderung aller Klimaelemente, Ausbildung des
Warmeinseleffektes, teilweise hohe Luftschadstoffbelastung

Gleisanlage:
extremer Temperaturtagesgang, trocken, windoffen, Luftleitbahn

Luftaustausch

Luftleitbahn, unbelastet

Luftleitbahn, belastet

Kaltluftabfluss, unbelastet

Kaltluftabfluss, belastet

Berg-/Talwindsystem, gesammelte Kaltluft

Berg-/Talwindsystem, gesammelte Kaltluft

Hindernis fOr den Kaltluftabfluss (Barriere)

Kaltlufteinzugsgebiet

Eindringtiefe der Kaltluft in die Bebauung

Windfeldveranderung

Windrose

, unbelastet

, belastet

Lufthygienische Verhéltnisse

Abb. 6.7 20320-21-02

Stralte mit hoher Verkehrs-
belastung, d. h. DTV>10 000
Kfz/24 h und =< 30 000 Kfz/24 h

Legende zur Klimaanalysekarte
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tische Klimaanalysekarte liegt separat im Al-Format bei und erstreckt sich tGiber das gesamte
besiedelte Stadtgebiet von Bad Dirkheim und dartiber hinaus in einem Gesamtbereich von
11 km x 8 km. Die Erlauterung der zugeordneten Parameter ist den vorangegangenen Ab-
schnitten 6.1 bis 6.3 aufgefuhrt.

Festlegungen fir Bad Dirkheim

Die Klimatope konnen nicht vollstandig aus den vorliegenden Grundlagedaten automatisch
berechnet werden, sondern werden entsprechend der Einschatzung des Fachplaners, unter
Zuhilfenahme aller zur Verfigung stehenden Informationen, zugewiesen. Mit dem Fokus auf
Warmebelastung erfolgt die Zuordnung der Klimatope vor allem auf Basis der stadtklimati-
schen Berechnungen der Temperatur, Warmebelastung und nachtlichen Kaltluftstromungen
bei einer autochthonen Wetterlage im Sommer (Abschnitt 5). Weiterhin werden u. a. die re-
gionalen Windverhéltnisse, die Bebauungsdichte, die Bebauungshéhe, der Versiegelungs-
grad, die Struktur der Bebauung (Einzelgebdude, Reihenhausbebauung, Blockbebauung),
die Struktur der vorhandenen Vegetation, die Lage des betrachteten Bereiches in Bezug auf
das Stadtgebiet und die Immissionsbelastung berticksichtigt.

Klimatope

Im westlichen Bereich ist Bad Dirkheim von den Waldflachen des Pfélzerwaldes bzw. der
Haardt gepragt, sodass hier Wald-Klimatope vorliegen, abgesehen von einigen Siedlungsbe-
reichen entlang der Téaler. Im 6stlichen Bereich des Isenachtals und teilweise seinen Seiten-
talern, sowie in der vorgelagerten Ebene entlang der Weinstrale befinden sich Grof3teils
Siedlungsflachen, u. a. die Hauptsiedlungsbereiche von Bad Diirkheim, woraus sich sied-
lungsbezogene Klimatope ergeben; Gber den unbebauten Freiflachen aul3erhalb der Sied-
lungsbereiche befinden sich tberwiegend landwirtschaftlich genutzte Flachen mit Sonderkul-
turen, d. h. Weinanbau, sodass sich dort Freiland-Klimatope ergeben. Ostnorddéstlich der
Hauptsiedlungsbereiche von Bad Durkheim befindet sich das Gewerbe- und Industriegebiet
Bad Diurkheim und damit ein Gewerbe-/Industrie-Klimatop. Ndérdlich, norddstlich und dstlich
des Gewerbe- und Industriegebietes Bad Durkheim befinden sich Uberwiegend Grunflachen
mit vereinzelten Baumgruppen, die zu Freiland-Klimatopen und vereinzelten Wald-
Klimatopen fuhren.

Als Gewasser-Klimatop zahlen Seen mit einer MindestgréR3e von etwa einem Hektar. Dazu
gehoren in der Gemarkung Bad Dirkheim die Seen Almensee nérdlich des Flugplatzes und
Herzogweiher im Isenachtal.
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Die Beurteilung der Wohnbereiche in Bezug auf ihre thermische und lufthygienische Belas-
tung fallt von Ortsteil zu Ortsteil bzw. auch innerhalb der Ortsteile unterschiedlich aus.

In den Ortsteilen Hardenburg und Grethen-Hausen finden nachts intensive Abkihlungen in
Folge der Bellftung durch die nachtlichen Hang- und Talabwinde bei autochthonen Wetter-
lagen statt, sodass den Ortsteilen das Klimatop Vorstadt zugeordnet wird. Auch in grof3en
Teilbereichen von Leistadt und Ungstein, sowie teilweise den nieder gelegenen Bereichen
von Seebach finden intensive nachtliche Abkihlungen in Folge der guten Bellftung durch die
nachtlichen Windsysteme und/oder der aufgelockerten Bebauung in den Randbereichen
statt, sodass diese Bereiche auch dem Vorstadt-Klimatop zugeordnet werden. Die héher
gelegenen Bereiche von Seebach werden aufgrund ihrer etwas geringeren Erwarmung am
Tag ebenfalls dem Vorstadt-Klimatop zugeordnet. Weiterhin werden die nordwestlichen Teil-
bereiche des Stadtgebietes von Bad Diirkheim und Teilbereiche stidwestlich des Stadtkerns
aufgrund ihrer guten néchtlichen Belilftung dem Vorstadt-Klimatop zugeordnet. Aufgrund der
lockeren Bebauung und den damit verbundenen ginstigen Be- und Durchliftungsverhaltnis-
sen werden weitere Bereiche, wie z. B. der Fronhof || oder Randbereiche der tbrigen Sied-
lungsgebiete, dem Vorstadt-Klimatop zugeordnet. Auch fir kleine innerstadtische Freiflachen
mit gunstigeren thermischen Bedingungen bzw. Luftaustauschverhaltnissen als die bebaute
Umgebung, beispielsweise im siudwestlichen Bereich von Trift, nordlich des Triftwegs, ergibt
sich das Vorstadt-Klimatop.

Fur die Ubrigen Bereiche der Ortsteile Leistadt, Ungstein und Seebach ergibt sich das Stadt-
rand-Klimatop. In Leistadt und Ungstein betrifft das die inneren Siedlungsbereiche, in denen
die nachtliche Belliftung und die Durchliftung durch die zentrale Lage im Vergleich zu den
Randbereichen vermindert ist. In Seebach betrifft das die Bereiche, die aufgrund ihrer Be-
bauung und Lage etwas weniger abkihlen oder in den Tagstunden eine etwas héhere Tem-
peratur aufweisen als die angrenzenden Bereiche. Dem Siedlungsbereich Trift ist Uberwie-
gend das Klimatop Stadtrand zugeordnet, da am Tag eine starke Erwarmung stattfindet und
die nachtliche Abkuhlung im Vergleich zu den Siedlungsbereichen mit der Zuordnung Vor-
stadt Grof3teils eingeschrénkt ist. Gro3e Teile des Siedlungsbereiches von Bad Dirkheim
sind ebenfalls als Stadtrand-Klimatop gekennzeichnet. Die eng bebauten Bereiche des
Stadtkerns profitieren Grof3teils noch von der intensiven Kaltluftstromung aus dem Isenach-
tal, sodass dort trotz dichter Bebauung nachts eine Abkuhlung stattfindet. Die sudlich und
Ostlich der Kernstadt liegenden Bereiche sind zwar weniger dicht bebaut, erfahren aber eine
geringere nachtliche Bellftung, da sie sudlich des Hauptstroms aus dem Isenachtal bzw.

