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1 Einleitung und Problemstellung

Das vorliegende Gutachten wurde im Auftrag der Stadt Neumarkt i.d. Oberpfalz

im Regionalen Gutachtenblro Nlrnberg erstellt.

Fir zukUinftige Planungsvorhaben im Stadt- und Stadtrandgebiet von Neumarkt

werden klimatologische Untersuchungen notwendig, die bezlglich einer

méglichen Verbesserung bzw. des Erhalts der lokalen kiimatischen und luft-

hygienischen Bedingungen Hinweise und Empfehlungen geben.

In Stadtgebieten (bzw. in bebauten Gebieten mit 'versiegelten-'FIéchen) ent-

wickeln sich vorzugsweise in windschwachen und wolkenarmen Néchten eigen-

sténdige lokale Windzirkulationen, die durch ihre Kaltluftflisse lufthygienische

und thermische Ausgleichsleistungen aufwsisen kénnen. Denkbar sind bei der

Lufthygiene sowohl Entlastungs- als auch Belastungsleistungen, je nach

- ..Zugbahn der Kaltluft.-Ein. Verbauen-relevanter Kaltluft- oder auch Frisch- . - .

Iiuf't.sc’hheisen kann sehr nachteilige Auswirkungen auf die Durchliftungsverhélt-

nisse haben.

in dem vorliegenden Gutachten werden anhand von ausgewserteten langjahrigen-

Beobachtungsdaten reprisentativer Stationen die klimatischen Verhéltnisse im-

‘Stadtgebiet von Neumarkt und die Ergebnisse von Modellrechnungen zur nécht-

lichen Kaltluftsituation dargestellt und interpretiert. Mit Hilfe einer weiteren
Modellrechnung werden die gegebenen Durchliiftungsverhaltnisse-im Stadtgebiet
eingehend betrachtet und darauf aufbauend Hinweise flr die zuklnftige Planung

gegeben.

Die im Gutachten verwendeten Fachausdriicke werden, wenn sie erstmals im

Text erscheinen, unterstrichen dargestellt und im Glossar erklért.
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2 | Lage'beé_chréibung

Die Stadt Neumarkt mit ihren ca. 40 000 Einwohnern gehért zum Regierungs-
bezirk Oberpfalz und liegt etwa 35 km stiddstlich von Nirnberg am westlichen
Rand der Frankischen Alb (siehe groRraumigen Uberblick in Abb. 1).

Das Zentrum der Stadt und der gréte Teil der :_beb-auten Gebiete befinden sich in
einer H8he von etwa 420 bis 430 m tber NN. Durch die Stadt hindurch verlduft
in Nord-Sud-Richtung der noch gut erhaltene ehemalige Ludwig-Donau-Main-
Kanal. Auf die zahlreiche‘n, zum Teil bewaldeten Anhshen in der Umgebung der
Stadt, die sich gegentber .dem Zentrum. um etwa 100 bis 150 m Héhe erhében-,

'begrﬁ.ndet_sioh.eine landschaftlich reizvolle, fast kesselartige T'alla'ge". Der

Wolfsteinberg und der H8henberg, die im Osten unmittelbar an die Stadt

angrenzen, erreichen z.B. Hhen von Uber .5:80 m dber NN, der Winnberg und
der Buchberg im Slden bzw. Sldsiidwesten, beide etwa 4 bis 5 km vom Stadt-

_-zentrum-entfernt, rersrei:chenwebenialIs—!-lli‘ber,,5:'8'0,,2m>.(5|'b,e-r,,JN:N'.,,-:Z:u,,e-rw'a'hine-n sind-in .

diesem Zusamménﬁhan‘g ‘noch der markante Staufer Betg in etwa 3 km Entfer-

nung im Stidwesten, der etwa 512 m Uber NN errsicht, der T'yrol'sberg im

Westen, etwa b km eh‘tf.erht_und.bls- 570 m hoch sowie der Dillberg in ungeféhr
7 km Entfernung im Nordwesten und bis Uber 590 m hoch.

Zum Stadtgebiet von Neumarkt (siehe Abb. -2) gehbéren auch zahlreiche, friher
teilweise selbstandige Gemeinden in der Umgebung, z.B. Pélling, Rittershof,

Stauf, Woffenbach, Holzheim, Lahr, Helene, Hohenberg, Voggenthal, Pel-

chenhofen, Lippertshofen, Frickenhofen, Lampertshofen, lschhofen sowie

weitere kleinere Siedlungen bzw, Weiler.

Verkehrsm#Rig ist die Stadt gut an das {iberregionale Netz angeschlossen.
Unmittelbar im Osten der Stadt verléuft die Autobahn A 3 Nl‘JrnbérgRegensburg
vorbei und im Stadtbereich selbst kreuzen sich die Bundesstralen 299 und 8,
Die Bundesbahnlinie Nirnberg-Regensburg flhrt durch Neumarkt {IC-Bahnhof)
hindurch. | |
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3 Methoden der 'Klimédarstellung-

31  Allgemeine Methoden

Unter dem Klima eines Ortes, einer Landschaft oder eines Landes wird die

Gesamtheit aller meteorologischen Zustande und Vorgénge wahrend eines

langeren Zeitraumes verstanden. Diesetr muB geniigend lang sein, um die

‘charakteristischen Gesamteigenschaften des Klimas festzulegen.

Das Kiima wird durch die einzelnen Klimaelemente Lufttemperatur, Luftfeuchte,

‘Windgeschwindigkeit, Windrichtung, Niederschlag, Sonnenscheindauer,

Bewdlkung, Nebel geprégt. Zwischen den einzelnen Klimaelementen, die nicht

hur voneinander, sondern auch von den natlrlichen Klimafaktoren (geogr. Breite,

Entfernung zum Meer, Bodenart und Bewuchs, Oberfiéchengestalt u.a.m.) und

den aht-hrop.ogenen Faktoren {z.B. Dichte der Bebauung und Besiedlung,
Abholzungeh:, Aufforstungen, Schaffung kiinstlicher Wasserflachen) abhéngen,

bestehen komplexe Zusammenhénge.

Allein mit Worten 4Rt sich das Klima eines O-rtes.:nursun\)o-tlsténd-ig beschreiben.

Die in den ik.li-maltoldgifschen MeRnetzen des Deutschen Wetterdienstes gewonne-

nen MeB- und Beobachtungsdaten miissen daher statistisch aufbereitet werden.
Erst durch eine entsprechende Datenverdichtung in Form von Mittel- und.

~Extremwerten, Haufigkeits- und Andauerstatistiken erhélt man einen anschau-

lichen Uberblick tiber die lokalen klimatischen Verhéltnisse.

Ein jedes Standort- oder Lokalklima ist in das groBraumige Klima (Makroklima)
eingebettet, Die Eigenschaften des Makroklimas geben dabei Auskunft Gber die
Fragen, in ‘welchem Umfang - unter besonderer Berlicksichtigung der land-
schaftlichen Gegebenheiten wie. Relief, Bébauung und Vegetation - mit der

“Ausbildung eines sigenstandigen {autochthonen) Lokalklimas zu rechnen ist.

Das klimatologische Grundnetz umfaRt ca. 600 Stationen filr das gesamte
Bundesgebiet. Bei der Erforschung und Beschreibung des Klimas einerseits und

Deutschér Wetterdienst 1998
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dessen Berlicksichtigung bei der Raumplanung andererseits stéRt man haufig auf

~ ein wesentliches Problem: Viele den Planungsraum betreffende Fragestellungen

gehdren kleineren meteorologischen GréRenordnungen an, als das klimatologi-

sche MeRnetz _abde.ckt.

Fragen des Regional- und Stadtklimas mit den meteorologischen Besonderheiten
einer durch Bauwerke gepragten Erdoberfléche wie im vorliegenden Fall gehéren
dem sogenannten Mesoklima an, dessen charakteristische horizontale Er-

streckung bhei 1 km bis 100 km liegt, Zum Mesoklima gehoren z.B. Geléndekli-

-ma, -Stadtklima und Lokalklima {SCHIRMER u.a.).

Beim Ubsrgang zum einzelnen Stadtteil mit dem Geltungsbereich eines Bebau-
ungsplanes oder bei der Begutachtung von Standorten oder Trassenabschnitten
befindet man sich im L_okalklima, dessen typische Malstabslangen bei 100 m bis
10000 m liegen. Im Bereich des lokalen Klimas sind nicht nur der horizontale,

'sondern auch-der vertikale Verlauf der meteorologischen EinfluBgrken von

Bedeutung.

Befindet sich in.unmittelbarer N#he des Uhtersuchungsgebietes_k=eine-:|<lima—
station, dann besteht die 'Mégliphkei’t, die Représentanz der néchsien benach-

barten Stationen flir den Standort oder das Untersuchungsgebiet zu prifen.

Wenn die Ubertragbarkeit gegeben ist, kénnen die dort gewonnenen Daten zur

allgemeinen Klimabeschreibung im Untersuchungsgebiet verwendet werden,

Zur quantitativen Erfassung der lokalen. klimatischen Besonderheiten gibt es die
zus#tzliche Méglichkelt, sin temporéres Sondermefinetz einzurichten. Dieses
Sondermefnetz erfalt in der Regel nur die horizontale Verteilung der Parameter,
Erg'én-zend werden haufig meteorolog.iséhe- Experimente und Untersuchungen
durchgeflhrt, die wéhrend ausgewahiter, charakteristischer Wetterlagen
Informationen - auch Uber die vertikale Verteilung der Parameter - mit hoher

rdumlicher und zeitlicher Auflésung vermitteln.

e = 5
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Seit einigen Jahren gibt es sine neue Maglichkeit, mit Hilfe von mathematisch-
physikalischen Modellen bestimmte lokalklimatische Besonderheiten sines
Standortes oder eines begrenzten Untersuchungsgebietes zu simulieren. Der
wasentliche Vorteail der Modellsimulation gegentiber den Messungen liegt in der
Mdoglichkeit, gezielt Eingriffe in das System vornehmen zu kénnen: Im Modell
kbnnen ganze Stadtteile aufgebaut, Schadstoffquelien an- oder abgeschaltet,

Pémme und -Grin- oder Wasserflachen angelegt oder beseitigt werden, ohne dal?

diese Eingriffe wirklich vorgenommen werden missen. Eventuelle negative

Folgen kénnen er’kannt'werden, bevor irreparabler Schaden entstanden ist.
Damit wird das Klimamodell zu einer wertvollen Entscheidungshilfe fir den

Planer.

3.2 Untersuchungsmethode im vorliegenden Gutachten

- -Nach einer allgemeinen ‘Ch_ara-kte_riS'i‘éﬁung' des Stadtklimas (Kapitel 4) ‘werden in

diesem- Gutac hteh.-:z._u:n-é‘w:hs-t die fir die Beschreibung des Sta dtklimas wichtigen
Klimaelemente im 'Sta_-d?tgzebiet von Neumark{ anhand -ausgewerteter Daten der
Klimastationenen Amberg und Roth sowie der Wetterstationen Niirnberg '-u_hd
Weissenburg, der NiederschlagsmeRstellen Neumarkt-Woffenbach und Pilsach-
Laabe_r sowie der WindmeRstation Neumarkt-H6henberg - aus jeweils unter-
schiedlichen, aber langjéhrigen Zeitrdumen - beschrieben (Kapitel 5). An-
schlieBend werden die drtlichen A-usbréitun_g_sverhal.tniss-e, insbesondere auch die

Ausbreitung verkehrsbedingter Schadstoffe, behandelt {(Kapitel 8),

Aus der Beschreibung der wichtigsten Klimaelemente ergeben sich noch keine

Aussagen in Bezug auf lokalklimatische Besonderheiten, wie z.B. der Ausbildung
lokaler Windzirkulationen bzw. von lokalklimatisch bedeutsamen Kaltluftfliissen.

Entscheidende Grundlage fir die Aussagen (ber diese lokalklimatischen

'Auspr-égungen im vorliegenden Gutachten ist die Kartierung der lokalklimatisch
bedeutsamen Flachen mit dem KaltluftabfluBmodell des Deutschen Wetterdien-

Deutscher Wetterdienst 1998
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stes (GERTH, 1986/1987). Dieses 1aBt eine rechnerische Slmulatlon der Kalt-
luftbildung zu. Die Simulation erfaBt die lokalklimatisch bedeutsamen Kaltiuft-
flisse als Antrieb fUr lokale Windzirkulationen im Stadtgebiet von Neumarkt und

_seiner Umgebung f-léche.ndeckend. Es werden im vorliegenden Gutachten sowohl

der gegenwartige Zustand als auch ein geplanter (SOLL-) Zustand simuliert

(Kapitel 7). Die Auswertung von représentativen. MeR- und Beobachtungsdaten
flr das zu untersuchende Gebiet ermdglicht es, eine quantitative Aussage Uber
die Haufigkeit von Wetterlagen mit derartigen Kaltluftflissen und ihren Aus-

wirkungen im Lokalklima von Neumarkt zu machen (Kapitel 7.4.3}.

Mit einer weiteren Modellrechnung werden spezielle, fir den Stadtplaner
wichtige sogenannte Klimaeignungskarten erstellt. Dazu gehdren die Karten der
bodennahen Durchlifftungsverhiltrisse und der Freiflichensicherung. Diese

werden ebenfalls in Kapitel 7 beschrieben und erlautert.

,flaneben stitzt sich dieses Gutachten bel der Elns,chafcz.ung des. Stad“tkllmas auf S
' den Klimaatlas von Bayern von 1996, auf Erkenntnisse aus der L!teratur sowie
-‘aus:-.be_r;e'l;fs vorliegenden U=ntersuchungen gleicher Problemsteliung, auf eine

eingehende Ortsbesichtigung am 06. Mai 1998, auf dié-z.ug&.e_s-andt:en}-‘Pl'anun-g“s-
unterlagen und auf das Studium der to_p.o_g.raphis_chen Karten des Unfnersuc'huhgs-
~ gebietes im MaBstab 1: 25 000.

4 Allgemeine Betréchtungen zum Stadtklima

Mit dem Begriff des "Stadtklimas”" wird einerseits ‘auf eine lokale Konzentration
von teilweise bebauten und versiegelten Flichen hingewiesen und andererseits

das Vorhandensein eines dadurch veranderten Klimas angedeutet. Durch die

'-K.ommiss-i_pn-fti-r Klimatologie der WMO {World Meteorological Organization)

wurde der Begriff des Stadtklimas folgendermaRen definiert (VDI, 1988):

Deutschet Wetterdlenst 1998
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"Das Stadtklima ist das durch die Wechselwirkung mit der Bebauung und deren

‘Auswirkungen {einschlieRlich Abwérme und Emission von luftverunreinigenden

Stoffen) modifizierte Klima,"

Das Stadtklima entsteht also durch. die Veranderung des bestehenden Lokal-
oder Mesokiimas {siehe Erlauterung in Kap. 3.1) infolge d:er'Bebauu_h\g_ und
Stadtstruktur. Daher wird jede Stadt wegen der unterschiedlichen infrastruktu-
rellen Verhéltnisse {z.B. Dichte der Bebauung, topographische Lage, Héhenlage)
dureh ihr eigenes Stadtklima geprégt. |

4,1~ Klimaunterschiede zwischen Stadt und Umland

Die wieht’i‘gsten--kl'i'm&ti'schen Unterschiede zwischen Stadt und Umland sind in

der Tabelle 1 aufgeflhrt {nach LANDSBERG, 1981).

" Die- a.ngege'b.e'h,en @renzwerte fiir die Unterschiede bei den eV-er-sch’ied.e-neh

Elementen gelten zwar im wesentlichen fur Ballungsraume mit mehr als 500 000
Einwohnern, Jedoch haben auoh kleinere Stadte oder Siedlungen klimatische

- Auswirkungen. Bel einer Stadt von der GréRenordnung Neumarkts mit seinen ca.

40 000 Eihwohnern z.B. sind diese Auswirkungen natirlich eher am unteren

“Rand der in Tabelle 1 angegebenen Werte anzusiedeln und sind daher auch nicht

Gegenstand der Untersuchungen im vorliegenden Gutachten.

MaRgeblich flr klimatische Unterschiede im Raum Neumarkt ist eher der EinfluR
der Topographie. Dieser wird im vorliegenden Gutachten insbesondere mittels

Modellrechnungen auch néher betrachtet.

Im folgenden Text werden der durch die Stadt verursachte "Wéarmeinsel-Effekt"

sowie bioklimatische Aspekte etwas néher betrachtet, beides ist fiir das Wohl-

befinden des Menschen von besonderer Bedeutung.

Deutscher Wetterdienst 1998
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4.2 - Die stadtische Warmeinsel

In unseren Breitengraden ist die Temperaturverteilung zwischen einem Stadt-
gebiet mit hohem Bebauungs- und Versiegelungsgrad und seiner landlichen
Umg_ébung durch héhere Mitteltemperaturen in der bodennahen Luftschicht im
stadtischen Bere'iCh_gek-en-hz-eichnet. Dieses allgemein als "Warmeinsel"
bezeichnete Phanomen wurde durch viele Untersuchungen nachgewiesen (VDI,
1988).

