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1 Einleitung und Zielsetzung

Im Projekt ,KlimawandelAnpassungsCOACH RLP" werden Kommunen und Land-
kreise in Rheinland-Pfalz bei der Anpassung an den Klimawandel unterstitzt. Das
Rheinland-Pfalz Kompetenzzentrum fur Klimawandelfolgen ist Kooperationspartner in
diesem Projekt, welches unter der Leitung der Stiftung fir Okologie und Demokratie
seit April 2018 umgesetzt wird. Durch Foérdermittel des Bundesministeriums fir Um-
welt, Naturschutz und nukleare Sicherheit ist die Finanzierung Uber einen Zeitraum
von drei Jahren gewabhrleistet.

Von der Stiftung fuir Okologie und Demokratie, Herrn Kotremba, wurde der Deutsche
Wetterdienst (DWD) gebeten, das Projekt im Rahmen des DWD-Gesetzes (Umwelt-
schutz) mit Profilmessfahrten der Mobilen Messeinheit des DWD zu unterstitzen. In
Kapitel 2 finden sich die Auswertungen zu den Messfahrten in Zweibricken.

2 Profilmessfahrten in Zweibriicken

In stadtischen und stadtnahen Bereichen kann, auf Grund kleinrdumig stark wechseln-
der Flachennutzungstypen, die rdumlich-zeitliche Verteilung der Lufttemperatur durch
konventionelle punktuelle Messungen in der Regel nur unzureichend erfasst werden.
Auch die kleinraumige Orographie kann zu einer Modifikation des Temperaturfeldes in
einer Stadt fihren (z.B. durch Kaltluftfliisse) und auch die Ausrichtung von Gebauden
und StralBen zur Windrichtung kénnen eine, wenn auch untergeordnete, Rolle spielen.
Deswegen ist es sinnvoll, die Auswertung punktueller, stationarer, singularer Messun-
gen mit zusatzlichen Informationen durch mobile Messfahrten zu erganzen. Somit
steht eine hohe Anzahl von Messpunkten im stadtischen Bereich zur Verfiigung. Durch
die hohe Messwertdichte kann die raumliche Temperaturverteilung gut erfasst werden.
Die Lufttemperaturmessfahrten in Zweibrticken wurden mit einem Messfahrzeug der
Mobilen Messeinheit (MME) des Deutschen Wetterdienstes durchgeftihrt. An einem
Ausleger des Fahrzeugs in einer Hohe von ca. 1,9 m dber Grund wurde mit einem
Messfuhler die Temperatur gemessen und mit einem Feuchtesensor die relative
Feuchte ermittelt. Zwei weitere Temperaturmessfihler befanden sich in einer Hohe
von 0,7 m Uber Grund. Die Messsignale wurden mit einer Abtastrate von einem Hertz
aufgenommen und in einem Datalogger gespeichert. Mittels GPS konnten die Mess-
werte, wahrend der gesamten Messfahrt, rAumlich zugeordnet werden. Die maximale
Fahrtgeschwindigkeit betrug 30 km/h, wodurch pro acht Meter Fahrtstrecke ein Daten-
satz vorliegt.

Fur eine einheitliche, vergleichbare Datenaufnahme ist eine gleichmallige Fahrtge-
schwindigkeit am gunstigsten. Deswegen werden Daten, die bei Wartezeiten und
Staus aufgenommen werden, wieder eliminiert.
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Generell eignet sich zur Durchfiihrung von Profilfahrten am besten eine austausch-
arme Wetterlage, bei der es wolkenarm und windschwach (< 1,5m/s) ist und nur eine
geringe Durchmischung der bodennahen Luftschicht vorherrscht. Solche Bedingungen
stellen sich in der Regel unter Hochdruckeinfluss ein. Dieser sorgt im Sommer fr so-
genanntes Strahlungswetter mit hoher Sonneneinstrahlung bei Tag und starker Aus-
strahlung bei Nacht. Infolgedessen kénnen thermische Unterschiede innerhalb des
Stadtgebietes besonders gut erfasst werden.