weiter entfernt vom Talausgang liegen.
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Das Siedlungs-Klimatop Stadt wird im vorliegenden Fall den Bereichen zugeordnet, die in
den Tagstunden stark erwarmen und nachts im Vergleich zu den angrenzenden Bereichen
weniger intensiv abkihlen. Das betrifft kleine Teilbereiche im Siedlungsbereich Trift, d. h.
Teilbereiche des Wellsrings aufgrund der engen und quer zur Kaltluftstromung ausgerichte-
ten Bebauung, sowie Teilbereiche zwischen dem Triftweg und der Dresdner Stral3e aufgrund
der relativ hohen und quer zur Kaltluftstromung ausgerichteten Bebauung. In Teilbereichen
der Kernstadt von Bad Durkheim ergeben sich aufgrund der eng stehenden Gebaude eben-
falls Ausweisungen als Stadt-Klimatop, z. B. in den Bereichen Eichstral3e, Romerplatz und
Weinstrale N; dort verliert der intensive Kaltluftstrom aus dem Isenachtal aufgrund der Be-
bauung bodennah etwas an Wirkung.

Sudlich der Therme Bad Dirkheim befindet sich der Kurpark und stdostlich davon eine in-
nerstadtische Weinanbauflache, der Kurpark ist als Griinanlagen-Klimatop gekennzeichnet.
Innerstadtische Grinanlagen zeichnen sich besonders durch diversen Baumbestand aus,
der ausgleichend auf die Temperaturen wirkt. In Parkanlagen erfolgt eine regelmafiige aktive
Pflege der Griinanlagen, sodass in allen Bereichen vitaler Vegetationsbestand vorherrscht,
z. B. Rasenflachen, Blumenbeete, Buschbepflanzung. Im Vergleich zu brach liegenden Frei-
flachen ist Vegetationsbestand in Parkanlagen daher thermisch glnstiger und fihrt zu inten-
siver Dampfung von Warmebelastung.

Luftaustausch

Der siedlungsklimatisch bedeutsame Gesichtspunkt des Luftaustausches ist durch Pfeilsig-
naturen kenntlich gemacht. Diese Signaturen betreffen sowohl lokale thermisch induzierte
Windsysteme, d. h. Kaltluftabfluss und Talabwind, als auch die Beglinstigung regionaler
Windeinwirkung, etwa durch Kanalisierung der Hauptwindrichtung.

Bei der Kennzeichnung relevanter Luftaustauschbereiche wird differenziert zwischen lufthy-
gienisch belasteten und unbelasteten Luftaustauschbahnen. Belastete Luftaustauschbahnen
liegen vor, wenn der Luftstrom durch stark befahrene Stral3en gequert wird oder bei parallel
zu breiten Stral3enzugen verlaufenden Austauschbahnen. Luftleitbahnen entlang von Bahn-
strecken sind Uberwiegend unbelastet.

Luftleitbahnen existieren zwischen dem Siedlungsbereich Trift und dem Gewerbe- und In-
dustriegebiet Bad Durkheim, sowie zwischen den zwei Teilbereichen des Ortsteils Ungstein.
Diese sind durch die stark befahrenen Stralen B 37 und BruchstralRe bzw. Altenbacher
Stral3e als belastete Luftleitbahnen gekennzeichnet.
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Relevante Kaltluftabflisse dringen tGberwiegend von den Randhthen des Pfalzerwaldes und
den vorgelagerten Hiugeln aus westlichen Richtungen in die Siedlungsbereiche ein; im Be-
reich des Isenachtals und seinen Seitentdlern dominieren Kaltluftstromungen entlang der
Talachsen und kdénnen aufgrund der jeweiligen Talausrichtungen auch aus anderen Richtun-
gen kommen. Davon profitieren alle Ortsteile von Bad Durkheim in unterschiedlichem Aus-
mal3, wobei die Kaltluftabflisse in flacherem Gelande weniger weit in die Bebauung vordrin-
gen, beispielsweise im Siedlungsbereich Trift.

Siedlungsbezogene Talabwinde bzw. gesammelte Kaltluft dringt in verschiedenen Bereichen
in die Ortsteile von Bad Durkheim ein. Zum einen treffen die Talabwinde aus dem Sandtal
auf die nordlichen Bereiche von Leistadt und die Talabwinde aus dem Grof3- und Kleinwin-
terstal auf den sudwestlichen Bereich. Von Norden erreicht Bad Dirkheim die gesammelte
Kaltluft aus der nach Siiden offenen flachen Senke stdéstlich des Schlammbergs bzw. 6st-
lich des Kriemhildenstuhls. Im stidlichen Bereich von Seebach sammelt sich Kaltluft in dem
kleinen Einschnitt im Bereich der StraBen Im Meisterwasental und Obergasse und beliftet
die sudlichen Bereiche des Ortsteils. Aus dem Isenachtal und seinen Nebentélern werden
die Ortsteile Hardenburg, Grethen-Hausen und die Stadt Bad Durkheim beliftet. Die kraftige
Kaltluftstromung setzt sich Uber dem Stadtgebiet fort und dringt beispielsweise Uber den un-
bebauten Flachen im Bereich des Kurparks und 6stlich davon bodennah durch, sowie auch
nordéstlich des Siedlungsbereiches Trift, wo sie auf die bebauten Bereiche In den Almen
sudlich des Flugplatzes trifft; da die Stromung hier Gber die stark befahrene StralRe B 37
fuhrt, ist sie als belastet gekennzeichnet.

In Bereichen, in denen Kaltluftabflisse auf Siedlungsbereiche treffen, kénnen Hindernisse
bzw. Kaltluftbarrieren das EinflieBen der Kaltluft in die Stadtgebiete abbremsen oder, bei
geringen Kaltluftschichtdicken, sogar zum Erliegen bringen. Als Kaltluftstaubereiche werden
langgestreckte Gebauderiegel quer zum Talabwind und zum Kaltluftabfluss gekennzeichnet.
In Luv dieser Kennzeichnung kann es wegen des Aufstauens kalter Luft zu erhdhter Frostge-
fahr und zur Erh6hung der Haufigkeit von Nebelbildung kommen. Der jeweilige Staubereich
erschlief3t sich im Zusammenhang mit den Kennzeichnungen fur Bereiche mit relevantem
Kaltluftabfluss bzw. Talabwind. Im vorliegenden Fall wird die bodennahe Kaltluftstromung
aus dem Isenachtal im sidlichen Bereich des Gradierbaus Saline die ganze Nacht und im
nordlichen Bereich im Uberwiegenden Teil der Nacht blockiert und um- bzw. Uberstromt die-
sen; zu Beginn der Nacht ergeben sich im noérdlichen Bereich des Gradierbaus Saline noch
nordliche Stromungen, die parallel zu diesem stromen.
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Kaltlufteinzugsgebiete mit Siedlungsbezug befinden sich aufgrund des ausgepragten Reliefs
im Untersuchungsgebiet tber einem Grof3teil der siedlungsnahen Freiflachen. Keine Kaltluf-
teinzugsgebiete betreffen die Bereiche 6stlich bzw. siuddstlich des Fronhofs II, im Stdosten
des Gewerbe- und Industriegebietes von Bad Durkheim, dstlich von Ungstein und in Teilbe-
reichen nordlich bzw. dstlich und stdostlich von Leistadt.