F'L'lr-da_s-Zu'stand.ekommen der stadtischen Warmeinsel sind verschiedene
WUrsachen verantwortlich. Ein wesentlicher Grund ist die héhere Warmespeiche-
rung der Gebiude und der versiegelten Flachen. Weitere. Faktoren sind der
geringe Anteil der Vegetation, der verénderte W‘assérhaushal_t {kUnstliche
Austrocknung durch raschen Wasserablauf und Minderung.der Verdunstungs-

oberfléche), der Vverénderte Strahlungshaushalt (hoher Anteil-an Agrosolen in der

‘Luft iber der Stadt, welche nachts :die':l'angweliige Wiérmeabstrahlu ng der -

be;ba‘u-te-hf"FI-‘é-ch;e_n absorbieren und tagstiber die kurzwellige Einstrahlung. ver-
ringern}, die durch die héhere Rauhigkeﬁit verminderie mittlere Wind-g_‘es'c;hew-inig
keit-und die anthropegene Warmezufuhr (z.B, Helzungswiérme) (VDI, 1988).

Die GréRe des Temperaturunterschiedes zwischen Stadt und Umgebung wird im
Einzelfall durch die Wetterbedingungen bestimmt, wenn auch prinzipiell bei allen
Wetterlagen die stadtische Wérmeinsel entsteht, Ganz besonders ausgeprégt ist

;ache

der Temperaturunterschied aber bei gradientset n Hochdrucklagen, die mit
niedrigen Windgeschwindigkeiten und starker Einstrahlung tagsiiber sowie

starker Ausstrahlung in den Nachtstunden verbunden sind'-(g.u’-toch?chona_W:e.tter~

lagen bzw. Strahlungstage). Je nach GroRe des Sta-dtgeb'ietes bzw. Verdichtung
des Ballungsraumes) sind - wie oben beschrieben - in Extremfillen Unterschiede
in der Lufttemperatur zwischen Stadt und 'Umlan'd von mehr als 10 K (Kelvin)
méglich. Nach Untersuchungen von BRUNDL u.a. nimmt die Jahresmittel-

temperatur in der Stadt um 0,2 K zu, wenn die Versiegelung um 10 % zunimmt,

Deutscher Wetterdienst 1998
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Ein weiterer W|cht|ger Effekt der stadtischen Wérmeinsel ist die Phasenver—
schiebung im Tagesgang der Temperatur gegenuber dem Umland. Das Tempera-
turmaxirnum wird in der Stadt spéter erreicht und die abendliche Abkiihlung
verlauft wesentlich langsamer, da die in den Gebduden oder in den versieg_élten
Flachen gespeicherte Energie abends wieder an die Atmosphére abgegeben

wird.

4.3 Bioklimatische Aspekte

Der menschliche Warmehaushalt - und damit Gesundheit, Wohlbefinden und
Leistungsfahigkeit - wird von den meteorologischen Umweltbedingungen in
starkern Ausmal beeinflukt. Mittels Bioklimakarten, in die die meteorologischen
Parameter eingehen, kénnen Aussagen gemacht werden Uber klimatische Gunst

oder Ungunst von Orten oder Landschaften. Die Anpassung des Menschen an

seine Umgebung erfolgt Wesenthch Uber das Thermoregulatlonssystem, welches

die Warmeabgabe Uber- Verénderungen der Durchblutung des Korpers mit ver-
starktem Schwitzen be Wiérme bzw. einer ;Erho;hung des Energieumsatzes z.B,

durch Zittern bei Kéite steuert.

Zu dem gesamten, den Menschen beemflussenden Wirkungskomplex gehdren

der thermlsche, der aktini

thermlsohe Wirkungskomplex wird dabeu ganz wesentlich durch die Lufttempera~
tur beeinflult. Wahrend: sich tagstiber aus der im Stadtgebiet geringeten
Windgeschwindigkeit eine erhhte thermische Belastung ergibt, wirkt sich
nachts vor allem die verringerte Abklhlung als Warmebelastung aus. Daher ist

der Warmeinseleffekt fir den Menschen von besenderer Bedeutung.

Gleichzeitig kénnen die vielfattigen Emissionen problematisch- werden, wenn
geringer Luftaustausch im Stadtgebiet zu einer Anreicherung von Schadstoffen
fuhrt. Zwar ist die Durchliftung in der Stadt auch am Tage schlechter als im

Umland, trotzdem wirken sich der Warmeinseleffekt und die Schadstoff-
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emissionen tagsiber im allgemeinen nicht ganz so unglinstig aus, da am Tage
die Ventilation bei meist hdheren Windgeschwindigkeiten (als nachts) durch
verbesserte vertikale Durchmischung eine Verdiinnung der Schadstoffe gewéht-

leistet und ein Temperaturausgleich stattfindet.

Der néheren Betrachtung der {okalen Verhéltnisse in windschwachen Strahlungs-
nachten (Kap. 7) kommt daher eine besondere Bedeutung zu, denn gerade in

solchen Néachten ist die thermische Schichtung stabil und verhindert eine

Durchmischung bzw. Verdijnnung der Emissionen.

5 Das Klima im Stadtgebiet von Neumarkt

Von der klimatischen Gliederung her liegt die Stadt Neumarkt in der Oiberpf.alz
am -Westli_chem Rand des Klimabezirkes "Frénkische Alb" im Ubergangsbereich

zum Klimabezirk "Mittelfranken".

GroRklimatisch gesehen gehort dieses Gebiet zur feuchtwarmen, geméfigten
Westwindzene Mitteleuropas. Deren Klima wird weitgehend durch atlantische,
~d.h. milde und feuchte und somit wolkenreiche Luftmassen bestimmt, die mit

den am haufigsten vertretenen Windrichtungen aus dem Sldwest-, West- und
Nordwestsektor herangefithrt werden, Die Sommer sind dabei verhaltnismaRig

kihl, die’ Winter mild, Zeitweise machen sich aber auch kontinentale Klimasin-

flissé bemerkbar, und zwar bei anhaltend an :tigyklonal gepragter Luftzufuhr aus

éstlichen Richtungen. Dann kommt es im Sommer zu sonnenscheinreichem und

warmem Wetter, im Winter vielfach zu Dauerfrost. Fiir das Stadtgebiet von

Neumarkt ergibt sich aus dem gerade beschrigbenen Wechsel zwischen

maritimen und kentinentalen Einflissen insgesamt auch ein wechselhafter

Witterungscharakter.

Zur Beurteilung der allgemeinen klimatischen Bedingungen im Untersuchungs-

gebiet bzw. im Stadtbereich von Neumarkt wurden insbesondere Beobachtungen
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und Messungen der Kllmastatlonen Amberg (386 m uber NN) und Roth (340 m
Uber NN), der Wetterstation Nirnberg-Flughafen (310 m Uber NN) sowie von

den NiederschlagsmeRstationen Neumarkt-Woffenbach (426 m iber NN) und
Pilsach-Laaber (517 m tber NN) und der WindmeRstation Neumarkt- thenberg

(581 m dber NN} herangezogen.

5.1 Lufttemperaturen

In den beiliegenden Tabellen 2 und 3 sind verschiedene Angaben Uber Lufttem-
peraturen der Statiohen Roth und Amberg enthaiten. Die T.empera-tur-wert-e von
Amberg, das weiter &stlich und etwas héher als Roth gelegen ist, sind allgemein
e'twas. niedriger als die Werte von Roth und welsen einen etwas stérkeren kon-
tinentalen EinfluR auf. FUr die hochgelegenen Stadtgebiete im Osten von

Neumarkt sind eher die Werte von Amberg reprasentativ, wiéhrend fir das

Stadtzentrum und -die. wes‘tllchen Ortsteile von Neumarkt die. Werte Vo Roth

eher die wirklichen Verhaltnlsse mderspuegeln

Der Januar erscheint in den Tabellen als kéltester Monat mit einem mittleren

- Monatsmittel -der Lufttemperatur zwischen -1,2 und -2,0 °C. Die Temperaturen
von Neumarkt entsprechen damit durchschaittlichen bayrischen Verhéltnissen

(Klimaatlas von Bayern). Die mittlere Jahresschwankung zwischen ‘dem kéltesten
Monat (Januar) und dem w_érmsten Monat (Juli} betragt 19,0 °C {Roth) bzw
19,1 °C {Amberg). Dieser relativ hohe Jahresgang ist ein Hinweis auf kon-
tinental gepragtes Klima. |

Die mittlere Anzahl der Sommertage (mit mindestens 25 °C) betrigt im Raum
Neumarkt etwa um die 40, sogenannte Tropentage (mindestens 30 °C) gibt es
dort im Mittel etwa 8. Frosttage treten im Raum Neumarkt im langjihrigen Mittel
ungeféhr 110 mal pro Jahr auf, sogenannte Eigtage gibt es langjahrig etwa 22
bis 2b {Tabellen 2 und 3).
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- B5.1.1 Einflug stadtischer Bebauung auf die Lufttemperatur

Unterrsuch'ung‘en haben gezeigt, daR die Temperaturdifferenzen zwischen Stadt
und Umland naéhts gréRer sind als tagslber und im Sommer grdfer als im
Winter (HELBIG, 1988) und dal - wie bereits oben beschrieben - die Jahres-
mitteltemperatur um-0,2 K ansteigt, wenn die Versiegelung des Bodens um

10 % zunimmt (BRUNDL u.a.). Di'.e.gré')lzten Temperaturdifferenzen We_rden
stundenweise in der zweiten Nachthélfte der Sommermonate Juni bis August
beobachtet. In der ersten Nachthélfte, wahrend der dié Abkﬂhlung noéh nicht so

weit fortgeschritten ist, bilden sich geringe Temperaturunterschiede zwischen

Stadt und Umland aus (KUTTLER, 1997).

- Ein Vergleich von Stadtstationen mit Umlandstationen in Deutschland ergab eine

Zunahme der mittleren téglichen Maxima (Mai bis Oktober} von 0,8 K .im
Zeitraum von 70 Jahren (HAVLIK, 1981).

- b.2 Niedersch’l-ﬁge

Die mittlere monatliche Verteilung der Niederschlagshohen in Neumarkt-

Woffenbach von 1961 bis. 1990 ist der Tabelle 4 zu entnehmen. Die mittlere
iederschlagshéhe dieses Zeitraums fiegt bei 769 mm. Die

Jah‘réssqmme. der N\
gréBte monatliche Niederschlagssumme {in diesem Zeitraum) stellte sich im
Oktober 1981 mit 189 mm ein, die kleinste wurde ebenfalls im Oktober '(-.'1 962)
registriert, damals fiel kein meRbarer Niederschlag.

Der mittlere Jahresgang der Niederschlagshéhe ist typisch fir den Ubergangs-
bereich zwischen maritimem und kontinentalem Kiima. Dabel weisen die héheren

sommerlichen Niederschlége auf ein Uberwiegen des kontinentalen Klimatyps
hin. 1m Mittel gibt es an ca. 170 Tagen im Jahr mindestens 0,1 mm Nieder-

sch'lag., an etwa 21 Tagen davon liegt die Tagessumme (ber 10 mm.
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Die in. der Tabelle -:4 angegebenen. Werte kénnen flr einen groRen Teil des

Stadtgebietes von Neumarkt als représentativ angesehen werden, nicht aller-

dings fir die Hangbereiche des Hdhenbergs und des Wolfsteinbergs bzw. den
Anstieg zu den Hoéhen der Frankischen Alb und fir die dortigen Hoéhenlagen.
Daher_ werden in der Tabelle 5 die Werte der MeRstation Pilsach-Laaber
angegeben, welche den Héhenbereich besser représentieren und den Unter-

schied zu den tieferen Lagen verdeutlichen.

Die mittlere Jahressumme: der Niederschlagshéhe betrégt in Laaber mit 956 mm
immerhin ca. 26 % mehr als in Neumarkt-Woffenbach. Die gréte monatliche
Niederschlagssumme stellte sich dort im Méarz 1988 mit 273 mm ein, die
kleinste wurde dort im Oktober 1962 mit 4 mm registriert. Im Mittel gibt es in
den Héhenlagen an ca. 162 Tagen im Jahr mindestens 0,1 mm Niederschlag

und an etwa 27 Tagen davon liegt die Tagessumme Uber 10 rm,

- Die oben angegebenen-mittleren Jahressummen des N:i-ede'rsé-hl'ag's, zwisthen
759 mm i(-'Neum_‘arkiti#Wo'ffenb'ac‘h‘)_ und 966 mm (Pilsach-Laaber) liegen im
Vergleich zu den n‘i'-éd-er.'sch!'a'g:sarme'n‘ bzw. niederschlagsreichen-Gebieten in
Bayern im-mittleren Bereich. Trocken sind z.B. grofe Gebiete im Raum Wiirz-

burg/Kitzingen/Schweinfurt mit giner mittleren Jahressumme von ‘ieilwiei'se _
deutlich unter 850 mm, viel Niederschlag falit dagegen in den Hochlagen des
Bayr. Waldes mit mehr als 1300 mm sowie am Alpenrand, dort werden

‘verbreitet mehr als 1500 mm-im Jahr regstriert,

Die mittlere Zah! der Tage im Jahr, an denen eine Schneedecke vorhanden ist,

ist wegen der Héhenunterschiede im Untersuchungsgebiet unterschiedlich.

Abgeschatzt nach den vorliegenden Beobachtungen in Roth und Amberg betragt

die Zahl der Tage im Jahr mit einer Schneedecke mit mindestens 1 cm Dicke in
den ti‘éfer'gele-g.enan Bereichen im Stadtzentrum und im Westen etwa 45 bis 50

und in den hochgelegenen Bereichen im Osten etwa 50 bis 55.
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5.2.1 -EinfluB stédtischer Bebauung auf den Niederschlag

Grundsétzlich lassen sich drei Prozesse un:t_erécheid-en, die zu einer Modifikation
der Niederschlége durch die stédtische Bebauung flihren kénnen (SCHUTZ,
1996). Hierbei handelt.es sich um |

- eine Beeinflussung der Wolkendynamik durch den Warmeinseleffekt und die
stidtische Oberfldehenrauhigkeit {z:B. durch thermische und erzwungene
.Kbn:\_fe:k,tion: oder verénderte Advektionsverhiltnisse),

- Eingriffe in die Wolkenphysik durt‘:h_-Partikelemiss_ion {z:B. Kondensationskerne)
. aus stédtisch- En-d'ustriélle*n Quellen und

- 8ine Modlfmerung der Grenzschmhtprozesse durch rauhlgke|tsbed|ngte
Tropfenablenkung im bodennahen Windfeld.

Untersuchungen im Ruhrgebiet haben ergeben, daf Stadtstationen im Mittel ca.
- 7% mehr N’ie’der’s:eﬁlag -erhalten als'landliche Stationen-und daR das: Nieder-
: .soh!agsmax:mum im Tagesgang in den frithen Morgenstunden aufteitt (SCHUTZ,

1996) Aufgrund des Wérmeinseleffektes sind die Schneshbhen in der Stadt
geringer -als im Umland. Ferner kénnen die in die S-’cad-tatrnosph'ar.e emittierten
Aerosole als Kondensationskerne dienen, wobei ihre Eignung allerdings
entscheidend von der Beschaffenheit ikirer Oberflachenstruktur abhangt. Bei
geeigneter Struktur und unter bestimmten metsorologischen Verhaltnissen
{antizyk

onale Wetterlage mit Bodeninversion und Hochnebeldecke im Winter)

kann dies z.B. zur Bildung von sogenanntem Industrieschnee fihren.

5.3 Relative Luftfeuchte und Nebel

Luftfeuchte ist der Gehalt.der L'uf-t an gasférmigem Wasserdampf. Dieser gelangt
durch Verdunsten von Wasser auf Wasser-, Schinee- und Vegetationsflachen,
aber auch von unversiegelten und unbewachsenen Flachen in die Luft. Aus
Neumarkt selbst liegen keine Messungen der relativen L-u.f-tfeuchite vor. In der
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Tabelle 6 sind die MeRdaten der Kllmastatlon Roth entha!ten die einen Uberblick

‘Uber den Jahresverlauf glbt und mit einer mittleren Abwenchung von etwa 5 %

auf das Stadtgebiet von Neumarkt Ubertragen werden kénnen. Der Tabelle ist zu

entnehmen, daR die relative Luftfeuchte im Stadtgebiet von Neumarkt im-Winter

mit Werten bis zu 85% ihr Maximum erreicht. Das Minimum liegt mit 69% im
Juli. Der j.a'hreszle‘itli'c-h.e Unterschied kommt daher, weil kalte Luft wéniger
Wasserdampf aufnehmen kann als warme Luft. Bei niedrigen Temperaturen ist
der maximal mésgliche Sattigungsdampfdruck geringer als bei hohen und die
rela-t-ivé Feuchte daher héher, lm Vergleich zu sonstigen Feuchtewerten in
Bayern liegen die Werte von Neumarkt im mittleren Bersich {Klimaatlas von

Bayern).

Die Nebglbildung erfolgt durch Kondensation des Wasserdampfs an Konden-
sationsk’erznen'_'(A'ero-sole- natlrlicher oder anthropogener Herkunft). Die Tahelle 6

enthélt die A‘uswertung' der:Beobachtungen von Roth und Amberg, die sich nur

wenig unterscheiden und die in erster Naherung auf '=N'eum‘arkt-‘Uberfr-agen '
werden. konnen Naoh digsen Auswertungen sowie den Angaben im Klimaatlas

von. layern ist im Stadtgebist von Neumarkt im Mittel mit etwa 40 b|s 45

Nebeltagen im Jahr zu rechnen, wobei das Maximum der Tage mit Nebel
erwartungsgemal.in den Herbstmonaten liegt.