Bei solch einer geeigneten Wetterlage wurden in Zweibriicken an zwei aufeinanderfol-
genden Tagen 21.08.2019 und 22.08.2019 jeweils drei Messfahrten durchgefuhrt. Da
am 22.08.2019 die Fahrten das mikroklimatische Geschehen besser widerspiegeln,
namlich eine Fahrt vor Sonnenaufgang, eine weitere zum Temperaturmaximum am
Nachmittag und eine nach Sonnenuntergang, stattfanden, wurde bei der Auswertung
der Fokus auf diesen Tag geleqgt.

2.1 Wetterlage vom 22.08.2019

. >
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Abbildung 2_1: Wetterkarte, Analyse der Bodendruckverteilung und Fronten vom
22.08.2019, 06 UTC (DWD)
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Von den Azoren bis nach Russland erstreckte sich eine Hochdruckbriicke mit Schwer-
punkt Uber Polen (>1030 hPa), die sich allméhlich etwas weiter ostwarts verlagerte.
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Die Frontalzone verlief weiter im Norden. Um einen Tiefdruckkomplex Gilber dem Nord-
atlantik und der nérdlichen Nordsee wurden die zugehorigen Auslaufer mit ihren Re-
gengebieten herumgelenkt, die wéahrend des Tages GroR3britannien und Irland sowie
Sudskandinavien beeinflussten.

Das Wettergeschehen in Zweibrticken wurde am 22.08.2019 von hohem Luftdruck be-
stimmt. Im Bereich der Achse der Hochdruckbriicke war es nur schwachwindig aus
wechselnden Richtungen. Der hohe Luftdruck ging mit nur geringer Bewdlkung einher,
wobei sich im Tagesverlauf strahlungsbedingt wenige flache Quellwolken bildeten.

2.2 Fahrt vor Sonnenaufgang (22.08.2019, 05:15 bis 06:18 Uhr MESZ)

Bei der Fahrt vor Sonnenaufgang (Abbildung 2_1) gab es auf dem durchfahrenen
Rundkurs, der sowohl ndrdlich, als auch sudlich des Schwarzbaches verlief, einen
Temperaturgegensatz von ca. 5 Kelvin. Die niedrigsten Temperaturwerte (7,6 bis
8,0°C) wurden auf Hohe der Mindung des Bautzenbaches in den Schwarzbach regis-
triert, was sich durch einen nachtlichen Kaltluftabfluss im Tal erklaren lasst.

Nur geringfugig hohere Temperaturwerte fanden sich auf folgenden weiteren Stre-
ckenabschnitten. Zwischen 8,1 und 9,0°C wurden auf dem Bombacher Weg im Tal
des Bombaches gemessen, sowie in dem von Wald umgebenen Taleinschnitt der Pir-
masenser Stral3e, die vom Schwarzbach zur Fasanerie hinfuhrt. Deutlich unter 10°C
zeigt die Abbildung 2_1 auch entlang der stark begriinten Stral3e an der Gestlitsallee,
die parallel zum Schwarzbach fuhrt, vorbei am Westpfalzstadion und sudlich des Ka-
sernenareals. Dies ist in erster Linie auf die Kaltluftzufuhr, durch das Tal des Heilba-
ches im Nordosten zurtickzufuhren.

Lediglich an zwei Streckenabschnitten wurden Temperaturwerte Uber 11°C registriert.
Auf der nach Norden gerichteten AusfallstralRe (Amerikastral3e) wurden mit 11,6 bis
nahe 13°C die hochsten Werte des Rundkurses, auf einer Strecke von mehr als einem
Kilometer, ermittelt, was der erhdhten Lage dieser Stral3e zwischen dem Bautzenbach
und dem Bombach geschuldet ist. Eine mdgliche Erklarung ist die Ausbildung eines
lokalen Hang- Talwindsystems. Demnach wirde die kaltere Luft, nach Sonnenunter-
gang, in die Taler abflieRen und die warmere Luft hielte sich auf den Hohen. Ansonsten
gab es nur auf einem wenige hundert Meter langen Stlick im Bereich Ontariostral3e,
Steinhauserstralle Temperaturen zwischen 11,1 und 11,5 °C.

Im Allgemeinen wurden im bebauten stadtischen Bereich zwischen 9,6 und 11,0°C
registriert.