Die Eindringtiefen der Kaltluft in das Stadtgebiet hinein sind von der Stromungsrichtung und
Stromungsgeschwindigkeit der Kaltluft, von der vorliegenden Gebaudekonfiguration und der
Kaltluftschichtdicke abhangig und werden fir die jeweils betroffenen Bereiche individuell
festgelegt. Kaltluftabfliisse zu Beginn der Nacht haben dabei aufgrund ihrer vergleichsweise
geringeren Machtigkeit weniger Wirkungsintensitét als Talabwinde. Kaltlufteindringbereiche
befinden sich aufgrund des ausgepragten Reliefs im Untersuchungsgebiet in vielen Berei-
chen des Stadtgebietes von Bad Durkheim bzw. seinen Ortsteilen; das betrifft die Ortsteile
Hardenburg und Grethen-Hausen, sowie die Uberwiegenden Bereiche von Leistadt, Ung-
stein, Seebach und Bad Dirkheim. In dem Siedlungsbereich Trift und dem Gewerbe- und
Industriegebiet von Bad Durkheim kann die bodennahe Kaltluft aufgrund ihrer Lage im Lee
der Stadt Bad Durkheim und in etwas weiterer Entfernung vom Pfalzerwald im Vergleich zu
den ubrigen Bereichen von Bad Dirkheim bodennah weniger stark durchgreifen.

StralRen mit extrem hoher oder sehr hoher Verkehrsbelastung finden sich in Bad Durkheim
nicht. Es gibt aber Stral3en, die im Sinne der Richtlinie VDI 3787, Blatt 1 (VDI, 2015) eine
hohe Verkehrsbelastung zwischen 10 000 und 30 000 Kfz/24 h aufweisen. Diese sind in der
Karte separat durch eine gelbe Punktierung parallel zu den betroffenen StralRenziigen ge-
kennzeichnet; dies sind beispielsweise die B 37 0stlich der Kreuzung WeinstraRe N, die
B 271 und die Gutleutstral3e.

Von diesen StralRen werden relevante verkehrsbedingte Emissionen erwartet. Bei Neuanlage
von Wohnraum in diesen Bereichen sollte eine Uberpriifung erfolgen, ob die Immissions-
grenzwerte der 39. BImSchV eingehalten werden kdnnen.
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7 PLANUNGSHINWEISKARTE DER STADT BAD DURKHEIM

Auf Grundlage der komplexen Klimaanalysekarte werden unter fachlichen Gesichtspunkten
leicht verstandliche Planungshinweise abgeleitet und in einer Karte abgegrenzt, um damit
eine Grundlage fur die fachliche Unterstitzung der Flachennutzungsplanung aus klima®ko-
logischer Sicht darzustellen.

Die Inhalte und Darstellungen der Planungshinweiskarte orientieren sich an den Vorschlagen
der Richtlinie VDI 3787, Blatt 1 (VDI, 2015). Die Karte enthalt eine integrierende Bewertung
der in der Klimaanalysekarte dargestellten Sachverhalte im Hinblick auf planungsrelevante
Belange. Die flachenhaften Kennzeichnungen beinhalten Hinweise tber die Empfindlichkeit
der jeweiligen Bereiche unter klimatisch-lufthygienischen Aspekten gegeniber Nutzungsan-
derungen. Daraus lasst sich die Notwendigkeit klimatisch begriindeter Anforderungen und
MalRnahmen im Rahmen der Bauleitplanung entnehmen.

Die flachendeckenden Hinweise fir die Planung sind in sieben Gruppen zusammengefasst.
Drei Planungsempfehlungen beziehen sich auf den bisher weitgehend nicht Uberbauten
Raum, d. h. auf Freiland und Waldflachen. Vier Empfehlungen werden fir bereits baulich
genutzte Gebiete ausgesprochen. Weitere Hinweise dienen der Kennzeichnung der immissi-
onsrelevanten Bereiche, d. h. HauptverkehrsstraRen und emittierende Industrieanlagen, falls
im Gebiet vorhanden. Wasserflachen werden von der Bewertung ausgenommen und sind in
der Planungshinweiskarte separat gekennzeichnet. Des Weiteren werden Hinweise zur mog-
lichen Intensivierung der Begriinung gegeben.

Die Hinweise fir die Planung beziehen sich vornehmlich auf bauliche Nutzungsanderungen,
insbesondere dreidimensionaler Art fiir Gebaude und andere Bauwerke. Eine Anderung der
Vegetationszusammensetzung hat in der Regel geringere lokalklimatische Auswirkungen als
grof3flachige VersiegelungsmalRnahmen und die Errichtung von Bauwerken. In speziellen
Fallen kann sich auch eine Anderung der Vegetationszusammensetzung, wie z. B. Waldan-
pflanzung im Bereich einer Luftleitbahn, durchaus ungunstig auswirken. Félle dieser Art sind
bei den Aussagen zur Beurteilung von Nutzungsénderungen im unbebauten Bereich mit be-
ricksichtigt.

Die Kartierung flachenhafter Planungsempfehlungen beruht im Einzelnen auf entsprechen-
den Darstellungen der Klimaanalysekarte, die einer klassifizierenden Bewertung unterzogen
werden. Damit stellen die Planungsempfehlungen im Wesentlichen keine parzellenscharfen
Aussagen dar, sondern beinhalten so wie die Darstellungen der Klimaanalysekarte Toleran-
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zen zwischen 50 m und 100 m. Die GroRRe des Untersuchungsgebietes beziehungsweise die
MalRstablichkeit der Untersuchung bedeuten, dass vertiefende Detailfragen im Zusammen-
hang mit Bebauungspléanen gegebenenfalls durch gesonderte Gutachten erarbeitet werden
sollten. Dabei werden die Karten der Klimauntersuchung von Nutzen sein, zumal der Ge-
samtzusammenhang der klimatisch-lufthygienischen Aspekte der Stadt Bad Durkheim dar-
gestellt ist.

Die Hinweise fir die Planung enthalten neben ihrer Beschreibung auch Aussagen dariiber,
ob aus klimatisch-lufthygienischer Sicht fachgutachterliche Stellungnahmen oder Fachgut-
achten bei geplanten Nutzungsanderungen erforderlich sind. Diese Aussagen und die Erfor-
derlichkeit definieren sich aus rein fachlichen Gesichtspunkten. Die Erstellung der fachlichen
Stellungnahmen bzw. Fachgutachten erfordert klimatisch-lufthygienische Fachkenntnisse,
sodass deren Erarbeitung und Verfassung durch das Fachpersonal der Stadtverwaltung
bzw. durch externe Fachgutachter erfolgen sollte. Neben lokalen Besonderheiten des Unter-
suchungsgebietes liegen den Hinweisen fir die Planung folgende Prinzipien zugrunde:

Vegetationsflachen haben eine bedeutende Wirkung auf das Lokalklima, da sie einerseits in
den Nachtstunden Frisch- und Kaltluft produzieren und andererseits bei hohem Baumanteil
tagsuber thermisch ausgleichend sind. Innerstadtische und siedlungsnahe Griinflachen be-
einflussen die direkte Umgebung aus mikroklimatischer Sicht positiv. Vegetationsflachen am
Siedlungsrand fordern den Luftaustausch. Grol3ere zusammenhangende Vegetationsflachen
stellen das klimatisch-lufthygienische Regenerationspotenzial dar, insbesondere bei vorhan-
denem rdumlichen Bezug zum Siedlungsraum sind sie fur den Luftaustausch sehr wichtig.
Deshalb sollten solche Freiflachen aus klimatischer Sicht fir bauliche Nutzungen nicht in
Anspruch genommen werden.