Diese Angaben diirfen aber nur als grobe Naherung angesehen werden, da es

lokal durchaus Abweichungen geben kann. In gréReren Kaltluftstaubereichen
(siehe Kap. 7.4.2) ist z.B. mit einer h&heren, in den Hochlagen des Unter-
suchungsgebietes oberhalb der Inversion mit einer geringeren Nebslh&ufigkeit zu
rechnen. Gebietsweise kann Nebel auch aus seinem Entstehungsgebiet .herén*

gefiihrt werden (Advektionsriebet).
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5..'3.'1 EinfluR stédtischer Bebauung auf die Feuchte- und Nebelverhéltnisse

Die Unterschiede zwischen Stadt- und Umlandatmosphare hinsichtlich der Luft-
feuchtigkeit sind auf die Effektivitat und rdumliche Verteilung der Wasserdampf-
quellen und -senken zurtickzufiihren, Zu siner Erhéhung der Luftfeuchtigkeit in
der Stadtatmosphire fiihren folgende Faktoren (KUTTLER):

- die Freisetzung von Wasserdampf beim Verbrauch fossiler Brennstoffe
{Industrie, Hausbrand, Kfz-Verkehr},

- die kilnstliche Wasserzufuhr durch offene Trinkwasser- und Abwasserkandle,

- det eventuell erhhte 'Niederschlag_in_-Stadtg_ebi-etén sowie.

- die durch die positive Temperaturanomalie verursachte geringere néchtliche
Taubildung.

Als Wasserdampfsenken treten

- - die eingeschrénkte Versickerung und odenwa'sserfspei‘cherg'ung, '

~-der ‘sch-h‘el'lga AbfluR des Niederschlagswassers und
- die Reduktion der Verdunstu ngsflachen auf.

Grundsétzlich ist durch Untersuchungen festgestellt worden, daB in der Stadt
tagsliber vorwiegend niedrigere, nachts dagegen durchaus héhere Werte der

spezifischen Feuchte als im Umland auffrat‘en. Ein zunehmender Stadteinfluf ist
auch die Ursache fir eine abhehmenden Trend bel der -Neb.elh%iu;figkeit in-
Stadten. Hintergrund. ist die Verstarkung der urbanen Wérmeinsel als Wasser-

senke durch die zunehmende Versiegelung (SACHWEH, 1 997).

5.4 Sonnenscheindauer und Bewdlkung

“Die Sonnenscheindauer ist die Zeit, in der die direkte Sonnenstrahlung auf die

Erdoberflache auftrifft. Registrierungen der Sonnenscheindauer werden nur an’
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'_ Der Tabelle 1 {.H.E.._LA'_N.SBER'G:) war bereits zu enthehmen, daB sich in Stadten
gegenliber dem Umland sowohl die Globalstrahlung als auch die UV-Strahlung
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emlgen Stationen gemacht Dle Tabelle 7 enthélt die Messungen von Amberg |
und Welf&enburg Im Zeitraum zwischen 5/83 und 2/84 (10 Monate) wurde auch
auf -dem Neumarkter Hhenberg die Sonnenschemdauer gemessen. In dieser Zeit i

war die Sonnenscheindauer in Neumarkt um etwa 7 % hdher als in Amberg und _ '

-anndhernd so hoch wie in WeiRenburg. Ubertragen auf einen langjéhrigen

Zeitraum, was in erster Naherung zul#ssig ist, bedeutet dies, daR die R-eg'istrie;
rungen von Weienburg eher den in Neurmarkt zu erwartenden Werten .ent-

sprechen.

Die mittlere jahrliche Sonnenscheindauer im Raum Neumarkt liegt danach

zwischen 16560 und 1680 Stunden, ein vergleichsweise relativ hoher Wert. Far

Kur- und Erholungsorte smd beispielsweise mindestens 1500 Stunden gefordert

Der mittlere Jahresgang von WeiRenburg (in Tabelle 7 dargestslit} welst im. Juli

mit 235 Stunden das Maximum und im Dezember mit 45 Stunden das Minimum

auf, : _

und der helte ‘en_Tag

e zu. Die mittlere Zahl der heiteren Tage betragt nach den _ |
Aufzeichnungen etwa 42 bis 45, die mittlere Zahl der triiben Tage stwa 140. -

5.4.1 EinfluR der stéidtischen Bebauung auf die Strahlung

und die Senhenscheindauer reduzieren. Nach BRUNDL u.a. reduziert sich die
Globalstrahlung tiber Stadten im Sommer um etwa 6 % und im Winter um 15 %
gegenlber dem Umland.

Ursache flir die Minderung ist die Luftverschmutzung, deren Grad in erheblichem

Mafe von den pragenden Emissionsquellen {(Verkehr, Hausbrand, -Indus‘_crie)

abhangt. Emis-sio-nsmi'n'derun_gsm_afsna_hmen flhren zu einer langfristigen
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Abnahme der Spurenstoffkonzentratmnen wie sie z.B. durch den Schwefeldio-

| m.dgehalt der Luft mlttier_we.lle in vielen Stédien beobachtet werden kann.

5.5 W'indgesc‘hwindigkeit und Windverteilung
5.5.1 Allgemeine Grundlagen zu den Windverhéltnissen

Nach einer int-erna-‘tio'nalen’-ﬂbereinkunft' {WMO) wird der Wind in einer Héhe von

10 m Uber Grund gemessen und die Angaben zu mittleren Windgeschwindigkei-

ten beziehen sich normalerweise auf diese Héhe.

In Héhen von etwa 1000 m und m‘é‘hr' Uber-Gruhd weht der Wind nahezu paratle!
zu den Isobaren, Di_a.-W.i_hdges'_chwizrjﬁi:i_g.kej_t ist-oberhalb dieser bodennahen

Schicht, wo der Einflui der 'Re-ib'un-QSkfaft wirkt, nur abh-éhg'ig von den
horizontalen Luftdruckunterschleden Man spncht in diesem Fall auch vom

_geostrophlschen Wind.-Mit- Annaherung an den Erdboden- mmmt der Emﬂurs der

‘Reibungskraft immer meht r.-z.u,,._s_o;.d-afs sine V_.er.rmgerung der: Windgeschwindig-
*keit eintritt. Direkt-an der 'E:rf=d:ob:_ériléic?h-e' ist die Windgeschwindigkeit-null. Umge- |
~ kehrt betrachtet niment die Wi'hd'g.eschwindi:@K‘e_i;’c mit der Héhe zu - und zwar

recht stark innerhalb der ersten 100 m - bis sie sich in etwa 1000 m tber Grund
dem ge_os_trio_ph-isc‘hen W_i-nd_ angleicht. Neb'en einer Geschwindigkeitszunahme
mit der Héhe ist auf der N‘ord'halbkugel der Erde eine R:ec'h’csdr'ehung des Windes
verbunden, so daft z.B. ein bodennaher Stidwind in der Héhe mit Sudwes‘twmd

verbunden ist.

In Bodennéhe findet eine Mbd-iﬁk‘ation des Windfeldes durch unterschiedliche
topographische Verhdltnisse und durch verschiedene Bodennutzungsformen

‘statt: in flachem, ebenem Gelinde weht der Wind nahezu ungestért, Die Wind-
geschwindigkeiten sind relativ hoch, da gréRere Geléndehindernisse nieht

v_orh-an‘den' sind '(-geringe Oberflachenrauhigkeit). In topographisch gegliedertem

Gelénde dagegen - wie im Raum Neumarkt ~ 'gi'bt.'es eine Reihe zusitzlicher

Fakteren, die sich auf das Windfeld a‘usWirken. Tallagen fuhren in der Regel
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nicht nur zu einer Verringerung der mittleren Wlndgeschwmdlgke:t, sondern

 modifizieren - durch Leiteffekte - auch die Verteilung der Windrichtung (WIPPE”R—"

-MANN,71987),. Kuppen- bzw, Kammlagen, Héhenr{icken oder Berggipfel weisen

gegeniiber der Umgebung im Mittel hdhere Windgeschwindigkeiten auf.

Neben diesen Abhéngigkeiten gibt es weitere Par-am_e_t_er-, die zu einer kleinraumi-
gen, lokalen Anderung der mittleren Windjgesch-windigkei-t beitragen. Der Einfiul
der Bodennutzung {Wald, Stddte) auf das bodennahe Windfeld wirkt sich im
Mittel geschwindigkeitsmindernd aus, wenn auch im Einzelfall durch Diisen- oder
Eckeneffekte (in StraBenschluchten oder Waldschneisen) die Windgeschwindig-
keit durchaus erhdht werden kann. GréRere Wasserflachen dagegen bewirken -
aufgrund ihrer geringen Oberflachenrauhigkeit - eine weniger starke Abschwé-
chung der mittleren Windgeschwindigkeit.

Die V_V:iﬁdgese_hWindi_;g.ke?i:t; ist ein klimatologisches Element, das im Hinblick auf

-die bioklimatischen. Ve'rhéi'ltnisse eines Raumes_flir-die. Planung von. groRem

Interesse st Auch im Bereich der Lufthyglene splelt die Wmdgesohwmdlgkelt_.

_eine grofde Roelle, da sieein MaR fur die- Verdunnung-und-den Abtransport von

Luft-bmmengum;gen darstellt. Insbesondere Schwachwindsituationen oder

‘Windstillen tiber einen langeren Zeitraum hinweg kénnen - bei entsprechenden

Schadgasemlssmnen zu einer erhéhten immissionsbelastung in Bodennahe

filhren,

5.6.2  Windverhiltnisse im Raum Neumarkt

Die mittlere Windgeschwindigkeit {in 10 m Héhe tber Grund} und die Windver-

teilung werden im Bereich von Neumarkt ganz entscheidend durch dessen Lage
im Tal der Schwarzach bzw. des hier am westlichen Rand der Frankischen Alb
von Nord nach Siid verlaufenden eherﬁaligen- Ludwig-Main-Donau-Kanal -
bestimmt {sishe 5.6.1). Die Tabelle 8 enthélt die MeRdaten der WindmeRstation
Neumarkt-H6henberg aus dem Zeitraum Mérz 1981 bis Februar 1987 (MelBgeber

Deutscher Wetterdienst 1998



)

)

Klimagutach'tenStadt Naumarktl.dOpf SRR -- PRt T 22 TERmmEm————

in 10 m H&he). Das Gelande, auf dem sich die WindmeRstation befindet, liegt in

einer Héhe von 581 m tber NN auf dem &stlich der Stadt gelegenen Hhenberg

und damit um etwa 150 bis 160 m Uiber dem Stadtkern. Die Wmdmef&anlage ist

: rlngsherum vollkommen frei gelegen, die MeRwerte représentieren daher die

Windverhéltnisse in der Héhe Uber der Stadt.
Auf dem Héhenberg betragt dle mittlere jéhrliche Wmdgeschwmdlgkelt immerhin
3,6 m/s. Das h8chste Windmittel tritt im Januar mit 4,3 m/s, das nledrlgste in

den Sommermonaten Juli und August mut Jewetls 2,8 m/s auf.

Die mittlere Windgeschwindigkeit ist im Stadtgebiet von Neumarkt {Stadt-
zentrum) wesentlich geringer. Nach GERTH und CHRISTOFFER (Windkarten von
Deuts_chland‘)’.ist. die Windgeschwindigkeit dort nach einer Abschétzung aus
mehreren Grinden (Kuppenlage der MeRstation, H&hénuntersohied;, Tall-a:gie des
Stadtzentrums) um einen Faktor von etwa 40 - 50 % niedriger. Umgerechnet auf
den Bereich des Stadtzentrums und dessen Umgebung liegt das mittlere

. Jahresmitte| der Windgeschwindigkeit in 10-m Hshe danach bei etwa 2,0 m/s -
~ (siehe Tabelle 8}, Das héchste Windmittel ima Januar betragt nach dieser
-Abschatzung umger@chnet etwa 2 A -m/s, die medngsten Windmltte! im Juli und

August jewens etwa 1,5 m/s

Im Rahmen der 'E"r'stell'ung von K'li'mae-i_gn.un.gsﬁkarten wird: die mittlere Windge-
schwindigkeit im Untersuchungsgebiet auch- berechnet {siehe Kap. 7.4.5).

In der Abbildung 3 ist die Windverteilung von Neumarkt-Héhenberg enthalten.

Die Windverteilung spiegelt die Verhéltnisse in der Héhe Uber der Stadt wider.
Die Windrichtungen sind relatlv gleichméssig auf alle Richtungen verteilt. Haupt-
windrichtung ist der 30°-Sektor Weststidwest {230 bis 250°) mit einem Anteil

- von 12,6 %, es folgt der Ostsektor (80 bis 100°) mit 11,5 %. Mit elnem Anteil

von knapp 11 % weht der Wind nahezu ebenso haufig aus den Sektoren West
{260 bis 280°) und Slidstidwest {200 bis 220°). Das Minimum bei der Wind-
richtungsverteilung liegt bei den Sektoren Nord und Nordnordost (350 bis 40°}

mit einem Anteil von zusammen 8 %,
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Dle hohen Wmdgeschwmdlgkelten kommen hauptséchllch aus den Sektoren Ost

“und Weststdwest. Schwacher Wind (unter 3 Knoten bzw. 1,5 m/s) weht an der

Station Héhenberg relativ gleichméssig verteilt aus allen Richtungen mit einem

" leichten Ubergewicht aus dem Bereich Stidwest bis Nordwest, Der Schwach-

windanteil insgesamt betrégt 20 % aller Flle.

Aufgrund der Topographie und der um ungefdhr 50 % geringeren mittleren
Wmdgeschwmdlgkelten im Stadtgebiet von Neumarkt ist dort einerseits die
Windrichtungsverteilung anders und andererseits der Schwachwmdanten
wesentlich héher zu erwarten. In den tieferen Lagen wird sich die Leitwirkung

der angrenzenden Hohen stérker durchsetzen und zu einer deutlicheren

'Pol'arisierun'g‘ der W‘i'ndric'ht-ungen {insbesondere auch bei der Schwachwindver-

te:lung) flbhren. Im Stadtgemet z.B, ist eine starkere Sudwest Nordost-Aus-

richtung zu erwarten.

6 ' Ausbreltungsverhaltmsse in Neumarkt

6.1 - “Aligemeine Ausbrenungsverhhltnisse und -atmesphérische Schichtung-

Die Ausbreitung von Luftbeimengungen in der Atmosphre ist, sofern Deposi-

tlonsprozesse nicht berUckswht[gt werden, im Wesentllchen abhéngug von der

-Wlndnchtung und dem Turbulenzzustand der Atmosphare Letzterer wiederum

ist eine Funktion von Iher_mls_c_.h_er- Schichtung, Wlndgeschwmdlgkelt und

odenrauhf_gkeit.

‘-'Wege'm- der groReren Bodenrauhigkelt im Bereich von bebauten Gebieten ist die

Wlndgeschwmdlgkest im Stadthereich geringer als im ungestorten Umland Fr
die drtlichen Durchltftungsverhéltnisse ist neben der Windgeschwindigkeit die
Haufigkeit von Inversionen {mit stabiler Schichtung) von Bedeutung.

Die atmosphérische Schichtung ist neben der Windgeschwindigkeit bzw. -rich-
tung eine wesentliche GréRe bei der Ausbreitung von Schadstoffen und daher
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bei quthyglentschen Fragestellungen von grof&em Intetesse. Meteorologlsch
gesehen‘ast sie ein Mal fir den Stabilititszustand der Atmosphare und wird

durch die Anderung der Temperatur mit der Héhe (vertikaler Temperaturgradient}

beschrieben. -

Bei gut durchmischter Atmosphare {hohe Windgeschwindigkeit und Turbu’l‘e'n'z)'

* stellt sich eine Temperaturabnahme von 1 K/100 m sin {indifferente oder

neutrale Schichtung). Bei starker Sonneneinstrahlung kann die Temperatur in '

Bodenndhe oft um mehr als 1 K/100 m abnehmen (labile Schichtung). Stabile
Schichtung tritt bei siner vertikalen Teémperaturabnahme von weniger als
1 K/100 m auf. Bei extrem stabilen Sc-hic;ht-un’gen nimmt die Temperatur mit der

' Héhe zu; in diesem Fall spricht man von einer Inversion.

Das Auftreten und die Andauer von Inversionen jst abhéngig ven meteorolo-

gischen Faktoren (—G-rol’&wettérlagen-) geog'raph'i's’o'h'en bzw. t‘opographisc‘hen

' wﬁGegebenheiten (Tal» Mulden-, ‘Beckenlagen) sowie von-der Zeit- (Jahres oder
-Tageszelt) Inversuonen Iassen sich einerseits unterscheiden nach ihrer Ent—

stahung in:

- Strahlungsinversion: Ausstrahlung und Abklhlung an 'b-estimnﬁten Obér’fl’é’»
chen {z.B. Erdboden, Nebel- oder Wolkenobergrenze), wéhr.e'hd.d‘ie dartiber
liegende Luftschicht warmer ist. Strahlungsinversionen bilden sich tiber-
wiegend nachts und erreichen am -I\/I-o'rg_en_ilhre gréRte vertikale M-"cic.hti.gkeit.