Deutscher Wetterdienst Regionales Klimabiiro Essen
Wallneyer Str. 10 45133 Essen



Profilmessfahrten Zweibrticken Seite 6 von 10

Profilmessfahrt Zweibricken 22.08.2019, 03:15 - 04:18 UTC
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Abbildung 2_2: Profilmessfahrt in Zweibriicken, 22.08.2019, 05:15 bis 06:18 (MESZ), DWD
2019

2.3 Fahrt zur Zeit des Temperaturmaximums (22.08.2019, 15:06 — 16:16 Uhr)

Bei der Fahrt nach Sonnenhéchststand (Abbildung 2_2) konnte auf dem durchfahre-
nen Rundkurs ein geringfligig niedrigerer Temperaturgegensatz von ca. 4 Kelvin er-
mittelt werden. Erneut sind die kihlsten Streckenabschnitte in den tiefer gelegenen
Bachtélern zu finden. Am Bombacher Weg wurden zwischen 23,6 und 24,5°C aufge-
zeichnet. Ebenso lagen die Temperaturen auf der Pirmasenser Stral3e, im bewaldeten
Abschnitt zwischen Schwarzbach und Fasanerie, nur zwischen 23,1 und 24,5°C.

Im Zentrum wurden, wahrend der Messfahrt, Uberwiegend Temperaturen zwischen
24,6 und 26,0°C registriert, wobei die etwas niedrigeren Werte zum Teil in Verbindung
mit stadtischem Grin stehen, z. B. Gestitsallee oder Fahrt entlang des Hauptfriedhofs.
Vergleichsweise hohere Werte sind auf der graphischen Darstellung zum Teil in der
Nahe von groRen StralRen (z. B. Uberbriickung) zu sehen.

In dem Uberwiegend industriell gepragten Bereich (Ernstweiler), der sich vom Haupt-
bahnhof Richtung Westen erstreckt, lag das Temperaturniveau etwas héher, zwischen
25,6 und 27°C. Es ist anzunehmen, dass die dort vorhandenen grol3eren asphaltierten
Freiflachen sich starker aufheizen kénnen, da sie kaum abgeschattet werden.
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Profilmessfahrt Zweibriicken 22.08.2019, 13:06 - 14:16 UTC
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Abbildung 2_3: Profilmessfahrt in Zweibriicken, 22.08.2019, 15:06 bis 16:14 (MESZ), DWD
2019

2.4 Fahrt nach Sonnenuntergang (22.08.2019, 20:37 — 21:51 Uhr MESZ):

Erwartungsgemal gab es die gréf3ten Temperaturgegensatze von ca. 7 Kelvin entlang
der Messroute nach Sonnenuntergang (Abbildung 2_3).

Als kihiste Streckenabschnitte konnten erneut der Bombacher Weg im Tal des Bom-
baches und die Pirmasenser Stral3e, zwischen Schwarzbach und Fasanerie, ausge-
macht werden. Dies ist, wie bereits bei der Fahrt vor Sonnenaufgang (Abb.: Profil-
messfahrt Zweibriicken 22.08.2019, 03:15 — 04:18 UTC) ausgefuhrt, durch die Oro-
graphie, sowie die umgebenden Baume, zu begriinden. Das Temperaturniveau lag auf
diesen Streckenabschnitten nach Sonnenuntergang, zwischen 16,1 und 18,0°C.
Noch etwas niedrigere Temperaturwerte, zwischen 15,1 und 17,0°C wurden auf dem
kurzen Streckenabschnitt, im Mindungsbereich des Bautzenbaches in den Schwarz-
bach, im Westteil des Ortes, verzeichnet. Dies wurde auf den talabwarts erfolgenden
Zustrom kalter Luft zurtickgefuhrt.

Genau wie bei der Messfahrt am friihen Morgen, lie3 sich auch bei der Messfahrt nach
Sonnenuntergang, die zwischen zwei Bachtalern erhéht gelegene, vom Zentrum Rich-
tung Norden verlaufende Amerikastralie, als warmerer Streckenabschnitt ausmachen.
Die Temperaturwerte lagen dort zwischen 20,1 und 21,5°C, dabei die héheren Mess-
werte im sudlichen Teil, wo die Warmespeicherung durch die Gebaude wirken konnte.
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Als auffallend warm erwies sich bei der Fahrt nach Sonnenuntergang, der Strecken-
abschnitt durch die Innenstadt von Zweibrticken, sudlich des Schwarzbachs und 6st-
lich der Autobahn A8. Die teilweise dichte Bebauung diente um diese Uhrzeit als guter
Warmespeicher.