GroRRere Waldanpflanzungen haben lokalklimatisch mehrfach Bedeutung. In geneigtem Ge-
lande fuhren sie wie Freiflachen zu Kaltluftproduktion und Kaltluftabfluss. Die Temperatur
dieser Kaltluft ist zwar etwas hoher als Uber Freiland gebildete Kaltluft, dafir ist das Kaltluft-
volumen jedoch ebenfalls héher. Nachteilig wirkt sich jedoch aus, dass die Baume ein Stro-
mungshindernis darstellen, sodass sich im Luv gegebenenfalls Kaltluftstaubereiche bilden
konnen und der grof3raumige Wind, sowie Kaltluftabfluss und Talabwind, abgebremst wer-
den konnen. Deshalb kann eine Neuanpflanzung von Wald im Bereich von Luftleitbahnen
oder in Bereichen mit relevantem Kaltluftabfluss bzw. Talabwind nicht empfohlen werden.

Aus diesen Grinden ist eine mogliche bauliche Nutzung und Verbauung von Freiflachen
nachteilig zu beurteilen, da dort einerseits bei schwachwindigen Wetterlagen der Kalt- und
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Frischlufttransport stattfindet und sie andererseits als Luftleitbahnen fur stéarkere regionale
Winde dienen.

Aus lufthygienisch-klimatischer Sicht empfiehlt sich prinzipiell eine Umrandung der Siedlun-
gen mit moglichst weitraumigen Griinzonen sowie eine Durchdringung von Ortschaften mit
Grinzugen, die sich an der Oberflachengestalt der Umgebung orientieren. Das bedeutet
eine Erhaltung beziehungsweise Schaffung von Beluftungsschneisen und Luftleitbahnen im
besiedelten Bereich, um den Luftaustausch zu fordern.

Einer Zersiedelung der Landschaft durch zahlreiche Streusiedlungen sowie der Entstehung
von abriegelnden Bebauungsgurteln ist aus fachlicher Sicht entgegenzuwirken; das betrifft
insbesondere das Zusammenwachsen benachbarter Ortslagen. Bei stadtischen Siedlungen
sollten entsprechend grofRe nahegelegene Frisch- und Kaltluftproduktionsgebiete mit direk-
tem Siedlungsbezug und Belilftungsbahnen erhalten und geschiitzt werden.

Bei der Ansiedlung von Gewerbe- und Industriegebieten ist zu berlcksichtigen, dass die un-
mittelbar angrenzenden Wohngebiete nicht aufgrund der lokalen Windverhaltnisse durch
erhOhte Immissionen belastet werden.

7.1 Planungshinweise
7.1.1 Grin-und Freiflachen

Ausgleichraum mit hoher Bedeutung

Dies sind vor allem klimaaktive Freiflachen mit direktem Bezug zum Siedlungsraum wie z. B.
innerstadtische und siedlungsnahe Grinflachen oder solche, die im Einzugsgebiet eines
Berg- und Talwindsystems liegen. Des Weiteren werden nicht bebaute Taler, insbesondere
deren Talsohlen und Gelandeeinschnitte, in denen Kaltluftabfluss auftritt, eingeschlossen.
AulBerdem sind grof3e zusammenhangende Freiflachen, inkl. Waldflachen, im Umfeld der
Stadt aus klimatisch-lufthygienischen Grinden von grof3er Bedeutung.

Die genannten Flachen sind mit einer hohen Empfindlichkeit gegenliber nutzungsandernden
Eingriffen bewertet, da sie als Kaltluftentstehungsgebiete fungieren. Der Kaltluftabfluss aus
den Kaltluftentstehungsgebieten lasst die Kaltluftmassen aus dem zugehdrigen Kaltluftein-
zugsgebiet heraus wirksam werden.

Folglich sind die Flachen mit hohen Restriktionen gegeniber Bebauung und Nutzungsande-
rungen belegt, da bauliche und zur Versiegelung beitragende Nutzungen zu bedenklichen
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klimatischen Beeintrachtigungen fiihren kdnnen. Dasselbe gilt fir Ma3nahmen, die den Luft-
austausch behindern, wie z. B. dichte Aufforstung in Bereichen mit Kaltluftabfluss.

Sollten trotz des Bestehens klimatischer Bedenken Planungen in Erwagung gezogen wer-
den, besteht die Notwendigkeit einer verstéarkten Berucksichtigung dieser Belange in der
Planung auf der Grundlage von Fachgutachten.

Ausgleichsraum mit mittlerer Bedeutung

Diese Freiflachen haben entweder keine direkte Zuordnung zum Siedlungsraum, d. h. dort
entstehende Kalt- und Frischluft fliet nicht direkt in Richtung bebauter Gebiete, oder nur
eine geringe Kaltluftproduktion aufgrund der Ausstattung, z. B. Schotterflachen, Deponiefla-
chen.

Sie werden mit einer geringeren Empfindlichkeit gegenuber nutzungsandernden Eingriffen
bewertet. Hier ist aus klimatischer Sicht eine maf3volle Bebauung, die den regionalen Luft-
austausch nicht wesentlich beeintrachtigt, moglich.

Klimatisch bedeutsame lokale Gegebenheiten wie z. B. Einschnitte, Schneisen, Bachlaufe
etc. sind jedoch bei einer mdglichen Planung zu bertcksichtigen. Fur eine moglichst geringe
klimatische Beeintrachtigung sind die Erhaltung von zusammenhéangenden Grinflachen und
Grunzigen, die Schaffung von Dach- und Fassadenbegriinungen und moglichst geringe
Gebaudehohen sowie windoffene Gebaudeanordnungen zu empfehlen.

Bei Planungen von BaumalRnhahmen in derart ausgewiesenen Flachen ist eine Beurteilung
durch einen klima-lufthygienischen Sachverstandigen beziglich der Dimensionierung und
Anordnung von Bauwerken sowie der Sicherung von Griin- und Ventilationsschneisen von
Vorteil. Bei bedeutsamen baulichen Eingriffen, die den Rahmen der in diesen Bereichen be-
stehenden ortsiiblichen Bebauung tberschreiten, sind Beurteilungen auf der Grundlage von
Fachgutachten angemessen.