- Absinkinversion: grk.Br-éu:mige-Absinkvorgﬁénge .u_nd damit verbundene adi-
abatis_che Erwérmung vor allem in Hochdruckgebieten; Absinkinversionen
sind groBwetterlagenabhingig und weisen keinen typischen Tages- oder
Jahresgang auf; sie befinden sich meist in Hdhenlagen zwisehen 800-m und
1200.m tber Grund. | |

~Andererseits findet eine Unterscheidung nach ihrer Erscheinungsform statt:
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- Bodeninversion: meist Strahlungsinversion, deren Untergrenze der Erdboden
bildet; Bodeninversionen sind in den Tallagen des Mittelgebirgsbereichs

besonders haufig;

abgehobene Inversion: am Boden aufliegende Inversion wird durch Erwér-

mung aufgeldst, ist jedoch in der Hohe noch vorhanden;

- H8heninversion: kann in allen Hohenlagen auftreten und entsteht teils als

Absinkinversion, teils als abgehobene Inversion.

Der EinfluR der 'afmosbhérischen Sehichtung auf die Schadgaskonzentration in
Bodennéheist vielféltig. Bei labilen undﬂindiff_ereniten_Sahichtun@sVerh’é‘tltniSS.’e‘n
findet aufgrund der erhdhten Konvektion meist eine rasche Verdlinnung der in

.dié_ A-tmoéph;ére a‘bg.egébanen ',Lu:ftbe’imeng,uhgé-n st.:a:t:t.' Mit zunehmender Stabili-

sierung verringert sich dieser Effekt. Bei Inversionswetterlagen schlieBlich findet

_ kein nennenswertervertlkalerAustauschmehrstattsodaf&smhLuftverunrmm R

-guhgen innerhalb der Inversionsschicht anreichern-kénnen,

Insbesondere in Stadtgebieten beobachtet man oft é‘bg_ah.oben_e Inversionen. Da

- die Inversionsuntergrenze in diesem Falls wie ein Deckel wirkt, kdnnen sich

Schadstoffe lediglich in der schmalen Mischungsschicht zwischen Erdboden und
Inversion ausbreiten. Im Falle einer ldngeren Andauer ist - insbesondere in-indu-
striellen Ballungsgebieten - die Gefahr zur Ausbildung einer Smogsituation

gegeben.

Aufgrund von mehrjahrigen rR-adiOSOhden-a.uifs.tiegén im GroRraum Nirnberg kann
in erster :N-éhe'r:un,g flr Nordbayern der Anteil an Bodeninversionen abgeschatzt
werden. Im Raum Neumarkt entstehen danach in ca. 60 bis 70 % aller Nachte
Strahlungsinversionen. Ginstigere Austauschbedilnguhgen im Sinne -ger_i:nge.rer
MHéufigkeiten sind melst nur in windexponierten Lagen, z.B. auf Hdchflé‘dhen

oder auf Anh8hen, anzutreffen. Die Machtigkeit der Bodeninversionen dirfte im
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Mittel im Sommer zwischen 200 und 300 m 'Iiégen, im Winter zum Teil etwas

mehr. -

Flr den Raum Neumarkt gilt insbesondere fiir die bebauten Gebiete in den
tieferen Lagen wegen der dort herrschenden geringen mittieren Windgeschwin-
digkeit {etwa 2,0 -m/s im Jahresmittel, siehe Kap. 6.5.2) und der Inversions-

héufigkeit, daR die bodennahe Durchliftung eingeschrénkt ist. In den Hochlagen

- bzw. den windexponierten Lagen des Stadtgebiets ist die Durchliiftung

wesentlich besser. Eine ausfihrliche Beschreibung der Durchliiftungsverhaltnisse

im Bereich von Neumarkt enthélt Kapitel 8.

6.2 Interpretatioh der Ausbreitungsklassenstatistik

“Eine genauere Betrachtung der értlichen Stabilitdts- und Ausbreitungsverhélt-.
- inisse-gegliedert-nach Windrichtungen ermaglicht die sogenannte Ausbreitungs- -~ - - =
i klas senstatistik. -:H3_i'e'nbe_'i- wird -der the emische Zustand in -dser_=;aftim9-s phérischen

s @renzschicht mittels Bedeckungsgrad, Wolkenart, Sonnénstand und Wih-dig,_e~

schwindigksit klassifiziert. Nach KLUG (1969} und MANIER{1975) wird der |
thermische Zustand in sechs Ausbreitungsklassen eingeteilt:

Klasse | Temperaturschichtung  Austausch

1 | sehr stabil | extrem gering

1l | stabil | 1 gering

I, | indifferent, feicht stabil . | mittel

Wy | indifferent, leicht labit | mittel

v | labil | 1 gut

V' | sehrlabil | sehr gut
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Die auf det Basns der I\/iessungen an der dort:gen WindmeRstation errechnete
Ausbre|tungsklassenstatlst|k kann in erster Néherung auf den Stadtbereich von
Neumarkt Ubertragen werden. Die folgende Tabelle -er_mthé!ttdie relativen

HMaufigkeiten der einzelnen Ausbreitungsklassen von Neumarkt-H6henberg:

| N m, | om, | v v

85% | 178% | 463% | 169% | 66% | 40%

Am h'é.u_ﬁgéten_-kommet im Raum Neumarkt die Ausbreitung.skl.asse Iy vor, am
sel-’cens’te.n die Ausbreitungsklasse V (= sehr.gute Durchmischung). Summiert -
iber alle Windgeschwindigkeiten betragen die entéprechenden relativen
Héufi_g_kéifcen etwa 46 % bzw. 4 %. Stabile und sehr stabile Aus’breitungs’.l_(:l-as-sen

= -geringer: atmosphérischer -Austausch;-Klassen-l-und 4l)-werde ninetwa 26 % - -

aller Félle angetroffen. Labile und sehr 'I:abili‘e-'Ausbr@i'tu'ng'sk'l'asseh mit guten bis
sehr guten Austauschverhaltmssen {Klassen IV und V) kommen in knapp 11 %

aller Falle vor..

Es ist davon auszugehen, dald in den Féllen mit stabiler Sch'ichtuhg- {Aus-
breitungsklassen | und Il, ca. 26 % aller Falle} zumindest zeitweise néchtliche
* Bergwinde vorhanden sind, die in ihrer Auspragung nicht ven der WindmeR-

station auf dem Héhenberg erfallt werden und die eine fir das Stadtgebiet von
Neumarkt wichtige lufthygisnische Ausgleichsleistung haben (siehe Kap. 7.4).
Die refative Haufigkeit der stabilen Fille ist damit em wmh*tiges Ihdiz flr dle
Bedeutung der Kattiuftflusse fur die Stadt. '

Die Abbildung 4 (Windrose von Neumarkt-Héhenberg) zeigt die_j‘é'h'riﬁichen

relativen Haufigkeiten der Ausbreitungsklassen fir stabile (Klassen | bis [,

blaue Linie) und flir labile {Klassen 1Il, bis V, rote Linie) Félle in Abhéngigkeit von

der Windrichtung. Die Windrichtung ist dabeiin 12 Sektoren zu je 30° unterteilt.
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'Insgesamt gesehen ist die Vertellung relatlv glelchméssng mit elner gewnssen

Haufung auf bestimmte Rlchtungen

Bei den stabilen Fllen sind bei Windrichtungen aus den Sektoren West bis
Sudstdwest {170° bis 280°) und Ost bis Ostsudost (80° bis 130°) die Anteile
mit insgesamt 25 % bzw. knapp 17 % am hochsten (Abb 4, blaue Linie).
Emittierte Schadstoffe (z.B. aus Industrie, Hausbrand oder Verkehr) breiten sich
daher :b'é'i stabiler Schichtung (mit geringer Dur.chmis_chung)'im Raum Neumarkt

vorzugsweise entweder in Richtung Nordnotrdost bis Ost oder in Richtung West

bis Westnordwest aus, D:agegen'breitehfsich-Schadfsto-ffe bei stabiler Schichtung
weniger héufig f(-:k'n-a-p,p 6 % aller Félle) in Richtung Sld bis Sldstidwest aus
(170° bis 220°), | |

:ie .liabilan"-Fé'lle. sind: fir die Betrachtung der S-ch.ad'sfo-f-ﬁausb.rei.*tfung von
germgerer ledeutung, da bei labiler Bchichtung. eine.gute Durehmischung und

keiten - “kommen vorzugsweise aus dem No-rdwe-st:-_sektor (Abb. 4, rote Linie).

Die Ausbreitungsklassenstatistik ermbglicht aber nicht die Betrachtung des.

| Sperzialfalls unter den stabilen Ausb'reitungsverh:éltni-s*‘sen, der aUtochfhonen

Wetterlagen: (wmdschwache Strahlungsnéchte). In. dlesen entwwkeln sich

'=Loka|wmd2|rkulationen WindmeRstationen, die emen groBeren Berelch re-

prasentieren, werden aber - wie auch im vorliegenden Fall - :melst auBerhalb der
'Reich-we’i-tenflok_‘al :be:Qre-n-zter_ Z'H-a'ngw.ind'z’irk_u[.a’cii.@nen aufgestellt, Diese Wetterla-
gen, bei denen sich lokale Besonderheiten, wie z.B. Kaltluftfillsse entwickeln,

werden in Kap. 7 eingehend untersucht.
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6.3 - Ausbreitung vérkehrsbedingter Schadstoffemissionen

Bei freier Ausbreitung von .Sc_hadstoff_en an Stralen (ohne Randbebauung) h'én_gt
die Immission von meteorologischen EinfluRgréken wie Wihdrichtung_ und |
. -geschwindigkeit, Stabilitdt und von chemischen 'R'ea‘kti.ohspro-zessen'ab. Die
Schadstoffbelastung verringert-sich mit zunehmendem Abstand vom Fahr-
bahnrand. Die Schadstoffe haben spezifische A’bklingfun’ktione_n, die sich auch
nach dem Bezugszeitraum -(Bez.ugsj‘ahr) unterscheiden {MLuS-92). Uber das
Bezugsjahr gehen emissionsmindernde Malinahmen (z.B. héherer Kfz-Anteil mit
Katalysator, verbesserte Katalysatoren oder Kraftstoffe usw".')- in die Berech-
é) nunjgen ein. | |
Als Beispiel ist in-Abb’ildun.g b eine Abklingfunktion fur Jahresmittelwerte darge-
stellt. Deutlich wird in dieser Darstellung, daft die Belastung zunéchst relativ
 stark und mit zunehmendem Abstand vom Fahrbahnrand dann aber langsamer |
'"’*-.'fabhimm‘.t;fjl'm"d_e m'*Beispielr i'n'jd‘e r-Ab b-;¥5~-is-t% d.ie—chhé-d'stoﬁ:k:o nzentratio n-bereits—— - S j
' .m--a-dh-ZO m- auf -e_fnwa? die Hféi_fite d.e-r-3=ur-s_p-.rungliche:n”K-onzemttafiom kabgesunﬁken.ﬁ o

‘Untersuchu ngen (ber den Einfluk von Schutzbauwerken (Wand oder Wall} und
Anpflanzungen auf die Abklihg_f-un:kti_on-.habe‘h gezeigt, dafd eine Wand die beste
 Schutzfunktion hat (VDI, 1993). Wenn die Wand unmittelbar am Fahrbahnrand
() | steht, sind die K-'_ci)nz-eh'tratioh'en um ca. 60 % niedriger als bei freier-Aus‘:brei'tung._
Die Abbildung 6 zeigt beispielhaft den EinfluR einer Larmschutzwand auf die
NO',;fKonze.ntration (VDI, 1988). In einem Abstand von 20'm vom Fahrbahnrand
s‘i‘n‘k‘t. in diesém Beispiel die Konzentration ohne Wand auf ca. 55 %, mit Wand

auf ca. 25 % der ursprlinglichen Kenzentration.

-Seietlir_:he—Bejp'flan.zu.ngen‘ Gben in erster Linie eine gewisse Filterfunktion aus, dies
betrifft vor allem Staubteilchen {Grob- und Feinstdube). Die beste Wirkung wird
im allgemeinen' durch eine G‘éhélzpﬂan-zung .mi:t‘tl‘erer'Winddurchl'éssigkeit erreicht
(MLuS-92). Um gleichzeitig positive Auswirkungen auf die Immissionskonzen-

trationen von Stauben und Gasen - im Sommer wie im Winter - zu erzielen,
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‘empfiehlt es sich, Anpflanzungen {mit einem geW|ssen Antell an Nadelgeholzen)
von mindestens. 10 m Tiefe anzulegen. Gebiischtiefen von 10 bis 14 m reichen
aus, um gegentiber de.r freien AUsbreitu‘n:g_ Konzentrati_onsminderungen Zwischen
60 und 70 % zu erreichen (VDI 1993). Die Abbildung 7 zeigt beispiefhaft den
EinfluB einer Bepflanzung auf den Bleigehalt von Mb-ospr'o‘ben. Im Vergleich zur
freien Ausbreitung sinkt der Bleigehalt mit zunehmendem .A’bs-ta'nd_'vo'm Fahrbahn-

- rand deutlich stérker ab.

Die Ausbr-el'»‘tUﬁg verr:ke’hr.-sbedin_gt_er-.- Schadstoffe im Bereich von StadtstraRen
unterliegt g,.evvi_'saém Besonderheiten. Im Unterschied zur-industrie und zum
-Haus_brand. 'gibt es -bei -der.Emission einen ausgepragten Tages- und Wochen- |
gang. 'We‘gén der Qeringen Dist-anz zwii'sch.e'n Emissions- und Immissionsort
schlagen auch Besonderheiten im Verkehrsgeschehen, z.B. Staus bzw. Verkehrs~_
flui, auf die Immission durch Auch die Menge der Kraftfahrzeuge, der Anteil.

der Lkw und dle gefahrene Geschwindlgke:t haben eihen starken Emﬂufs auf dle

I fEmisslé)n (IVILUS 92'

| ‘Bel «'a-izne'r '-stra'rSe‘nparalI'e'le-n Strdmung -‘S‘i'n'd die: 8"0h'ad'Stoﬂffk-onzen-tra-t“i'onn- im.
-Bereich der Straf&en bei beidseitiger Bebauung (Hauser, Boschung oder Larm-
sohutzwand) relativ symmetrisch angeordnet und deutlich nledrlger, als im
Verglelch zur Queranstromung {siehe Abbildung 8) Nach Messungen sind auch

_‘,.('" y bei einse|t|ger Randbebauung und straf&enparalleier Stromung dhnliche Konzen-

trationen wie bei geschlossener Randbebauung vorhanden (VDI, 1993).

6.4 . Berechnungsbeispiele fiir die Immissionsbelastung nach MLuS-92

Die Tabellen 9 bis 14 e'nf’chaltéh Berechnungsbeispiele fir die 'Immis-s.iton;s#
belastung veschiedener ‘Schadstoffe nach MLUS-92 mit bestimmten Vorgaben,
wie z.B. mittlers tagliche Verkehrsbelastung, prozentualer Anteil der LKW,
mittlere 'G:es_c.hwimd'igkeiteh der PKW bzw. LKW {das Rechenprogramm erfordert

. alterdings mehr als 50 km/h), mittlere jahrliche ‘Wind;ges'ch-wind-i.gkei’t und |
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prozentualer Antell der Schwachwmde an den Stundenmzttelwerten Far mehrere

“unterschiediiche Schadstoffe werden dre Belastungen fiir den Fall der freien Aus-

breitung in- Abhéngigkeit von der Entfernung vom StraRenrand angegeben. Flr
Blei werden keine Werte angegeben, da sie entsprechend niedrig sind. Hier wirkt

sich die Verwendung von bleifreiem Kraftstoff positiv aus.

Die Tabellen 19,' 11T und 13 enthalten die Jahresmittelwerte der verschiedenen
Schadstoffkomponenten, die Tabellen 10, 12 und 14 zeigen die sogenannten
98-Perzentil-Werte. Ein 98-Perzentil-Wert wird nur-in 2 % der Zeit Uberschritten

und-stelit d-aher;eine Spitzenbelastung dar. Die in den Tabellen 9 und 10 vor-

- gegebene durchschnittliche tdgliche Verkehrsstarke (DTV) von 15 000 Kfz

entspricht in etwa den Zahlen,-die im Ortsbereich von Neumarkt im Jahr 1995

auf der B 299 und der B 8 an verschiedenen Stellen ermittelt wurden. In den

Tabellen 11 bis 14 wurden 24 000 Kfz fur die Berechnungen zugrundegelegt,

diese Zahlen 'w-urd'en 1996 im Ortszentrum im Bersich der Amberger Strae

_ zwischen Nirnberger Str,-(B 8) und Altdorfer Str.- {8t-2240)-ermittelt und stelliten
“die hchste Verkehrsdlohte im Raum Neumarkt dar {Quellé: Verkehrsmengen-
.Atlas Bayern).

~ Aus den Tabellen ist die Abnahme der Belastung. der unterschiedlichen Schad-

steffkomponenten fiir den Fall der freien Aus-b'reitung: mit zunehmender Entfer-

‘nung von der StraRe _b-zw. Schadstoffquelle efsichtlich. Der - relativ groR3e -
-EinfluB von seitlicher Bebauung, Larmschutzwénden oder von Bepflanzungen auf

die Ausbreitung wurde in Kapitel 8.3 baschrieben.

Im Berechnungsbeispiel in den Tabellen 11 und 12 ist gegeniliber dem Beispiel in

den Tabellen 9 und 10 die Verkehrbelastung um 60 % héher. Aus den Tabellen
9 und 11 ist zu entiiehmen, wie sich in diesem Fall die Immissionswerte bei den
Jahresmittelwerten verandern (Tabellen 10 und 12 gelten entsprechend fir die

98-Perzentil-Werte). Die Werte von Kohlenmonoxid (CO) und Stickstoffmonoxid
(NO,) z.B. steigen bei der hdheren Verkehrsbelastung sowohl bei den Jahres-

mittelwerten als auch bei der Spitzenbslastung entsprechend der héheren
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Verkehrsbelastung ebenfalls um ca., 60 % an, unabhanglg von der Entfernung
vom Fahrbahnrand. Die prozentuale Verédnderung der anderen Schadstoffkom—

ponenten ist zum Teil hnlich und kann den Tabellen entnommen werden.