Auf einer relativ kurzen Distanz von ein paar hundert Metern konnte, zwischen der
dichter bebauten DinglerstralRe und der von Griin umgebenen Gestltsallee, ein Tem-
peraturunterschied von 4 Kelvin gemessen werden.

Profilmessfahrt Zweibriicken 22.08.2019, 18:37 - 19:51 UTC
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Abbildung 2_4: Profilmessfahrt in Zweibriicken, 22.08.2019, 20:37 bis 21:51 (MESZ), DWD
2019

2.5 Zusammenfassung und Planungsempfehlungen

Die Temperaturverteilung in Zweibrticken Innenstadt und Stadtrand ist stark durch die
orographischen Bedingungen bestimmt. Etliche Bachtaler, die sich Richtung Schwarz-
bach erstrecken, wirken als Kaltluftschneisen. Vor allem entlang des Bautzenbaches
im Westen von Zweibrticken kann sich bei windschwachen Strahlungswetterlagen ein
starker nachtlicher Kaltluftstrom bilden. Diese Aussage wird durch die Berechnungen
mit dem Kaltluftabflussmodells KLAM (siehe Abbildung 2_5) belegt und auch durch die
Profilfahrt zum Sonnenuntergang eindricklich im Mindungsgebiet belegt. Diese Kalt-
luftflisse konnen die Warmebelastung in bebauten Gebieten vermindern. Deswegen
ist es wichtig, diese Kaltluftschneise, ebenso wie die entlang des Bombaches und des
Heilbaches nicht durch Bebauung zu beeintrachtigen. Die Gebiete mit erhdhten Kalt-
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luftflissen (lange Windpeile in Abbildung 2_5) sind potentiell wichtig fur die Kaltluftver-
sorgung der Stadt und somit der Dampfung der urbanen Warmeinsel. Bei konkreten
Bauvorhaben ist mit einem Klimagutachten die tatsachliche Bedeutung der Kaltluft-
flisse im Bereich des Vorhabens zu bewerten.
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Abbildung 2_5: Modellsimulation des Kaltluftflusses im Modellgebiet mit dem Kaltluftabfluss-
modell KLAM des DWD. Es sind die Stromungsrichtung (Windpfeil) und die Kaltlufthéhe (in m)
nach 120 Min. Simulationszeit dargestellt (mit freundlicher Genehmigung des Auftraggebers)

Zusatzlich mildern relativ grof3e Griunflachen im Stadtinneren die Temperaturextreme
ab, was sich gut bei den Profilfahrten gezeigt hat (z.B. Fahrtroute entlang der Grunfla-
chen neben der Gestltsallee). Eine zeitweise starkere Warmebeeintrachtigung scheint
es, bei einer sommerlichen Hochdrucksituation, in den Nachmittagsstunden im westli-
chen Industriegebiet zu geben. Eine mdgliche Abhilfe ware die Empfehlung von Klima-
anpassungsmal3nahmen, z. B. kénnte eine Entsiegelung durch Rasengittersteine auf
Teilen der groRen Parkflachen im Industriegebiet, schattenspendende Baume sowie
Dachbegrinung oder Photovoltaik auf den Dachern zur Reduzierung der Warmebe-
lastung in diesem Bereich beitragen.

In den Abendstunden staut sich die Warme eher im Innenstadtbereich, vor allem in
dem dichter bebauten Areal zwischen Bahntrasse und Schwarzbach. Klimaanpas-
sungsmalinahmen, wie Fassadenbegrinung oder Dachbegriinung sowie Entsiege-
lung von Hinterhéfen kénnen flr eine thermische Regulierung sorgen.
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Diese aus den Messfahrten abgeleiteten Empfehlungen kénnen nur sehr allgemein
sein und mussen bei konkreten Bauvorhaben oder geplanten Anpassungsmalf3nah-
men durch meteorologische Gutachten (auf der Basis von Modellrechnungen), auch
unter Beriicksichtigung des zukunftigen Klimawandels, bewertet werden.
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