Ausgleichsraum mit geringer Bedeutung

Diese Flachen haben klimatisch betrachtet nur einen geringen Einfluss auf Siedlungsgebiete,
da sie aufgrund ihrer Lage und Exposition von Siedlungen abgewandt oder fur die Kalt- und
Frischluftproduktion relativ unbedeutend sind. Hierzu z&hlen auch Bereiche innerhalb eines
ausgedehnten Klimapotenzials, das nicht in unmittelbarer Verbindung zu einem Ballungs-
raum liegt. Dort sind teilweise bauliche Eingriffe mit nur geringen klimatischen Verénderun-
gen verbunden, d. h. sie sind relativ stabil gegentber begrenzten nutzungséandernden Ein-
griffen.
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Solche Flachenausweisungen treffen insbesondere auf Kuppenlagen zu, wo eine gute
Durchliftung und eine geringe Neigung zur Warmeinselbildung gegeben ist. Diese Lagen
wirken sich jedoch unginstig auf den winterlichen Heizbedarf aus. Diese Klassifizierung
ergibt sich fur gut durchliftete Gebiete mit schwach ausgepragten Reliefverhéltnissen, die
nicht in unmittelbarer Néhe zu dichten Siedlungsbereichen liegen.

Aus Kklimatischer Sicht sind in diesen Gebieten selbst Bauwerke wie Hochh&user oder grol3-
flachige Gewerbebetriebe moglich. Dabei sollte darauf geachtet werden, dass bezuglich der
Hauptwindrichtung die Durchliftungsmaoglichkeit erhalten bleibt. Allerdings kdnnen im Nah-
bereich von Gebauden auch Nutzungskonflikte hinsichtlich des Windkomforts durch erhéhte
Windgeschwindigkeiten und Boigkeiten entstehen. Zudem ist das schon vorhandene Emissi-
onsaufkommen zu beachten, sodass in der N&he von Gewerbestandorten und stark frequen-
tierten Verkehrswegen keine empfindlichen Nutzungen geplant werden sollten.

7.1.2 Bebaute Flachen/Lastraume

Bebaute Flachen mit geringer klimarelevanter Funktion

Dies sind bereits bebaute Gebiete mit geringen klimatischen Funktionen, die aufgrund ihrer
Lage keine hohen thermisch-lufthygienischen Belastungen aufweisen und benachbarte Sied-
lungsbereiche nicht wesentlich beeintréachtigen. lhnen ist keine nennenswerte klimatisch-
lufthygienische Empfindlichkeit gegentiber Nutzungsintensivierungen und Bebauungsver-
dichtung zuzuschreiben.

Dabei handelt es sich um bebaute, gut durchliftete Kuppenlagen oder um bebaute Gebiete,
deren thermisch-lufthygienische Emissionen nicht zu Verschlechterungen in nahegelegenen
Siedlungsbereichen fuhren. Bei einer zusatzlichen Verdichtung ist keine nennenswerte Kli-
matisch-lufthygienische Auswirkung zu erwarten, da sich bei diesen Uberwiegend kleindi-
mensionalen Gebieten kein relevanter Warmeinseleffekt ausbildet.

Allerdings ist darauf zu achten, dass bestehende Bellftungsmoglichkeiten erhalten werden
und zusatzliche Emissionen keine nachteilige Wirkung auf Siedlungsréume nach sich ziehen.
Durch Dach- und Fassadenbegrinung und Beibehaltung von Griunflachen kann einer thermi-
schen Belastung vorgebeugt werden.

Bebaute Flachen mit klimarelevanter Funktion

Dies sind bebaute Gebiete, die aufgrund ihrer Lage und ihrer Bebauungsart klimarelevante
Funktionen Ubernehmen. Darunter fallen z. B. locker bebaute und durchgriinte Siedlungen
bzw. Siedlungsrander, die nachts merklich abkihlen und relativ windoffen sind, oder gut
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durchliftete verdichtete Siedlungsbereiche, z. B. Kuppenlagen. Diese Gebiete zeigen weder
intensive thermisch-lufthygienische Belastungen auf, fiihren nicht zu Beeintrachtigungen des
Luftaustausches und weisen im Allgemeinen geringe klimatisch-lufthygienische Empfindlich-
keiten gegentuiber Nutzungsintensivierungen auf.

Damit sind z. B. Arrondierungen an den Siedlungsrandern und das Schliel3en von Baulticken
gemeint, wobei das in diesem Gebiet vorhandene bauliche Nutzungsmalfd beibehalten wer-
den sollte. Solche relativ geringfiigigen und der Umgebung angemessenen Nutzungsande-
rungen ziehen im Bereich der so bezeichneten Flachen keine wesentlichen klimatisch-
lufthygienischen Veranderungen nach sich.

Allerdings ist bei der Planung von Baumalinahmen in diesen ausgewiesenen Flachen eine
Beurteilung der Dimensionierung und Anordnung von Bauwerken sowie die Erhaltung und
Schaffung von Grin- und Ventilationsschneisen durch einen Sachverstandigen vorteilhaft.
Die Bodenversiegelung ist so gering wie moglich zu halten und durch Schaffung von Vegeta-
tionsflachen sowie Dach- und Fassadenbegriinung auszugleichen. Generell sollte eine emis-
sionsarme Energieversorgung, z. B. Fernwarme, realisiert werden. Bei bedeutsamen bauli-
chen Eingriffen, die den Rahmen der in diesen Bereichen bestehenden ortsiiblichen Bebau-
ung Uberschreiten, sind Beurteilungen auf der Grundlage von Fachgutachten angemessen.

Bebaute Flache mit bedeutender klimarelevanter Funktion

Diese gekennzeichneten Bereiche Gibernehmen fiir sich und angrenzende Siedlungsbereiche
bedeutende klimarelevante Funktionen bzw. weisen eine hohe klimatisch-lufthygienische
Empfindlichkeit gegentber Nutzungsintensivierungen auf. Die Art und Dimension der vor-
handenen Bebauung kann dabei sehr unterschiedlich sein.

Am Siedlungsrand ermdglichen locker bebaute und gut durchgriinte Gebiete mit geringen
Gebaudehthen einen nahezu ungestorten Luftaustausch, der auch lokale Windsysteme be-
inhaltet. Dies trifft insbesondere auf Hanglagen zu, an deren Ful sich bebaute Gebiete be-
finden, wobei diese Hanglagen auch zu Kaltluftbildung und Kaltluftabfluss beitragen.

Bebaute Bereiche mit aufgelockerter Bebauung innerhalb von Gebieten mit relevantem Kalt-
luftabfluss/Talabwind schréanken den Luftaustausch ein. Das betrifft auch die Wirkung als
Luftleitbahn. Durch die bestehenden Be- und Durchluftungsverhaltnisse sind dort keine ho-
hen thermischen Belastungen vorherrschend. Bei Nutzungsintensivierungen kénnen diese
Begunstigungen entfallen.
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Gebiete mit vereinzelten freistehenden Hochhéusern stellen zwar eine Behinderung des
Windfeldes dar, lassen jedoch einen Luftaustausch zu und fiihren aufgrund vorhandener
Grunflachen nicht zu Gbermafiger Erwarmung.

In diese Kennzeichnung sind auch verdichtete Siedlungsbereiche aufgenommen, deren Kkli-
matisch-lufthygienische Belastung nicht ibermé&Rig hoch ist, da die bestehenden néchtlichen
Bellftungsverhéaltnisse dauerhaft hohe Belastungen verhindern. Nutzungsintensivierungen
beschranken diese Begunstigungen und fiihren in Teilbereichen zu hoheren thermischen
Belastungen.