Im Berechnungsbeispiel in den Tabellen 13 _und 14 ist gegenlber dem Beispiel in
den Tabellen 11 und. 12 der Lkw-Anteil von 10 auf 20 % verdoppelt worden.
Den Tabellen 11 und 13 ist zu entnehmen, wie sich in diesem Fall die Immis-
sionswerte bei den Jahresmittelwerten verdndern (Tabellen 12 und 14 gelten
entsprechend flir die 98-Perzentil-Werte). Die Werte von Kohlenmonoxid {CO)
z.B. steigen bei dem doppelten L-kw-Anteil-sowohl bei den Jahresmittelwerten
als auch bei der Spltzenbelastung um ungéfahr 16 % an, unabhang|g von der
Entfernung vom Fahrbahnrand. Die Werte von Stickstoffmonoxid (NO,} steigen
dagegen sehr deutlich um ca; 80 % (1) und die der anderen Schadstoffkom-
ponenten zwischen 60 bis 70 % an. Diese Berechnungen verdeutlichen den

.besonders hohen Beitrag der Lastkraftwagen an der Sohadstoffbelastung

Die in den Tabellen 9 bis 12 angegebenen 'Werte.éli,egien alle-meist deutlich unter

~denin der Literatur (TA-LUFT bzw. MLu$S-92} angegebenen ‘G-ren--zw.er_ten., die als
‘unbedenklich fiir die menschliche Gesundhsit angesehen werden. Die Werte in

den Tabellen 13 und 14 dagegen {hoher Lkw-Anteil) erreichen bei einzelnen
Komponenten (NO,, PM) in unmittelbarer N8he der Fahrbahh gesundheitsbedenk-

liche GréRenordnungen.

7 Klimaeignungskarten

Zu den soge'n'annten Klimaeignungskarten. zdhlen die mittels Modellrechnung
erstellten Kartierungen der lokalklimatisch bedeutsamen Flichen, der Durch-
IUftungsvérhéltnisse, der Ff.eift'échensicherung-, des Bioklimas und der Erholungs-
eignung. Diese Karten geben AufschluR (ber lokalklimatische Besonderheiten
und sind flir Planungszwecke sehr niitzlich. Das fir die Erstellung der Karten

notwendige Datenmaterial wird im folgenden Kapitel (7.1} beschrieben.
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7.1 Datenmaterial
7.1.1 Digitale topographische Daten

Zur Durchflihrung von Modellrechnungen flr die Erstellung von Klimaeignungs-

karten sowie deren graphischer Darstellung sind hochauflésende digitale

- topographische Daten nétig. Das bedeutet, daR das zu untersuchende Gebiet

kartentechnisch in eine Vielzahl von kleinen Rasterpunkten zerlegt werden muR,

‘wobei flr jeden Rasterpunkt eine Information Uber die mittlere Gelandehdhe

- sowie die Erdoberflachenbedeckung (Bewuchs, Bebauung) bendtigt wird.

Die H6hendaten und die Landnutzungsklassen wurden aus den zur Verfligung

gestellten topographischen Karten (MaRstab 1:25 000) digitalisiert und mit .

Hilfe eines Rechnerprogramms auf ein 25 m-Raster umgerechnet, Die Flidche des

dargestellten Untersuchungsgebietes, das neben der Stadt Neumarkt auch Teil-

flachen ele'r_ -ang'r‘enzenden Gemeinden umfaBt, betragt 108 km?. Der Kartenbe-

: "r.eie‘h‘r—ers_t-k@eIetr—.—-s:iieh—fvon:fR-e:chs‘uswert#ﬂaS-S*biS*Ree‘hts.wer:t"'4‘4'6'7 {12 km)-und von -

Hochwert 5456 bis Hochwert 5465 {9 km) des GauR-Kriiger Koordinaten- _

systems.
Bei den Landnutzungsklassen wurde unterschieden in dichte und. lockere Bebau-
ung, Walder, tiberwiegend baumbestandene Fre-ifl_'a"che:n {Parks, Obstgérten,

Baumschulen etc.), Gew#sser und Verkehrsflachen (StraBen, Gleisanlagen).

Die beiden Datensétze HMéhe und Landnutzung wurden anschlieRend daraufhin

{iberarbeitet, dak zum Beispiel Taler ein Gefllle zum néchsttieferliegenden Tal-

system aufweisen, Fllisse auch tatséchlich im Talgrund verlaufen oder gréRere
Seenflachen eine einheitliche Hohe besitzen. Wenn nitig, wurden die Daten an

sinigen Stellen korrigiert.
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7.1.2  Winddaten

Der Deutsche Wetterdienst unterhélt éin umfangreiches WindmeRnetz von
derzeit etwa 300 Stationen im gesamten Bundesgebiet (einschlieRlich der neuen
Bundeslénder), an denen kontinuierliche Windmessungen durchgefihrt werden.
In einer nachtraglichen Auswertung dieser Daten werden Stundenmittelwerte
von Windrichtung und Windgeschwindigkeit ermittelt. GemaR einer inter-
nationalen Vereinbarung soll die Windgeschwindigkeit in 10 m Héhe tber Grund
| in ebenem und offenen Gelénde gemessen werden. Diese Forderung kann jedoch
aus .verschi‘edenen Grinden nicht an allen Stationen eingehalten werden, so dal
die Windmessung oft an Stadt-/Stadtrandstationen oder auf stark bewaldeten
Bergkuppen in zum Teil gréReren Anemometerhdhen {= Héhe, in der die Wind-

messung stattfindet) erfolgt.

Neben dem o.a. reguldren WindmeRnetz des Deutschen Wetterdienstes gibt es

~in-unterschiedlichen Gebieten d er -Bundesrepublik Peutschland-eine Vielzahl von -

»temp.o-rﬁ_renZ'Wind:messungg'en {d.h. Messungen, die nur kurzzeitig - meist fiir die _
Dauer von 1-bis 2 Jahren - durchgefiihrt wurden. ‘B-e'ztjgiich der Datenaus-

wertung {Stundenmittelwerte) und der Anemometerhéhe (hach M&glichkeit 10.m

iber Grund) gelten - aUs”Girt]nden der Vergleichbarkeit - die gleichen Richtlinien

wie beim reguliren WindmeRnetz.

Bei der Beurteilung -einer- Windmessung ist zu beachten, dalt 'diése zunéchst flr
den unmittelbaren Standort des Windmessers gilt. Eine Ubertragung auf den
umgebenden Raum setzt die Kenntnis der niheren :S-’caﬂohsum_gebumg voraus.
Neben bekannten Grélen wie Héhe oder geographische Lage, wurde im Rahmen
~dieser Untersuchung die .Landnutzung im Umkreis von 3 km um die Station
digitalisiert ‘so-_w.i-é eine Bestimmung der topographischen Form (fKuppen'la;ge,
Tallage, Muldenlage u.&.) vorgenommen und in Form eines umfangreichen

"Stationslexikons" auf elektronischen Datentragern abgespeichert.
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7.1.3 Klimadaten

Speziell fir klimatologische Zwecke betreibt der Deutsche Wetterdienst sin
KlimameRnetz von etwa 400 Stationen, an denen von (berwiegend neben-
amtlichen Beobachtern eine Vielzahl von meteorologischen GréRen und
Parametern gemessen oder bestimmt werden. U.a. liegen aus diesem MeRnetz

téagliche Minima der Lufttemperatur auch aus der Umgebung von Neumarkt

{gemessen-in einer Héhe von 2 m Gber Grund) vor, die fur die Untersuchungen
des Abschnittes 7.3.1.3 (-Inversior_‘wshéuﬂgkei-t‘) bendtigt werden.

- .Das tagliche Minimum der Lufttemperatur ist ein Element, das hauptsichlich

durch die nachtliche Ausstrahlung bestimmt wird. Der Zeitpunkt, an dem die
tiefste Lufttemperatur auftritt, kann von Station zu Station unterschiedlich sein,

!Iie_g:t jedoch in der Regel kurz vor Sonnenaufgang. Bei S’crahlungs.wette'r_l.agen
-(-geringer Bewdlkungsgrad, niedrige 'Wind'gesch-win'dig'k'eit‘) ist dies der Zeit‘punkt
an: dem nicht nur héufig ledenmversmnen vorhanden -sind; ‘sondern-auch die-

Inversmnsmacht:gkelt (Héihe der lnversmn) ihr- i\/la><|mum errelcht hat.

7.2 Klimatologische Grundlagen der Klimaeignungskarten

In wolkenarmen, windschwachen Néchten {Strahlungsnéchten, s:a. autochthone
Wetterl .
flache die bodennahe Luftschicht ab, wobei die Menge der produzierten Kaltluft
- neben Jahreszeit, Windgeschwindigkeit und Bewslkungsgrad - auch in hohem
Mal3e von der 'ed.eckﬁun des Erdbodens abhéngig ist. Welde- und Ackerland

erweisen sich als gute Kaltluftproduzenten, bei Waldgebieten ist die Stirke der

gen) kiihlt sich aufgrund der langwelligen Ausstrahlung der Erdober-

Kaltluftproduktion je nach Art des Waldes unterschiedlich, Die Kaltluftproduk-

tionsrate wird in m®m2h! (Kubikmeter Kaltluft pro Quadratmeter Oberflache und

pro Stunde) angegeben.
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Nach KING. {1973) haben Frelflachen (Wiese, Acker, Brachland etc.) eine Kalt-
luﬂproduktlonsrate von 12 m 2T, Fur die Kaltluftblldung Uber Waldflachen .
sind in der Literatur unterschiedliche Angaben zu finden. Nach Untersuchungen
von BAUMGARTNER (1958) sind sie sehr gering: Die durch Ausstrahlung im
Kronenraum entstandene Kaltluft sickert in den Stammraum ein und erwérmt
sich dort. Daher wird von GERT-H (1986} im KaltluftabfluRmodeli (KLAM) flr
Walder eine Kaltluftproduktionsrate von 0,6 m®m2h™' angenommen. GERTH
{1986) verweist jedoch darauf, daf? dies ein erster Naherungswert ist, da die
Kaltluftproduktion nicht allein von der Landnutzung, sondern auch von meteoro-
logischen Parametern (z.B. Windgeschwindigkeit) und topographischen

Gegebenheiten {z.B. Hangneigung) abhingig ist.

Demgegeniber liefoern Gewdsser, versiegelte Oberflichen und dicht bebaute
Siedlungs-, Gewerbe- und Industriegebiete keinen Beitrag zur Kaltluftbildung.
Aufgrund ihrer erhdhten Warmespeicherkapazit4t (Wasser, Beton, Asphalt etc.) -

und.-der-Abwarme von-Hausbrand, Verkehr-und-Industrie-sind solche Flachen in

windschwachen Strahlungsniichten warmer als ihr Umiland {Freiflachen, Wald).

~Wahrend in Muldenlagen diese bodennahe Kaltluftschicht an Ort und Stelle
verbleibt und einen Kaltluftsee bildet, ertwickelt sich an unbewaldeten und

unbebauten Hangen ein mehr oder weniger starker Kaltiuftflu, dessen Flie'rsgé- '
schwindigkeit in erster Linie von der Hangneigung und der Bodenrauhigkeit ab-

‘héngt. SchWach ausgeprégte Kaltluftflisse von kurzer Andauer kénnen bereits

bei Hangneigungen ab 2 Grad beobachtet werden. Bei gréBeren Hangneigungen
und guten Abflu&bedmgungen im Tal treten stérkere Kaltluftabfliisse auf, die die
ganze Nacht hindurch anhalten kdnnen. Die FlieRgeschwindigkeit erreicht bei

den in Nordbayern vorhandenen Reliefenergien Werte von 0,5 bis 1 my/s. Die

vertikale Machtigkeit dieser Kaltluftflisse ist im allgemeinen von der Relief-
energie abhéngig und meist auf wenige Dekameter beschrankt.

Kleinere Hindernisse im Talverlauf werden von der abflieRenden Kaltiuft ohne

nennenswerte Staubildung Uberwunden, Bei gréReren Hindernissen (Wald- oder
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r;sherrseh-t ~kann-in -einem '—Kal-tluftsammelgeb-:et bei ausrel'c'h‘end-er"'l\!ergung*d-er ' ‘
- Talsohle ein KaltluftabfluB in Form eines Talabwindes stattfinden (SCH]RMER _

rgebieté kdnnen u.U. einen Kaltluftstau verursachen, dessen rédumliche Lage ganz
von den jeweiligen topographischen Gegebenheiten abhangig ist. Durch Ab-

Fur die Planung sind diese lokalklimatischen Phdnomene von besonderem In-
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Suedlungsrénder) stellt sich iuvseltlg ein Kaltluftstau em in dem - Ioka[ eng
begrenzt deuthch medrlgere Temperaturen auftreten konnen als in der Umge-
bung. In Télern oder Beckenlandschaften kann sich die von den Héngen
abflieRende Kaltluft ansammeln, Je nach Kaltluftproduktion und Jahreszeit
(Dauer der Nacht) fillen sich zuerst die tieferliegenden Geléndeteile mit Kaltluft
auf. Im Laufe der Nacht wachst die Obergrenze der Kaltluftschicht weiter an und
erreicht morgens gegen Sonnenaufgang ihre gréfite vertikale Machtigkeit, Die
Obergrenze dieser Kaltluftschicht entspricht der Obergrenze der morgendlichen
Bodeninversion im Untersuchungsgebiet. Die Hdhe dieser Obergrenze ist

abhéngig von den Kaltluftproduktionsraten {Landnutzung) und der Andauer der
Nacht (jahreszeitenabh#ngig).

Kaltluftsammelgebiete sind auch bezliglich ihrer horizontalen Ausdehnung recht

gro® und kénnen ganze. Regaonen erfassen. Im Gegensatz zu den o.g. lokalen

Phénomenen wie Kaltluftseen/ Kaltluftstaus, in denen absolute. Stagnatlon

1988). ' ' o

Die hier geschilderten lokalklimatischen Ph&nomene sind in hohem MaRe von
menschﬁc_h-enr Aktivitaten abhingig bzw. beeginflubar: Neu geplante Siedlungs-

holzungen kbn-nen eventuell bestehende Kaltluftstaus aufgeldst und die Durehl|Uf-
tungsverhaltnasse verbessert werden, Ausgepragte Kaltluftfllisse kénnen durch
Bebauung oder Aufforstung zerstort werden. Die Palette der hier geschilderten

Beeinflussungen des lokalen Klimas ist beliebig erweiterbar,

teresse: In Kaltluftsammelgebieten sind die Austauschverhéltnisse stark redu-
ziert. Schadgasemissionen kénnen so nicht ausreichend verdinnt werden und zu

hohen Konzentrationen um die Quelle beitragen. Insbesondere im Winterhalbjahr

Dautscher Wetterdienst 1998




@

()

Klimagutachten Stadt .Neuma_rkt 1.d.0pf. _ o - 38

reicht die Sonnenelnstrah!ungsze|t aufgrund der kurzen Tagesiange oft nicht aus,
um Kaltluftsammeigeblete vollig aufzulésen, so dal eine hohe Imm:ssmnsb&

lastung - auch Uber einen ldngeren Zeitraum hin - auftreten kann.

Von planerischem Interesse ist auch der Bereich knapp oberhalb des Kalt-
luftsammelgebietes, die sogenannte nebelarme, warme Hangzone. Hier
herrschen in der Regel bessere Durchliiftungsverhltnisse und gute bioklimati-
sche Bedingungen vor, was diese Region auch fiir die Planung von Freizeit- und
Erholungseinrichtungen interessant macht.

- In Gebieten mit stagnierender Kaltluft (Stau/See, s.u.) ist die Frost- und Nebel-
' 3hé‘1ufigik-.ei-t - hauptsachlich in den Ubergangsjahreszeiten Herbst und Frihjahr -

groRer als in den benachbarten, kaltiuftfreien Gebieten, was insbesondere flir die
Landwittschaft im Hinblick auf frostempfindliche Kulturen wie Qualitatsobst und
Wein, aber au'e'h fir den StraBenverkehr wegen der Beeintriachtigung der

-~ Merkehrssicherheit durch erhohte Nebel--cder- Glattelsgeféhrdung von Bedeutung -

st Aufgrund der absoluten Luftstagnation findet in diesen Gebieten eine
'v.erstar.kqte A-n_relc.h.erung. der Luft mit méglichen Schadstoffen statt. Besonders
.bodenna‘hen;dueilen - wie z.B. Verkehrs- und Hausbrandemissionen - kommt

hier eine verstirkte Bedeutung zu.

Bei der Bewertung eines Raumes nach bioklimatischen Gesichtspunkten haben
Kaltluftfilisse eine besondere Bedeutung, da sie an Tagen mit hoher Wirmebela-
stung eine rasche abendliche Abkﬂhlung bewirken. Ob es sich bei der Kaltiuft
um Frischluft handelt oder nicht, hangt entscheidend von den Emissions-

‘bedingun‘gen?im Kaltluftentstehungsgebiet und entlang der KaltluftabfluRbahnen
ab. Ist die Kaltluft weitgehend frel von Luftverunreinigungen (Schadgase, Staub,

Geruchsstoffe), so handelt es sich aus lufthygienischer Sicht um Frischluft.