Die genannten Gebiete weisen allesamt eine erhebliche klimatisch-lufthygienische Empfind-
lichkeit gegentiber Nutzungsintensivierungen auf. Bei weiteren Bau- und Versiegelungsmaf3-
nahmen sind negative Auswirkungen auf die klimatische Situation zu erwarten. Fur diese
Gebiete wird daher eine VergroRerung des Vegetationsanteils und eine Betonung bzw. Er-
weiterung der Beluftungsflachen empfohlen. Bei nutzungsé&ndernden Planungen fir diese
ausgewiesenen Flachen sind klimatisch-lufthygienische Fachgutachten notwendig.

Bebaute Gebiete mit klimatisch-lufthygienischen Nachteilen

Diese Ausweisung umfasst verdichtete Siedlungsrdume, die klimatisch-lufthygienisch stark
belastet sind, sowie bebaute Bereiche, in denen der Luftaustausch aufgrund von Bauwerken
mafigeblich eingeschréankt ist.

Diese Gebiete sind unter stadtklimatischen Gesichtspunkten sanierungsbedurftig.

Unter stadtklimatischen Gesichtspunkten sollten in den genannten Bereichen gegensteuern-
de MalRnahmen erfolgen, d. h. Verringerung des Versiegelungsgrades bzw. Entsiegelung,
Erhdhung des Vegetationsanteils bzw. intensive Begrunung, einschliel3lich Fassaden- und
Dachbegriinung, sowie Verringerungen des Emissionsaufkommens, insbesondere der Ver-
kehrsemissionen. Zudem wird eine Schaffung bzw. Erweiterung von mdglichst begriinten
Durchliftungsbahnen empfohlen; damit ist auch gegebenenfalls die Entfernung oder Verla-
gerung storender Bauwerke verbunden. Bei der Begriinung sollten nur solche Pflanzenarten
verwendet werden, die keine oder nur in geringen Mengen biogene Kohlenwasserstoffe frei-
setzen und die eine Ozonproduktion nicht begulnstigen.

Bei allen Planungen innerhalb dieser Flachenausweisungen sind klimatisch-lufthygienische
Fachgutachten notwendig.
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7.2 Raumspezifische Hinweise
7.2.1 Stadtraume

Begrinung im Stadtraum

Neben den lufthygienischen Belastungen und den Larmemissionen durch den Kfz-Verkehr
sind auch die human-biometeorologischen Belastungen innerhalb einiger Stadtraume héufig
sehr hoch. Hierfir werden Empfehlungen fir die Begrinung gegeben. Dies sollte in erster
Linie durch den Erhalt vorhandener grol3kroniger Laubbdume oder durch deren Anpflanzung
erreicht werden.

Begrinung in Wohngebieten

Neben den stadtischen Grinanlagen und Freiflachen kénnen auch kleinteilig begriinte Area-
le in bebauten Gebieten eine bioklimatische Entlastung der Anwohner bewirken. Die klimati-
schen Auswirkungen beschranken sich gegeniber den grofReren Flachen auf die Flachen
selbst, d. h. es ist keine Fernwirkung vorhanden. Die Bepflanzung und Begrinung grof3erer
Innenhdfe und Platze sowie die Begriinung von Fassaden und Dachern zéhlen zu den Be-
grinungsmalfinahmen in Wohnbereichen.

7.2.2 Immissionen

HauptverkehrsstralRen

Diese Signatur kennzeichnet Hauptverkehrsstraen mit einem Verkehrsaufkommen von
mehr als 10 000 Fahrzeugen pro Tag. Die dadurch entstehenden hohen Schadstoff- und
Larmbelastungen sind zu beachten, d. h. bei Planungen im Einwirkungsbereich der StralRen
sind je nach Nutzungsabsicht eventuell Immissionsprognosen erforderlich.

Die durch hohe Verkehrsbelastung entstehenden hohen Schadstoffemissionen sind in die
Planung mit einzubeziehen. Das bedeutet, dass empfindliche Nutzungen wie Wohngebiete,
Erholungsgebiete, landwirtschaftlich und gartnerisch genutzte Flachen in angemessenen
Abstéanden zur StraRe bzw. mit adaquaten SchutzmafRnahmen zu planen sind. Unempfindli-
che Nutzungen verlangen keine besondere Ricksichtnahme; sie kdnnen sogar als Schutz
gegen die Schadstoff- und Larmausbreitung verwendet werden.

Bei Planungen von Nutzungsanderungen, die empfindlich gegeniiber Schadstoff- und Larm-
immissionen sind, sollten klimatisch-lufthygienische Gutachten bzw. Immissionsprognosen

erstellt werden.
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Nachteilig erweisen sich insbesondere die Schadstoffemissionen auf den Stral3en, die sich
innerhalb von Bereichen mit relevantem Kaltluftabfluss/Talabwind bzw. Luftleitbahnen befin-
den, da hier mit den fur die Beliftung der Stadt so wichtigen lokalen Windsystemen Schad-
stoffe verfrachtet werden, die zu lufthygienischen Nachteilen in den betreffenden Gebieten
fuhren konnen. Bei zukinftigen Verkehrsplanungen sollte verstarkt darauf geachtet werden,
die Verkehrsstrome aufRerhalb der Luftleitbahnen zu fihren.

Ebenfalls von Nachteil sind starke Verkehrsemissionen innerhalb der in der Klimaanalysekar-
te markierten Bereiche mit Kaltluftstau, -see oder Talnebel, da in ihnen der Luftaustausch
stark eingeschrankt ist und einmal emittierte Schadstoffe wahrend Strahlungswetterlagen in
der Nacht kaum bzw. nur sehr langsam verdiinnt werden.

7.3 Erlauterungen zur Planungshinweiskarte der Stadt Bad Durkheim

In den Abbildungen 7.1 bis 7.4 sind Ausziige fur alle Ortsteile von Bad Dirkheim aus der
vollstandigen Planungshinweiskarte dargestellt. Die Abb. 7.1 zeigt den Ortsteil Leistadt, die
Abb. 7.2 Uberwiegend die Ortsteile Hardenburg und Grethen-Hausen, die Abb. 7.3 den Orts-
teil Seebach und die zentralen Siedlungsbereiche von Bad Dirkheim und die Abb. 7.4 den
Ortsteil Ungstein, den Siedlungsbereich Trift und das Gewerbe- und Industriegebiet von Bad
Durkheim. Die dazugehtrige Legende zeigt die Abb. 7.5. Die vollstandige bzw. gesamtstad-
tische Planungshinweiskarte liegt separat im Al-Format bei und erstreckt sich wie die Klima-
analysekarte Uber das gesamte besiedelte Stadtgebiet von Bad Dirkheim und dartber hin-
aus in einem Gesamtbereich von etwa 11 km x 8 km. Fur die Bereiche aufRerhalb der Ge-
markung Bad Dirkheim werden keine Planungshinweise dargestellt. Die Planungshinweise
beziehen sich Uberwiegend auf mégliche Nutzungsanderungen, die zu unginstigeren lokal-
klimatischen Verhdltnissen beitragen, wie beispielsweise zusatzliche Bebauung, Versiege-
lung etc. Ohne in den Kategorien der Planungshinweise gesondert aufgefiihrt zu sein, sind
selbstverstandlich Nutzungsanderungen, die zur Verbesserung der lokalklimatischen Ver-
héaltnisse beitragen, zu begrif3en. Das sind beispielsweise MalRnahmen zur Erhdhung des
Freiflachen- und Vegetationsanteils, zur Beseitigung von Stromungshindernissen, zur Redu-
zierung von Schadstofffreisetzungen etc.
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Die Karte mit den Hinweisen fir die Planung wird durch die dunkelgrine Farbe dominiert,
das heif3t durch Ausgleichsrdume mit hoher Bedeutung. Hier spiegelt sich das angesetzte
Prinzip wider, dass Vegetations- und Freiflachen begiinstigend auf das Lokalklima wirken.
Die bewaldeten Randhdhen des Pfalzerwaldes im westlichen Bereich sowie die umliegenden
Freiflachen rund um die Siedlungsbereiche tragen zu den relativ klimatisch giinstigen Bedin-
gungen in einem Grof3teil des Untersuchungsgebietes bei. Dies gilt insbesondere fiir Berei-
che, in denen relevante Kaltluftabfliisse bzw. Talabwinde vorhanden sind. Dementsprechend
sollte in diesen Gebieten aus lokalklimatischer Sicht keine Nutzungsanderung und insbeson-
dere keine Bebauung abseits der Siedlungen durchgefiihrt werden. Gleichermal3en ist eine
Zersiedlung des Untersuchungsgebietes nicht zu begrifR3en.