Erreicht diese z.B. ein Siedlungsgebiet, so kann sie die dortigen Schadstoffkon-

zentrationen durch Verdiinnung oder Abtransport reduzieren.
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Uberstreicht die Kaltluft jedoch auf ihrem Weg bodennahe Emissionsquellen

'- (Verkehr Miulldeponie, Industrle u. a }, so kann eine Schadstoffanrelcherung und

ein Transport der Verunreinigungen in den Wirkungsraum (z.B. in eine Siedlung)
erfolgen. Eine Anreicherung kann vor allem auch in Mulden, Senken und vor
Hindernissen stattfinden. Im Einzelfall ist daher zu prifen, welchen Ursprung und

welchen Weg die Kaltluft genommen hat.

* Ahnlich zu bewerten wie die Kaltluftflisse sind-auch Talabwinde. Diesen ist

jedoch ein wesentiich gréRerer Wirkungsraum (ganzes Talsystem) zuzuordnen.
Ob Talabwinde bis zum Boden reichen kénnen oder erst sinige Dekameter tiber
dem Erdboden auftreten, hiingt ganz von den lokalklimatischen Gegebenhaiten
und der Landnutzung ab. Dicht bewaldete Gobiete werden vom Talabwind {iber-
stromt. Das gleiche gilt fir Kaltluftstaugebiete. In beiden Fillen reicht die
Wirkung des Talabwindes nicht bis zum Erdboden. Giinstige Bebauungsstruk-
turen vorausgesetzt - talpanallele Gebaudeausrichtung, breite StrafBen, -u.4d. -

kann-der Talabwind auch in- dichtere- Ilockbebauung elndrmgen und zur: besseren_

Durchliifturig be:tragen

Die ;‘Kéﬁl?tl_uf:tflézisse sind die treibenden Krafte fir lokale, thermisch bedingte
. Windsysteme, auch _Lok‘al-wii_n_z*i'rk-.u‘l‘ationen :genann-t'. Sie entstehen bei autoch-

thonen :(eigenb_tirti.gen) Wetterlagen durch horizontale Temperaturunterschiede,

d.h. sie sind Folge einer unterschiedlichen Erwirmung oder Abkithlung in einer

horizontalen Flache. Selche thermischen Windsysteme sind beispielsweise

Hangwinde oder Berg- und Talwmde Je gréRer die Méchtigkeit der Kaltluftﬂﬂsse

ist, um so stérker ist also auch ihre Bedeutung fiir die Stadt.

Weitere klimatologische Grundlagen der Klimaeignungskarten sind die all-
gemeinen Grundlagen zu den Windverhaltnissen und zur atmesphérischen
Schichtung. Diese wurden bereits ausfilhrlich in den Kapiteln 5.5.1 bzw. 6.1

beschrieben,
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7.3 Methoden zum Erhalt groﬁmaﬁstébiger Klimakarten

7.31 Stati'stisch.é Methoden

Mittels statistischer Methoden ist es z.B. mdglich, aus den Daten aller vor-

liegender WindmeRstationen unter Beachtung der Topographie und sonstiger

- EinfluRgréRen die mittlere Windgeschwindigkeit an einem beliebigen Ort zu

berechnen. Damit 18Rt sich flr das Untersuchungsgebiet im Raum Neumarkt die
Karte der mittleren Windgeschwindigkeit erstellen. Weiterhin 148t sich aus
vorhandenen Beobachtungsdaten mit statistischen Methoden die Inversions-

héufigkeit im Untersuchungsgebist bestimmen.

Die theoretis¢hen Grundlagen dieser st;ati-sfisohen Methoden {Kap. 7.3.1)
werden im ‘Anhang dieses Gutachtens auf den Seiten 82 bis 89 beschrieben. -

7.3.2  Das KaltluftabfluBmodell (KLAM)

Mit Hilfe des KaltluftabfluBmodelles lassen sich die in Abschnitt 7.2.1 be-
schriebenen lokalklimatischen Phénomene simulieren. Hierzu werden keinerlei
meteemlogisch‘e Messungen bendétigt, sondern nur die in Abschnitt 7.1.1
_érwéhnten Héhen- bzw. Bewuchswerte der digitalen topographischen Daten.
Das Modellergebnis wurde vielfach anhand von Feldexperimenten in unter-

schiedlichen Gebieten der Bundesrepublik Deutschland verifiziert und.ist als ein

Mittel Uber verschiedene Strahlungsnéchte aufzufassen (GERTH, 1_986),

Den hier dargestellten Ergebnissen liegen folgende Annahmen zugrunde:
Das Modellgebiet fiir die Berechnungen mit dem KaltluftabfluBmodell wurde so
grofs gewdhlt, daR alle relevanten Kaltluftentstehungs- und -transportwege, d.h.

die klimatischen Ausaleichsréume, enthalten sind. Die mittlere Héhe von

Gebduden betrégt 16 m und fiir Waldgebiéte wird ebenfalls eine mittlere

Baumhé&he von 15 m angenommen. Die Héhe des Kaltluftsammelgebietes wird
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fir sommerliche Verhéaitnisse in bezug auf die Dauer der Nacht von 8 Stunden

berechhef.

Mit den o.a. Annahmen werden die Modellrechnungen durchgefithrt. Bei der Kar-
tendarstellung der Modellergebnisse ist die geographische Zuordnung in Form
von Rechts- und Hochwerten des GauR-Krilger-Koordinatensystems am Rand
einer jeden Karte eingezeichnet, zusammen mit ginem Gitternetz im 3 km-
Abstand. Die wesentlichen Oberflichenbedeckungswerte sind als Hintergrund-
infermation ebenfalls eingezeichnet. Siedlungsgebiete sind gemak der Légende
rot, Waldgebiete griin und Gewésser blau ausgewiesen. Weiterhin sind in jeder

~ Karte die Isolinien der H&he U. NN {Isohypsen) dargestellt. Der lsolinienabstand
betfégt_ jeweils 10 m, beginnend mit der 410 m-Linie im Bereich Richtheim/
Loderbach nérdlich des Stadtzentrums und endend mit der 580 m-Linie im

Bereich mehrerer Héhenlagen (z.B. Héhenberg).

Diesen Hintergrundinformationen ist der kiimatologische Teil der Karten

tibertagert:

Flachig hellblau werden die Kaltluftsammelgebiete dargestellt. F.él'lt'e_in:e Siedlung
oder ein Waldgebiet in das Kaitluftsammelgebiet, so findet eine Farbliber- - '
lagerung statt: Siedlungen im Kaltluftsammelgebiet sind violett, Wilder

'd.u'nk-elg'rtin. Kaltluftstaugebiete bzw. Kaltluftseen (stagnierende Kaltluft) erkennt

man an der dunkelblauen Farbe.

Kaltluftflisse, unterschieden nach Richtung und Intensitét, sind als kleine
schwarze Pfeile gekennzeichnet, wobei die Pfeilldngen ein MaR fiir die zu
erwartende Intensitat darstellen: kleiner Pfeil = schwache, sporadische Kaltluft-
abflisse von kurzer Dauer; groBer Pfeil = starker KaltluftabfluR, der die ganze
Nacht hindureh anhalten kann. Talabwinde schlieBlich sind als éehr dicke

schwarze Pfeile von ca. 1 ¢m Lénge dargestellt.
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7.3.3 Bodennahe Durchlé‘nftungsverhéiltnig_se-

Zur Konstruktion der synthetischen Karte "Bodennahe Durchlliftungsverhalt-
nisse™ werden die in den vorherigen' Abschnitten beschriebenen rdumlichen
Verteilungen der Inversionshaufigkeit (als ein MaR fir den vertikalen Luft-
austausch, siehe auch Abschnitt 6.1) und der mittleren jahrlichen Windge-
schwindigkeit {als ein MaR fiir den horizontalen Luftaustausch und die Ver-
dinnung, sishe auch Abschnitt 5.5.1) benétigt. Desweiteren gshen - zur
Modifikation der Inversionshéufigkeit - die vom KaltluftabfluRmodall berechneten
Kaltluftstaus und -seen (siehe Abschnitt 7.2) in die Berechnung mit ein. Die
verwendeten Gr_enzwerte betragen bei der inversions_héuﬂgkeit 220 Tage

- (entsprechend 60 % aller Tage pro Jahr) und bei der Windgeschwindigkeit im
Mittel 8.0 m/s (zwischen 3.2 m/s bei 65 © Nord und 2.8 m/s bei 47° Stdy}.
Diese Vertingerung des Grenzwertes der Windgesohwindigkelt nach Sltden hin
soll dem haufigeren Auftreten von lekalen Wlndsystemen Rechinung tragen die
bei wmdschwachen Wetterlagen ein MindestmaR an Ventilation smherstellen
-und aufgrund der sté drkeren topographischen Gliederung- in Stiddeutsehland bfter
auftreten als im Norden. | '

Die folgende Tabelle zeigt das Prinzip der Uberlagerungskriterien "Durchltftung”,
die Tabelle 16 zeigt dagegen die -Uberlagerungskri?’serien nach denen die Durch-
liftungskarte fir den Raum Neumarkt erstelit wird:

N Durchlifftung
ggringe maBige ~ gute
' Wind hwindigkeit (WG) Grer alle anderen G
| Windgeschwindigkeit (WG < Grenz- = Grenz-
| . wert Kombina wert
_ tions- .
| gewichtete Inversionshiufigkeit | = Grenz- méglichkei- < Grenz-
(I-W) o wert ten wert
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Die geméaR Abschnitt 7.3.1.3 (Anhang) erhaltene !nvérsionshéufigk.éit witd in
d.en Gebietén,_dié in étagnierender Kaltluft {'K-altluffstau_s/KaitIu_ftseen) liegen, um
120 Tage/Jahr erhdht, um dem stark reduzierten Luftaustausch dieser Flachen
gerecht zu werdeﬁ. Desweiteren wird ein Wichtungsfaktor "W" eingeflihrt, der
je nach Windgeschwindigkeitsbereich zu einer Modifizierung der Inversions-

haufigkeit fiihrt und folgendermaRen bestimmt wird:

Im Wind_;ge_sch-windigkeitsbereich zwischen 2.0 m/s und 3.5 m/s soll der
Wichtungsfaktor (W) "1" betragen. In diesem Bereich findet keine Modifikation

der Inversionshaufigkeit statt,

Ab einem Jahresmittel der Windgeschwindigkeit von 4.0 m/s ist - ungeach:{et
der o-den'in:.v?e'rs'ions'héufigkeit - eine recht gute .D.urchl'ti'ftung" gegeben (MATHYS .
et al., 1980). Damit der Einflui der Inversionshaufigksit an den Durchliftungs-
v='er=hél1:nti_‘ssen gines Ortes mit hoher mittlerer Windgeschwindigkeit nicht

:iilb-erb'é:-wertet'-wiﬁcéi‘ 'so'll-'-zwi-sc-hem' 3.6 m/s und 4.2 m/s der Wichtungsfaktor von
1 auf 0;6-abfallen und bei WlndgeschW|nd|gkelten E]ber 4.2 -mfs auf diesem
.Nuveau verbleiben, Der Wert "0.6" kommt dadurch zustande;-daR selbst bei 3685

Inversionstagen pro Jahr (_wurd nur in Ka_ltl.uftstaus und Kaltluftseen errsicht} der

Grenzwert von 220 Tagen fir die Inversionshéufigkeit unterschritten wird. Da

die o.a. Uberlagerungskriterien aus Griinden der Vergleichbarkeit fur alle

Gegenden der Bundesrepubllk Deutschland angewandt werden, spielt diese
Wichtung hauptsichlich in-der nordd_eufcschen Tiefebene eine Rolle.

Eine weitere Medifikation der Inversionshiiufigkeit erfolgt im Bereich niedriger

'Wi‘ndge-s.chwi-n'd:igkeit-e-n-" Zwischen 2.0 m/s und 0.0 m/s soll der Wichtungs-

faktor von "1" auf "3" linear ansteigen. Der Wert "3" kommt dadurch Zustande,
dal bei Wmds‘t:llen keine Durchliftung mehr gegeben ist. Um d:es gemaR den
Kriterien-der Tabelle 15 {Uberlagerungskriterien fir den Raum Neumarkt) zu
gewaihrleisten, mufR die Inversionshiufigkeit gréRer als 220 Tage sein. In
groReren Hohenlagen - mit typischen Inversionshaufigkeiten von 60 bis 80

Tagen/Jahr - kénnen dann auch schlechte Durchitiftungsverhéltnisse auftreten,
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z.B. in einem hoch gelegenen engen Tal mlt sehr gerlngen Wlndgeschwmdtgke:-

ten, weil dann das Inversmnskratenum gemél& Tabelle 15 erflllt ist.

Fur das hier dargesteliite Untersuchungégebiet im Raum Neumarkt ist die obige
Wicht-uhg' fediglich in dem gréReren freigelegenen Bereich der H&henziige im
Osten des Gebietes von.Belang, wo-auch gréBere Flachen mit Jahresmitteln tber
3,5 m/s auftreten. In den windschwécheren Tallagen des Untersuchungs-
gebietes, die oberhalb des inversionsgefahrdeten Bereiches liegen - und durch
starke Bebauung oder Bewaldung gekennzeichnet sind - kommt diese Wichtung -

jedoch Kaum zum Tragen.

7.3.4 Freiflichensicherung

Der Karte "Freifldchensicherung” liegt der Gedanke zugrunde, die Freiflachen zu

sichern; die fir die Du rehliftung eines Ortes von besondere r Bedeutung sind.

Die Einteilung in "‘=h0‘her-F'reiﬂé'ch'en:s'icher-un'gsgr-a'd‘“ bis "geringer Freiflachensi-
cherungsgrad" ist keinesfalls zu verwechseln mit "schlecht geelgnet zur
Bebauung" bis "gut’ geelgnet zur Bebauung". Freiflachen mit hohem Slcherungs~
grad sind vielmehr flr ihren Wirkungsraum: .(_z.. eine sch-lecht._du_rchiufte_te-
Siedlung) von groRRer Bedeutung, so daR eine. Nu-t_zungs”énd-er_unzg von Freiflache
in Siedlung, aber auch von Freiflache in Wald, die momentanen -Dur:'chlﬂftu.n.gs—
verhéltnisse an einer anderen Stelle wesentlich verschlechtern wilrde.

Diese synthetische Karte ist keine Klimaeignungskarte im herkémmlichen Sinne
wie z.B. die Karte der \Ejrh-olurx.gs.eignung, sondern sine "Klimarestriktionskarte",
in der Flachen ausgewiesen we.rden,_ die - mit unterschiedlichem Sicherungs-
grad - freizuhalten sind, um -di_e momentan bestehenden Durchliftungsverhilt-

nisse fUr Siedlungen nicht zu verschliechtern.
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Zur Konstruktion der Karte "Freiflachensicherung” bendtigt man als Grundlagen-

| karten die in Abschnitt 7.3.3 beschriebenen Durchliiftungsverhéltnisse, sowie

die Ergebnisse des KaltluftabfluRmodelles {Kaltluftstaus, Talabwinde).

Die Ubserlagerungskriterien zur Erstellung der Karte "Freiflachensicherung” sind in
Abbildung 9 dargestelit.

In Gebieten mit schlechten DurchlGftungsverhsltnissen wird zunéchst abgefragt,
ob sich die Freifldche im Einzugsbereich von Talabwinden befindet. Ist dies der
Fali, so soll die bé.tre-ffende Freiflache einen hohen Sicherungsgrad erhalten,

sofern sie auRerhalb von Kaltluftstaus liegt. Damit soll sichergestelit werden,

daR kaltiuftproduzierende Flachen, die ein Talabwindsystem speisen nicht

verkleinert oder durch Bebauung bzw. Aufforstung zetstlickelt werden. Ist die
schlecht durchliiftete Flache keinem Tafabwindsystem zugeordnet, jedoch dem

...E.inzf-u.gsg.é;biet einer schlecht durchliifteten Siedlung, so_ wird sie mit einem
—«mittfl'_ereﬁ Sicherungsgrad versehen, wenn aufihr ~m'éssige bis starke Kalttuft-
-abfllisse stattfinden. Flachen, die keinem der o.a. Einzugsgebiete angehéren,
oder auf dehen nur ein geringer Kaltluftabflu® stattfindet, -werden gering

gesichert.

-Jn mér&ig durchlifteten Gebieten wird ebenfalls abgefragt, ob sich die Freiflache

im .Ein’zugs_gebiet-~.eir‘j.e-s Talabwindes befindet und wenn _ja' --aus den gleichen
o.a. Griinden -, mit einem hohen Sicherungsgrad versehen. Ist dies nicht der

Fall, so wird ermittelt, ob sich die zu untersuchende Flache im Ei'nzu.gsb-ereich_

einer schleeht durchltfteten Siedlung, j'edocfh aulerhalb eines eventuell
vorhandenen. Kaltluftstaus -oder sees, befindet. Um die ohnehin schlechten
Durchltftungsverhaltnisse der Siediung nicht weiter zu verschlechtern, wird die

Freiflache in diesem Falle ebenfalls mit einem hohen Sicherungsgrad versehen,

Liegt die Flache nicht im Einzugsbereich schlecht durchlifteter Siedlungen, aber
im Einzugsbereich siner maRig durchliifteten Siedlung, so wird sie mit einem

méBigen Sicherungsgrad versehen. Geringen Schutz erhalten maRig durchliftete
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Freiflachen nur dann, wenn sie weder im Einzugbereich von Talabwindsystemen,

noch von schlecht durchllfteten oder maRig durchliifteten Siedlungen liegen, da
in diesem Falle keine schwerwiegenden Folgen flr die Durchl(ftungsverhiltnisse

einer bestehenden Siedlung zu erwarten sind.