Bereiche mit Luftleibahnen sollten aus lokalklimatischer ebenfalls nicht bebaut werden, um
die Durchliftungsbedingungen der Siedlungsbereiche nicht zu verschlechtern und damit
Warmeinseln nicht zusammenwachsen konnen. Dies betrifft den Bereich zwischen dem
nordwestlichen und sudoéstlichen Teil von Ungstein, sowie den Bereich zwischen Trift und
dem Gewerbe- und Industriegebiet Bad Dirkheim.

Innerstadtische Freiflachen stellen Ausgleichsrdume mit hoher Bedeutung dar, da sie zumin-
dest in den angrenzenden bebauten Bereichen fir thermischen Ausgleich sorgen. Von be-
sonders hoher Bedeutung sind diese Flachen, wenn sie sich innerhalb von Sanierungszonen
(lila Flachen in der Planungshinweiskarte, in Bad Dirkheim nicht ausgewiesen) bzw. inner-
halb von Flachen mit erheblicher klimatisch-lufthygienischer Empfindlichkeit gegeniiber Nut-
zungsintensivierungen (rote Flachen in der Planungshinweiskarte) befinden. Dies betrifft bei-
spielsweise den Kurpark in Bad Durkheim.

Unbebaute Bereiche, d. h. Freiflachen an den Randern der bestehenden Siedlungen sind
teilweise als Ausgleichsraume mit mittlerer Bedeutung ausgewiesen. Das betrifft Flachen, die
in Bezug auf die nachtliche Beliftung aufgrund von Kaltluft teilweise im Lee der Siedlungen
liegen, sodass dort in Teilbereichen keine relevanten bodennahen Kaltluftabflisse und Tal-
abwinde in das bestehende Siedlungsgebiet auftreten. Eine mafdvolle Bebauung wirde in
diesen Bereichen nicht zu einer relevanten Verschlechterung der lokalklimatischen Verhélt-
nisse in der umgebenden bestehenden Bebauung fiihren. Dies betrifft zum Beispiel lokale
Teilbereiche dstlich von Leistadt, norddstlich und siddstlich der beiden Teilbereiche von Un-
gstein und suddostlich von Bad Durkheim bzw. Trift, sowie ndrdlich von Trift und stdéstlich
des Gewerbe- und Industriegebietes von Bad Durkheim.

Ausgleichsrdume geringer Bedeutung sind in Bad Dirkheim nicht ausgewiesen.
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Die weiteren Signaturen der Karte beziehen sich auf bebaute Bereiche bzw. Siedlungsgebie-
te. Diese sind mit unterschiedlichen Empfindlichkeiten gegeniber Nutzungsanderungen be-
legt. Ein bebautes Gebiet mit geringer klimarelevanter Funktion wird im suddstlichen Teilbe-
reich der Stadt Bad Dirkheim vergeben, d. h. am Fronhof Il. Dieser Bereich ist locker bebaut
und liegt in Bezug auf Kaltluftabflisse und Talabwinde im Lee der bestehenden Siedlungsbe-
reiche, sodass eine bauliche Anderung in diesem Bereich keine relevanten lokalklimatischen
Auswirkungen auf bereits bestehende Siedlungsbereiche bewirkt.

Locker bebaute Siedlungsbereiche, die Uberwiegend aus Vorstadt- und Stadtrandklimatopen
bestehen, sowie Kaltluftabflisse und Talabwinde in weitere Siedlungsbereiche nicht relevant
beeinflussen bzw. sich in keiner Luftleitbahn befinden, werden bebauten Bereichen mit kli-
marelevanter Funktion zugeordnet. Dies sind beispielsweise kleine Teilbereiche der Ortsteile
Leistadt und Ungstein, vereinzelte Randbereiche und Seitentéler der Ortsteile Hardenburg
und Grethen-Hausen, die stidwestlich gelegenen Bereiche von Seebach, Teilbereiche im
Sudosten von Bad Dirkheim und der ¢stliche Bereich des Siedlungsgebietes Trift.

Auch das Gewerbe- und Industriegebiet Bad Dirkheim ist als bebautes Gebiet mit klimarele-
vanter Funktion gekennzeichnet, da es einerseits relativ grof3flachig bebaut ist und anderer-
seits keine relevanten Auswirkungen auf die bestehenden Siedlungsbereiche von Bad Durk-
heim hat.

In den genannten, in der Planungshinweiskarte orange gekennzeichneten Bereichen, ist eine
malvolle Nutzungsintensivierung, wie z. B. Arrondierung an den Siedlungsrandern und das
SchlieRen von Baulticken, mdglich. Diese sollte jedoch der Umgebung angemessen erfol-
gen.

Die rot gekennzeichneten Bereiche stellen bebaute Gebiete mit bedeutender klimarelevanter
Funktion dar. Eine Nutzungsintensivierung dieser Gebiete wirde zu einer Verschlechterung
der lokalklimatischen Verhéltnisse in diesem Gebiet und/oder in den angrenzenden Berei-
chen fuhren.

In den Ortsteilen Leistadt und Ungstein sind die dicht bebauten Ortskerne rot gekennzeich-
net, sowie die Bereiche, aus denen die nachtliche Beluftung der Ortskerne durch die Kaltluft-
abflisse bzw. Talabwinde erfolgt. Zudem ist der Bereich der Luftleitbahn zwischen den bei-
den Siedlungsbereichen von Ungstein rot gekennzeichnet.

Die rot gekennzeichneten Bereiche in den Ortsteilen Hardenburg und Grethen-Hausen sollen
gewabhrleisten, dass sich die Kaltluftstromungen aufgrund der Kaltluftabflisse und der Tal-
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abwinde im Bereich der Talsohle des Isenachtals und teilweise seinen Seitentdlern ohne
zusatzliche Aufzehrung bzw. Behinderung bis in das Stadtgebiet von Bad Dirkheim fortset-
zen konnen.

Im nordwestlichen Bereich von Bad Durkheim stromen Hangabwinde zu Beginn der Nacht in
das Stadtgebiet, ebenso in den 6stlichen Teilbereichen von Seebach; diese sollten auch von
einer Nutzungsintensivierung freigehalten werden.