Gut durchliiftete Freiflachen erhalten einen hohen Sicherungsgrad, wenn sie
entweder im Einzugsbereich von schiecht durchiiifteten oder von maRig durch-
lifteten Siedlungen liegen. Ist dies nicht der Fall, so wird abgefragt, ob die
Flache im Einzugsbereich eines Ta-labwﬁi-nde_s liegt. Ist dies der Fall, erhilt die

Flache -da weder schlecht noch méBig durchlliftete Siedlungen bee.in-flufst

- werden- einen maRigen Schutz. Ist dies nicht der Fall, so ist der Freiflachen-

schutz gering.

' 7.3.6 Schlur.’sbemerkun.gen-' zu den Klimaeignungskarten

Bei der Interpretation der Karten sollte folgendes beriicksichtigt werden: Im
Gegensatz zu vielen anderen Karten, die in der Planung Verwendung finden .(z.B.

Flachennutzungsplan, Raum*or.d_n-ung:spl-an:, Bebauungsplan), sind die Grenzen-von

Klimakarten nicht als fest anzusehen, sondern -gemaRl dem Charakter klimatolo-

‘gischer GréRen- als rdumlich flieRend zu betrachten. Der Ubergang von zum

Beispiel einer -Wi-hd,ges-c'hwindig_keitsklasse in‘eine andere ist daher nicht als eine
réumlich exakte Trennungslinie zu .inite_r:pretierzén', an der das dargestellte
Klimaelement sprunghaft von e‘in'er Klasse in die andere Uberwechselt, sondern
vielmehr als Mittelpunkt eines mehr oder weniger breiten Streubereiches, in dem

sich der allm&hliche Ubergang zwischen den Klassen vollzieht.

Es wére deshalb falsch, einzelne - auf einen Pixel bezegene - Phanomene °
Uberzubewerten. Dies gilt sowohl fiir die Ergebnisse der Modellrechnungen {z.B.
ein einziger Kaltluftpfeil in ansonsten abfluBlosem Gelande oder einzelne, extrem
niedrige beziehungsweise hohe Windgeschwindigkeitswerte) als auch ffj.r die
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synthe’uschen Kl|makarten (z.B. kleinere gut durchliftete Flachen in grofRraumig

schlecht durchlufteten Regionen).

| Andererseits kann gesagt werden, daR die Kartenaussage um so sicherer ist, ie

gréRer ein Gebiet mit einheitlichen lokalklimatischen Verhaltnissen ist (z.B.
homogene KaltluftabfluBbereiche tiber ganze Hangzonen oder schlechte

Durchtiftungsverhaltnisse in tieferliegenden, groBén Talsystemen).

Bei der interpretation der Ergebnisse des KaltluftabfluRmodelles {lokalklimatisch
bedeutsame Flachen) sollte beachtet werden, daR das Modell keine quantitativen.
Angaben liefert: Kaltluftstaugebiete sind zwar gegenlber der Umgebung kélter,

um wieviel Grad jedoch kann vem verwendeten Modell nicht berechnet werden.

Ahnl_iches gilt flr die Kaltluftpfeile, deren GréRe kein MaR fir die AbfluBge-

- schwindigkeit ist. Kaltluftflisse sind nicht mit einem stetiger Wind zu ver-

gleichen, sondern vielmehr mit einem schubhaften Abtropfen von Kaltluft-

massen.

Kleine Pteile sind daher S0 Zu *interpre-t—i'er—en daR in diesem ‘Ge‘b‘ie-t sporadische,

»kurzandauernde Kaltluftflusse auftreten gefolgt von Iangerandauernden

abﬂu&losen Phasen GroRe Pteile dagogen sollen anzeigen, dal der KaltluftfluR
kréftnger-entw:ckelt ist, langer anhalt und nur kurze abfluBlose Phasen aufwaeist,
'K'a!ﬂ:uftab-f'lusw dieser Art kénnen bereits kurz vor Sennenuntergang beginnen,
die ganze Nacht hindurch andauern und erst bel Sonnenaufgang versiegen.

7.4 Ergebnisse
7.4.1  Allgemeine Erliuterungen

Da die klimatischen Gegebenheiten eines Raumes bei groRen MaRstaben sehr
stark von lokalen Effekten gepragt sind - was in den Karten auch deutlich zum
Ausdruck kommt -, ist es nahezu unméglich und nach den Ausflhrungen des

Kapitels 7.3.5 auch nicht sinnvoll, auf alle Feinstrukturen eingehen zu wollen,
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die in den Jewerhgen Kllma- bzw Kllmae|gnungskarten zu erkennen sind.

” Deshalb beschrénkt sich dle textliche Beschreibung der Ergebnisse nur auf die

Klimaph&inomene oder -eigenheiten, die typisch bzw. von grofder W-ICh:tI.gkel-t flr
das zu untersuchende Gebiet sind. Hierzu zahlen sowohl grofBraumige, wesentli-
che Strukturen al_s auch lokalklimatische Besonderheiten, die nur in einem

bestimmteéen Bereich aqftrete'n. oder zu erwarten sind.

Durch die Beschreibung des IST- bzw, des SOLL-Zustands und der vielféltigen
Wechselwirkungen zwischen einem oder me‘h‘reren Klimaelementen und dér |

Topographie bzw. der Landnu“tzung soll s dem Planer ermégllcht werden die
Folgen-einer Nutzungsanderung auf das lokale Klima abzuschétzen.

7.4.2  Lokalklimatisch bedeutsame Flachen
7.4.2.1 iST-Zustand

'Die Hohe des Kf.a"lt'l.ufftsammeIge'b'i.ete's'l;tm ZUntersuohzung_sgebieft wird. fir-sommer-
liche Verhdltnisse - filr eine Andauer der Nacht von 8 Stunden - berechnet.
Unter dieser Voraussetzung ergibt sich fr die Obergrenze des Kaltluftsamme!ge-'
‘bietes eine Héhe von etwa 470 bis 480 m Uber NN (siehe IST- Zustand in’

Abb 10). Dies ist gleichzeitig die Héhe der morgendllchen Inversion.

In klaren, windschwachen Sommernachten .Iieg't also der gesamte Bereich des
Stadtzentrums von Neumarkt sowie ein GroRteil der Umgebung innerhalb des
Kaltluftsammelgebietes mit seinen in der Regel schlechten Durchliiftungsverhait-

nissen, wéhrend erst die Hihenlagen oberhalb etwa 470 bis 480 m ber NN aus
dem Kaltluftsammelgebiet herausragen {s.0.). Solche then'l'ag_en kommen vor

allem im Osten des Untersuchungsgebietes verbreitet vor,

Die H6he der Obergrenze des Kaltluftsammelgebietes weist jedoch einen

typischen Jahresgang auf: Im Winter mul mit einer deutlich héheren Obergrenze

‘gerechnet wetden (ca. 520 bis 530 m tiber NNjJ, in den Ubergangsjahreszeiten
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sammelt sich: die Kaltluft etwa bis zu einer Hohe von ca. 500 bis 510 m (ber
NN h d|esen Zeiten liegen auch zum Teil die héhergelegenen Ansiedlungen in.
den Hangbereichen von Héhenberg und Wolfsteinberg innerhalb des Kaltluftsam-

melgebietes (z.B. H6henberg im Tal).

In dem orographisch stark gegliederten Geldnde des Untersuchungsgéb’ietes
bilden sich rund um das Stadtzentrum an den meisten unbebauten und unbewal_—
deten Hanglagen Kaltluftabfliisse von unterschtedllcher Intensitat aus. An
elmgen Stellen, kann die gebildete Kaltluft bis in bebaute Regionen abflieRen. Zu
erkennen sind im Bereich des Untersuchungsgebietes auch mehrere Talabwind-
systeme, dargestellt durch die schwarzen Pfelle von ca. 1 em Lénge, dle sich im
Laufe einer Strahlungsnacht entwickein, dle wichtigsten smd

- im Bereich Rittershof Richtung Woffenbach,

- im Bereich Pdlling Richtung Holzheim,

~:im- nérdlichen Stadtgeblet Richtung Loderbach/Richtheim’ stadtauswarts, o

- im Taleinschnitt: zwmehen Wolfstein und Hohenberg,
<im Hangbereich stidlich von: Léhr,

- im Bereich des Ottosauer Baches von Pelchenhofen ausgehend

- im Bereich des lschhofener Baches -'u:nd '
- von Helena ausgehend Richtung Arzthofen/Siegenhofer Miihle.

Diese Loka!w.iri.dsysterna - abgesehen von den drel letztgenannten - sind fir die
thermische-und lufthygienische Entlastung der Innenstadt von Neumarkt ganz
besonders ‘wichtig. Sie flieBen jewsils talabwérts in Richtung der jeweiligen
Talachse und Uberstrémen aufgrund ihrer gréReren vertikalen Michtigkeit dabei
die im Ber:eich von Hindernissen (Wald, Gebaude usw.) enstehenden Kaltluft- |
staugebiete. Im Laufe einer Strahlungsnacht ftillen sie das gesamte Tal bis zur
Hohe der morgendlichen Inversion mit Kaltluft auf. Einen Abfluf gibt es nur in
Richtung Loderbach/Richtheim. Die aus dem Stadtbereich stammenden
Emissionen verteilen sich daher im wesentlichen (iber das gesamte Becken und

werden entsprechend verdlnnt.
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Im Bereich der unbebauten und unbewaldeten Hanglagen d*e_s Wolfstein und des
H"o'héhber-ges treten schwache bis massige nachtliche Kaltluftfltisse auf, welche
fiir die thermische Ent’l_as'.fuhg insbeéo‘ndere des &stlichen Stadtrandes von
Neumarkt wichtig sind. Flr das Zentrum von Neumarkt kommen - wie oben
beschrieben - als Entlastung hauptséchlich die Talabwinde oder auch Bergwinde
der Umgebung in Betracht. Insbesondere die Luft der Talwinde aus Richtung
Westen (Pdlling, Woffenbach) ist allerdings auch nicht mehr véllig unbelastet, da
sie auf ihrem Weg zum Teil Ober bebaute Gebiete flihrt und dabei Schadstoffe
aufnimmt (im Winter Emis‘s:iO-nen aus Hausbrand und Verkehr, im Sommer nur
aus Verkehr). Sie liefert aber trotzdem sowohl fir die Lufthygiene als auch fiir

die thermische Entlastung des Stadtzentrums einen wesentlichen Beitrag.

Fehlende oder schwécher werdende -B'ergwinde-"hétten- fur die thermische
Entlastung und besonders auch fir die Lufth_ygiene im Bereich des Stadtkerns
negative Auswirkungen. Die emittierten Schadstoffe wiirden nicht mehr (iber das -

* gesamte Tal verteilt, sondern im-wesentlichen an Ortund Stelle verbleiben, was

zu einer spirbaren Anreicherung im Bereich des Stadtkerns flihren wiirde.

~ Kaltluftstaugebiete klsineren Ausmafes sind an sehr vielen Stellen im Un-
'te'r-suc-hungsgebiet zu erkennen {siehe Abb. 10). Innerhalb solcher .Kal.t-luft—_
staugebiete-ist die néchtliche Abklihlung wegden des verminderten Austausches

stérker als aulerhalb. Die therm’isc'he Schichtung ist also relativ stabil.

- Zu den Staugebisten zéhlen zum ersten die luvseitigen (in Richtung des

ansteigenden Geléndes) Siedlungs- und Waldrander, an denen der. KaltluftabfluR
behindert wird. Zum :zweite.n-sihd_ Waldlichtungen oder kleinere Freiflachen in
Télern-zu nennen, deren -Talgr-und' tiberwiegend bewaldet ist. Je nach Gelénde-
heigung sind diese Lichtungen entweder vollsténdig mit stagnierender Kaltluft
aufgéfﬂ'llt, oder {bei stérkerer Hangneigung) nur an den tieferliegenden Stellen,
wéhrend von den héheren Lagen noch Kaltluft abflieRen kann, die den Kaltluft-
étau sténdig speist. Hier beobachtet man héufig_ eine deutliche Temperaturer-

niedrigung (SWANTES, 1981) im Vergleich zur Umgebung. Ausgehend von
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verglelchbaren Untersuchungen (KING, WEISE) sowie von vorllegenden )
MeBergebmssen in hnlichen Féllen, kann angenommen warden, dal3 sich dle
Lufttemperatur in solchen Anstaugebieten (auRerhalb des Stadtigebietes) bei
néchtlichen autochthonen Wetterlagen je nach GréRe des Gebietes im Mittel um
1 bis 3 K, zum Teil auch bis zu 5 K gegeniiber der Umgebungsluft abk{ihlen

kann.

Gleichzeitig gibt es in solchen Staubereichen wegen der niedrigeren Temperatu-
ren ofter Nebel. Statistische Auswertungen nordbayerischer Beobachtungs-
stationen haben ergeben, dal die Zahl der Tage mit Nebel an Stationen, die sich
in einem Kaltluftstaugebiet befinden, um etwa 25 bis 30 % héher ist als an
Stationen, die sich auRerhalb von Staubereichen befinden.

Zum dritten stellen auch innerstédtische umbaute Freiflachen (Parks, Friedhdfe,
Brachflachen) kiihlere Zonen innerhalb des Stadtgebietes dar Im Gegensatz zu

-den-e.a. Waldlichtungen-sind die Temperaturuntersohlede im-innerstédtischen

Bereich zur bebauten Umgebung jedoch "wesen’tllch ‘geringer. Im Stadtgebiet von

Abbildung 10):

- zwischen Woffenbacher und Amberger StraRe im Bereich Schwarzach/Sport-
gelénde, hier staut sich die Kaltluft am Gebsudekomplex Landwirtschafts-

schule/Gymnasium,

- mehrere Staugebiste im siidéstli-e-hen'u'nd norddstlichen Stadtbereich, die
Kaltluft staut sich an zum Teil linienhaft angeordneten Gebauden. Dies kann
eventuell auch modellbedingt verursacht sein, da au-fgrund der Pix'elgrii'rSe
(26 * 25 m) nicht alle Gebsude und StraRen der Realitat entsprechend

modelliert werden kénnen.

Etwas ausgeprigtere Kaltluftstaugebiete treten - von Waldlichtungen oder

Waldréndern abgesehen - im Untersuchungsgebiet in fast allen dichter bebauten
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Fur die Berechnung des SOLL-Zustandes wurde der Entwurf eines Landschafts-

planes in das Rechenmodell Gbernommen. Diese Planung betrifft den Bereich
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Siedlungsbereichen (Siedlung Hasenheide, Berngau, Stauf, Woffenbach, Pélling,
Holzheim) auf. Im Bereich der Umgehungss’tra!&e {(MGnchner Ring} waestlich von
Woffenbach werden nérdlich bzw. stdlich der Bahnlinie zwei - sher kleinere -
Kattluftstaus durch den hier verlaufenden StraRendamm, in den anderen

Gebieten durch dichtere Bebauung quer zum KaltluftabfluR hervorgerufen.

7.4.2.2 SOLL-Zustand

P6‘lling.‘er Héhe/Sportflugplatzgeldnde. Dieses Gebiet wird begrenzt durch die B 8
im Norden, die B 299 im Osten, die Bahnstrecke Neumarkt-Ntirnberg im Stiden
und die 'Um-g_é’h.ungsst-r‘arse zwischen Woffenbach und Pélling (MUnchner Ring) im
Westen. | '

. Die im ‘En.twurf'-Vorge_sehene -F_l‘éi__che-nnutzungrsé'n.d-erun.g '-ergibt--iha_der Darstellung

des SOLL-Zustandes (siche SOLL-Zustand in Abb, 11) auch nur i_n--die-s-.em Gebiet
V_eréh-e-rung'en. Grfundsfé'tzliéh entfallen natlrlich diejenigen Bereiche, die |
versiegelt werden als 'K.aiitluftp-rod_ukt’ionsfl'eic:he,_ dadurch fallen einige der im [ST-
Zustand stdlich des Sportflugplatzgelidndes vorhandenen schwachen Kaltluft-
fiisse (kurze Pfaile) weg, Fiir die Durchliftungsverhaltnisse der Stadt in
schwac‘hWindigen Strahlungsnéchten sind diese relativ schwachen Kaltluftfitisse

wegen ihrer relativ -'geri'n.gen Eindringtiefe in die benachbarte Bebauung und die
- durch die Versiegelung wegfallende Kaltluftproduktionsflache wegen der
geringen Dimensionen aber unbedeutend und vernachlassigbar.

Auf den ersten Blick erkennbar sind in der Abb. 11 die in den neu bebauten

Gebieten entstandenen Kaltluftstaugebiete. Diese werden in der Modellrechnung
entweder durch eine {mangels Planungsvorgabe zufillig) ringférmig angeordnete

und teilweise quer zur Hangneigung verlaufende Bebauung verursacht. Derartige

- Staugebiete mit ihren wahrend windschwacher Strahlungsnachte besonders
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schlechten Durchltftungsverhaltnissen lassen sich aber durch eine entsprechen-

de Bebauung vermeiden. Daflr sollte die Bebauung {Langsachse der Bebauung)
nach Mdéglichkeit z.B. parallel zur Hangneigung erfolgen, um der entstehenden
Kaltluft das AbflieRen zu ermdglichen. Auch eine ringformige Bebauung wie sie

in der Madellrechnung (zufilligl vorhanden ist, sollte vermieden werden.