Nordlich von Bad Dirkheim und im sidlichen Bereich von Seebach stromt gesammelte Kalt-
luft in das Stadtgebiet, sodass diese Bereiche auch als bebaute Gebiete mit bedeutender
klimarelevanter Funktion gekennzeichnet sind.

Die dicht bebauten Gebiete der Stadt Bad Diirkheim mit dem Klimatop Stadt und deren Um-
gebung sind ebenfalls rot gekennzeichnet, ebenso der westliche Bereich des Siedlungsge-
bietes Trift.

Des Weiteren sind die bebauten Gebiete im Bereich der bestehenden Luftleitbahn zwischen
dem Siedlungsgebiet Trift und dem Gewerbe- und Industriegebiet Bad Dirkheim mit bedeu-
tender klimarelevanter Funktion gekennzeichnet.

Die rot gekennzeichneten Bereiche weisen allesamt eine erhebliche klimatisch-
lufthygienische Empfindlichkeit gegeniiber Nutzungsintensivierungen auf, sodass bei weite-
ren Bau- und Versiegelungsmal3nahmen negative Auswirkungen auf die klimatische Situati-
on zu erwarten sind. Fir diese Gebiete wird daher eine VergroRerung des Vegetationsanteils
und eine Betonung bzw. Erweiterung der Beliuftungsflachen empfohlen. Bei nutzungséan-
dernden Planungen fur diese ausgewiesenen Flachen sind klimatisch-lufthygienische Fach-
gutachten notwendig.

Bei Sanierungsmalnahmen sollten in rot gekennzeichneten Bereichen gegebenenfalls vor-
handene Barrierewirkungen beseitigt werden, zum Beispiel durch bestehende Baustrukturen.

Mit der Farbe lila gekennzeichnete Bereiche, d. h. Gebiete mit klimatisch-lufthygienischen
Nachteilen, werden in Bad Dirkheim nicht ausgewiesen.

In der Planungshinweiskarte werden des Weiteren Hinweise flr mdgliche Begriinungen ge-
geben. Dies sind Hinweise, die Uber die allgemeinen Begriinungshinweise aus der flachen-
deckenden Information hinausgehen. Dabei sind beispielsweise Hinweise fir dicht bebaute
Bereiche im Stadtkern von Bad Dirkheim gegeben; dort ist es zu empfehlen grof3kronige
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Laubbdume anzupflanzen, um die thermische Belastungssituation in diesem Bereich zu ent-
spannen. Dies ist auch fur die stark versiegelten Flachen im Bereich des Wurstmarktplatztes
und Teilbereichen des Gewerbe- und Industriegebietes Bad Dirkheim zu empfehlen.
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8 FAZIT

Die Stadt Bad Durkheim und die zugehorigen Ortsteile sind aufgrund ihrer Lage am Rand
des Pfalzerwaldes hinsichtlich der nachtlichen Beluftungsfunktion durch Kaltluft lokalklima-
tisch begunstigt. Jedoch befinden sich auch in Bad Diurkheim Gebiete, z. B. in den dicht be-
bauten Stadtkernbereichen, in denen die bodennahe Kaltluft deutlich aufgezehrt wird. Unter
Berucksichtigung des aktuell stattfindenden und weiterhin projizierten Klimawandels mit u. a.
einer Zunahme an HeiRen Tagen und Hitzestress, sollte darauf geachtet werden, die beste-
henden nachtlichen Bellftungsfunktionen der Stadt zu erhalten.

Die bei Strahlungswetterlagen vorhandenen Kaltluftabflisse und Talabwinde sowie vorlie-
genden Luftleitbahnen tragen zu einer guten Bellftung eines Grol3teils des Stadtgebietes
bei. Deshalb sollten die fiir diese Be- und Durchliftung bedeutsamen Bereiche, d. h. die
Teilgebiete der roten und dunkelgrinen Flachen in der Planungshinweiskarte, moglichst
nicht weiter bebaut werden.

Die in der Planungshinweiskarte rot gekennzeichneten Siedlungs- und dunkelgriin gekenn-
zeichneten Freibereiche stellen jedoch nicht zwangslaufig Bereiche dar, die in keinem Falle
baulich modifiziert werden durfen. Bei geplanten Nutzungsanderungen in diesen Bereichen
sollten jedoch qualitative und quantitative Angaben (ber die Intensitat und Reichweite der
lokalklimatischen Anderungen als Entscheidungsgrundlage vorgelegt werden und gegebe-
nenfalls erforderliche MaflRnahmen zur Milderung von Einschrédnkungen abgeleitet werden.
Vorstellbar ist beispielsweise neben baulichen Anderungen die Einbindung der Grinplanung
in den Planungsprozess, mit dem Ziel die Vegetationsausstattung, z. B. Busche, Baume,
Dach- und Fassadenbegriinung, zu intensivieren. In jedem Falle sollte in diesen Bereichen
Riegelbebauung quer zu Kaltluftabflissen bzw. Talabwinden oder zur Luftleitbahn vermieden
werden. AulRerdem sollten ortstypische Bebauungshéhen nicht Gberschritten werden.

In der vorliegenden Ausarbeitung werden allgemeine Hinweise zur Wirkung von moglichen
Nutzungséanderungen gegeben. Detaillierte Vorgehensweisen fir Genehmigungen im Einzel-
fall konnen im Rahmen der vorliegenden Ausarbeitung nicht erarbeitet werden, da in der
Maf3stabsebene des Flachennutzungsplanes gearbeitet wird. Es wird aber empfohlen, bei
stark nutzungséndernden baulichen Planungen in sensitiven Bereichen klimatisch-
lufthygienische Fachgutachten anfertigen zu lassen.
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Luftleitbahn

geringe Feuchte, starke Windfeld-

storung, problematischer Luftaustausch, uftschadstoffbelastung

ungestorter, stark ausgepragter Tagesgang von Temperatur
und Feuchte, sehr geringe Windstromungsveranderungen,
schattungen durch Baumbestand, Frisch-/Kaltluftproduktion
starke Veranderung aller Klimaelemente gegentber dem Frei-
Ausbildung einer Warmeinsel, Luftschadstoffbelastung
Warmeinseleffektes, teilweise hohe Luftschadstoffbelastung
Stralde mit hoher Verkehrsbelastung ( DTV>10 000 Kfz/24 h

stark gedampfter Tagesgang von Temperatur und Feuchte,
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Klimaanalysekarte

Bad Durkheim



Planungshinweiskarte
Bad Durkheim
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Grun- und Freiflachen

[ Ausgleichsraum hoher Bedeutung

Ausgleichsraum mittlerer Bedeutung

Ausgleichsraum geringer Bedeutung

Siedlungsflachen

E Bebautes Gebiet mit geringer Belastung und geringer
klimarelevanter Funktion

Bebautes Gebiet mit klimarelevanter Funktion

Bebautes Gebiet mit bedeutender klimarelevanter Funktion

]
I Bebautes Gebiet mit klimatisch-lufthygienischen Nachteilen

Raumspezifische Hinweise

* Begrinung im Stadtraum und in Wohngebieten

Hauptverkehrsstral’e mit Potenzial fir hohe Schadstoff-
belastungen, DTV > 10 000

Gewasser
Gebaude
Gemarkung Bad Durkheim

Hohenlinien 25 m