Bezlglich der Kaltluftsituation liegt das fiir die geplante Flachennutzungs-

énderung vorgesehene Gelande insofern glinstig, als die beiden Talabwindsyste-
me, die von Pélling bzw, Rittershof her in Richtung Neumarkt wehen, nérdiich

bzw. sldlich des geplanten Geldndes verlaufen und daher praktisch nicht von
den gep‘lanten.-Frl’ciche-nnutzungsénderungeh- betroffen sind. Ein EinfluB auf die
Lokalwindzirkulation im Untersuchungsgebiet von Neumarkt ist daher alfenfalls

gering und vernachlassugbar

Fir die weitere Zukunft wird nic’ig_li.‘cherweise- eine Umgehungsstrafe-um Polling

- -geplant. Die Bundesstrale 8’s’@lI"'n'c’i'rd-l‘i’cih”um'd”e""n’O'r’t‘ h’ér’umgéﬂi‘h*r'f werden. [n
o _ der Abbildung 2 wurde der eventuelle Verlauf der Umgehungsstrar.ée nach

Angaben des Auftraggebers eangezemhnet Zum. jetzigen thpunkt liegen noch
keinerlei Plane flr diese StraRe vor, daher konnte sie in d_er Modellrechnung im
SOLL-Zustand auch hic_ht beriicksichtigt werden. E_venftuielle'A.uswirk.ung‘en-d'er
Trasse auf die lokalklimatischen Verhé’ltniss.e in ihrer U-mgebUng solften in

diesem Gutachten trotzdem beschrieben werden,

Die geplante Trasse verlguft mitten durch ein fiir Neumarkt wichtiges Kaltluft-

produktionsgebiet. Wegen des im Vergleich iur gesamten: Produktionsflache
geringen prozentualen Anteils der Versiegelung durch die Trasse ist der Wegfall

dieser Fléche unbedeutend. Um die in diesem Boreich bestehenden Kaltluftfiiisse

{(siehe Abb. 10 -ade_'r 11) aber nicht zu behindern, ist bei der Planung unbedingt
darauf zu achten, daR die Trasse, die teilwsise parallel zum Hang verlguft,

_mﬁg_lichs't ebenerdig liegt. Ganz besonders wichtig ist dies im Bereich westlich

von Holzheim, wo die geplante Trasse ein Talabwindsystem quert. Die ab-

flieRende Kaltluft wiirde eine nahezu ebenerdig verlaufende Trasse (ohne Larm-
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schutzwinde!) praktisch ungehindert Uberqueren und die bestehenden V_er-h_éItF

nisse wlrden kaum verandert werden.

Eine eventuell vorgesehene Bebauung im Norden von Pélling (nérdlich des
M‘éierb‘aches)- kann'-_be'i unglinstiger Bauweise allerdings auch einen geringen
negativen EinfluR auf die fokalklimatischen Verhéltnisse haben, Einerseits liegt
das vorgesehene Baugebiet in einem 'Kal.tl'uft_produktionsgeb_iét im Bereich eines
leichten Abhangs, andererseits starken die Kaltluﬁﬂ&ss.e- in diesem Bereich das
Talabwindsystem, das sich im Laufe einer windschwachen Strahlungsnacht in
der Talsenke des I\/Iaie'rb_acheé ent-Wi'ckelt und in Richtung Holzheim weht.

' 'Dieses'fﬂr:die Durchltiftung der Innenstadt wichtige Lokalwindsystem sollte nach

I\/ldglic‘h‘kei't nicht gestdrt oder eingeschrénkt werden, Daher sollten unbedingt
die in der Zusammenfassung gegebenen é-llg_emei'nen Planungshinweise fir die

Bebauung berlicksichtigt werden.

7.4.3 .Hﬁu_fig'kei‘t windschwacher St_rahl_ung.snéi'-chte-. im-Untersuchungsgebiet

Um eine Abschétzung der Hiufigkeit des Auftretens von Kaltluftflissen zu
erhaltery, werden Wi'nd~ und 'Te-m'p-era-tur_au-fze-iohnu'ng.en nahegelegener Mef3-
stationen 'bn6.t‘-igrt. Im vor’liegéhde’.‘n -F‘é‘[l wurden die-Temperaturaufzaichnungen
'der-w'e-_ni_gé Kilometer nérdlich von Neumarkt gelegenen Kiimastation Berg und
Windmessungen der etwa 25 km westlich gelegenen Station Roth verwendet.
Die Windmessungen von Neumarkt-Héhenberg wurden nicht verwendet, da die
Windgeschwindigkeiten dieser Station wegen ihrer Héhenlage nicht fiir das ca.
150-m tiefer gelegene Stadtgebiet reprisentativ sind und sich die Windmel-
station wéhrend autochthoner Lagen hiufig oberhalb der sich ausbildenden
I-nve-rsi_bn befindet (siehe oben), wo wesentlich héhere Windgeschwindigkeiten

vorherrschen kénnen als in Bodennéhe,

Far das Auftreten einer nachtlichen autochthonen Wetterlage {welche Kaltluft-

fllisse erméglicht), wurden folgende Kriterien festgelegt:
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1. Die Wlndgesohwmdlgkelt an der Station Roth solt zwischen 18.00 Uhr
abends und 06.00 Uhr fruh des darauffolgenden Morgens kleiner
oder gieich 2.0 m/s sein (Bedingung der Schwachwindlage) bei einer
lackenlosen Andauer von 5 Stunden oder von 7 Stunden mit Unter-

brechungen.

2. Der tageszeitliche Verlauf der Lufttemperatur und der Luftfeuchte an der
Klimastation Berg bei Neumarkt soll stark ausgeprégt sein, d.h. es soll eine

ungehin-der.t.e Ein- und Auéstrahlung erfolgt sein,

Unter der meteorologisch vertretbaren Voraussetzung, da® die Wind- und-
Temperaturmér&werte der verwendeten Stationen in guter Naherung auf das
Untersuchungsgehiet libertragbar sind, ergaben sich im ausgewerteten Zeitraum
Januar 1895 bis Dezembe‘r 1995 etwa 112 Nachte, in denen sich im Bereich

~ des Untersuchungsgebietes Kaltluftfltisse Uber einen Zeitraum von mindestens 5

--Stunden ausprégen konnten.

Um-tberprifen zu k6nnen, ob die Zahi der au‘*toc»;-htho.nen' Wetterlagen des ein-
jéhrigen Zeitraumes als ’I‘an-gjéhfig reprasentativ gelten kdnnen, wurde ein Bezug
zu GroRwoetterlagen hergestellt, deren langjahrige Werte bekannt sind. Um
diesen Zusammenhang zu groRrdumigen . Wetterablaufen hérstellen zu kénnen,
wurde flr jede autechthone Wetterlage auch der GroRwettertyp nach der im
Deutschen Wetterdienst verwendeten Wetterlagenklassifikation (HESS und BRE-
ZOWSKY, -19593)-‘bést‘immt Diese GroRwettertypen ermdglichen neben einer

Aussage Uber bestimmte Wetterablaufe auch eine verglemhende Statistik von

Klimaelementen in unterschiedlichen Zeitraumen, d.h, mit Hilfe eines Reduktions-
verfahrens nach ALISSOW (1 956) kann die mittlere Haufigkeit dieser Wetter-
ablédufe - bezogen auf einen langjhrigen Zeitraum - abgeschatzt werden,

Die dabei im folgenden verwendeten Abkirzungen der GroRwetterlagen
bedeuten nach der Nomenklatur von HESS und BREZOWSKY:
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‘W = Westlage
SW = Sldwestlage
NW = Nordwestiage
HM = Hochdruckgebiet Uber Mitteleuropa

TM™ = Tiefdruckgebiet tiber Mitteleuropa
N = Nordlage -

E = Ostlage

S = Sldlage _

U Uberga'n'gslage {keine Zuordnung mdglich) -

i

Der Tabelle 16 kann entnommen werden, bei welchen GroRwetterlagen im Unter-
suchungsgebiet autochthone Lagen in der Zeit von Januar bis Dezember 1995

aufge’creten sind.

Den gréten Jahresanteil (26 Fa’nl!e) fir das Auftreten gunstager Wetterbedmgun-

—gen fir-lokale autochth@ne Wetterlagen steliten die: Ostlagen. Bai einem Hoch-
druckgebiet {ber .Ml.t.te'leur:pa-kam.-es noeh in 24 weiteren Fallen zur Aus‘bndun.g

der charakteristischen Wetterlage. Tiefdruckgebiete tiber Mitteleuropa fiihrten
erwartungsgeman nicht zur Ausbildung derartiger lokaler Wettersituationen.

Dé ein einjahriger Auswefte'ze‘i_traum in der Regel noch keine zuverléssigen
reprasentativen _AUSSEIQ@I"! zulant, wur:'de auf der -Grundlége des langjdhrigen
Zeitraumes 1951/80 eine statistische Reduktion nach dem Qu'ot-ientenv-erf'a:h-r_en
nach ALISSOW durchgeftihrt. Ein V"erg'le'ic_h der einjahrigen mit der vieljghrigen
MefRreihe in Tabelle 16 zeigt, daR der einjshirige Zeitraum mit 112 autochthonen

Wetterlagen nur eine unwesentlich geringere Hauffgkerc aufwnes, als im [angjah—

rigen Mlttel mit 113 Wetterlagen zu erwarten jst.

Legt man eine durchschnittliche mindestens 5 bis 7-stiindige Andauer der

Kaltluftfliisse zugrunde, so treten diese Kaltluftfiisse im Bereich des Unter-
suchungsgebietes im langjéhrigen Mittel in etwa 8 % aller Jahresstunden auf.

Wegen der eingeschrankten Durchliiftung im Bereich des Stadtzentrums von
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Neumarkt (relativ nledrlge m:ttlere Wmdgeschwundlgkext und héufige Inver- |
sxonslagen) ein vergleachswelse eher hoher Wert, der die Bedeutung der
Lokalwinde fiir thermische und lufthygienische Entlastungsleistungen belegt.

7.4.4 - Zahl der Tage mit Minimumtemperaturinversionen

Inversionen sind gro[&r'éiu'mige met‘eorologische Phéanomene, die kaum von loka-
len Effekten (Bewuchs, Bebauung) beeinfluRt werden. Ahnliches gilt fir die in
Kapitel 7.3.1.3 {Anhang) beschriebene Minimumtemperaturinversionshéufigkeit;
die nur von der Hﬁ.h.enlage abhéngt und nur an einigen Stellen. durch lokale

Kal.t_luftstaugebiete.mod_ifiziert wird,

Aufgrund des flr 'P-[a_nun_gszw-eckze geringen Informationsgehaltes erfolgt hier

-auch keine kartographische Darstellung der Minimumtemperaturinversions-

" Daher wird die rdumliche Verteilung der (nversionshaufigkeit nur textlich

beschrieben.

Fir den Bersich Neumarkt'ist das Ergebnis dieser Untersuchung in Tabelle 17
Wi_édergegeben. Man é.rkehnt,'dal&'fin_den Lagen zwischen 401 m und 450 m
tiber NN .a_h etwa 62 Prozent aller Tage im Jahr mit Minimumtemperaturinver-
sionen von mindestens 100 m -Méa'c.h;tigkeit ge.r'echnet werden muf3, Mit
zunehmender Hohenlage nimmt die Inversionshiufigkeit zunichst langsam, im
Bereich oberhalb 501 m tiber NN ((iber der Obeérgrenze des Kaltluftsammelgebie-
tes) jedoch rapide ab. Dar(iberhinaus ist dle Abnahme der Inversmnshéuﬂgkelt

weniger stark ausgeprégt.

Der zur Berechnung der bodennahen Durchlitftungsverhaltnisse (s. Kap. 7.3.3)

relevante Grenzwert von 220 Inversionstagen pro Jahr wird in etwa 460 m Uber

NN unterschritten, Besonders inversionsgefihrdet ist damit fast das gesamte
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'_Neumar-_kter Becken mit dem dort befindlichen bebauten Stadtgebiet von

Neumarkt.

Aufierhalb des Neumarkter Beckens und auerhalb dieser Tallégen steigt das

Gelande nach Osten zu rasch an, was dort groRflachig zu einer Verringerung der
Inversionshéufigkeit fihrt, Damit ragen groRe Gebiste des &stlichen Neumarkter
Stadtbereiches um den Hohenberg sowie die Ortslagen Voggenthal und Pelchen-

hofen aus dem inversionsgeféhrdeten Bereich heraus.
7.4.5 Jahresmittel der Windgeschwindigkeit
Wendet man die Regressionsgleichungen {2} und {3) aus Abschnitt 7.3.1.2

(Anhang) auf das Untersuchungsgebiet an, so erhilt man die in der Tabelle 18
dargestellte Abh#ngigkeit der mittleren. Windgeschwindigkeit von der Héhe. Die

“in dér Tabelle angegebenen Werte gelten fUr einen prozentualen fH.ihf’dféfﬁi’S*Elﬁﬂfé“m:"’"”7'7':”""""'

von 35 % und ebenes, flaches -Gelﬁnde. :

- Man erkennt, daf im Héhenbereich zwischen 401 m und 700 m tber NN die

Hohenabhangigkeit der mittleren jahrlichen Windgesehwindigksit nur schwach
ausgepragt ist. ZW_i-S.ch-én. dem tiefergelegenen Schwarzachtal (etwa 410 m

Uber NN} und den Hc‘é‘henzﬁgen nordwestlich und dstiich von Neumarkt (Hohen-
berg 581 m tiber NN, Zankelberg 566 m ber NN und Steinberg 570 m Giber NN
sstlich von Neumarkt, SchloRberg 550 m tiber NN und GroRberg 570 tiber NN
im Nordwesten und Westen von Neumarkt) erhht sich die mittlere Windge-

schwindigkeit nur um etwa 0.35 m/s,

Dieser Hohenverteilung ist gemé&R der o.a. Regressionsgleichung noch der Effekt
der geographischen Lénge und Breite (berlagert, der sich -aufgrund der geringen
GréRe des Untersuchungsgebietes jedoch kaum bemerkbar macht.
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Neben diesen grofraumigen EinfluBfaktoren ist die Windgeschwindigkeit auch in
hohem Male von lokalen Effekten abhéngig: Waldgebiete und Siedlungen redu-
zieren im Mittel die Windgeschwindigkeit, wobei die Reduktionsrate von dem
prozentualen Hindernisanteil - Wald oder Siedlung - in der Umgebung der Station
abhangig ist. Di.ie in-der Tabelle 18 dargesteliten Windgeschwindigkeiten gelten

_ fir einen Hindernisanteil von 36 %. Im Extremfall erhéht sich die Windgeschwin-

digkeit L‘Jb_er ungestoérten Freiflachen - Hindernisanteil 0 % - um den Faktor 1.32;
wihrend dichtbebaute Gebiete - Hindernisanteil. 100 % zu einer Verringerung der

mittleren Windgeschwindigkeit um den Faktor 0.6 fithren,
Tal- und Muldenlagen wirken sich ebenfalls vermindernd (Reduktionsfaktor:
0.80) auf die Windgeschwindigkeit aus, wiahrend sich Uber Kuppenlagen die

Windgeschwindigkeit ethdht (Erhshungsfaktor: 1.24).

'Zusam‘nﬁen:fiassend_‘I-‘érét sich sagen, dal} durch die {ekalen EinfluRfaktoren

= Bebauungs-und Waldariteil; topographische Formen - das Jahresmittel der

Windgeschwindigkeit im Untersuchungsgebiet wesentlich stéirker besinfluRt wird
als durch die Gelandehthe. Gjep‘l'anté- Nutzungsénderungen werden 'd’e'mn'ach an

der regionalen W-indg.é's_-ch-wi-n_dig'kei:t-sverteilu.ng_ gemaR Tabelle 18 nichts dndern;
lokal kénnen jedoch sehr groRe Modifikationen des Windfeldes bewirkt werden.

Wahrend sich im orographisch etwas weniger gegliederten Bereich des Unter-

-suchungsgebietes {im wesentlichen im Neumarkter Becken) eine etwas

homogenere, gréftenteils durch die -'Landnutzu'r-:g bedingte Windgeschwindig-

'keit-svertei'lﬁung einstellt, ist das Windfeld in den anderen Bereichen des

Untersuchungsgebietes durch ein vielfaltiges Zusammenwirken von Erdober-
flachenbedeckung, Geléindehhe und topographischen Formen mit einer
Erhdhung der Windgeschwindigkeit Uber Kuppen und Kdmmen sowie einer
Verminderung in Tallagen gepragt, was zu einer starken Differenzierung auf
engstem Raum flhrt, Se kann sich zum Beispiel im Umfeld des Héhenberges

oder des Wolfsteinberges auf einer Entfernung von nur wenigen hundert Metern
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""dngkalten*stlmmen dabel-mit- der~Abschatzung m Kap -5:5;2-gut- uberem

| ~das Jahresmittel der Wlndgeschwmdtgken von den Tallagen zu den benach-

barten Kuppentagen zum Teil um mehr ais 1.6 m/s andern

Die geringsten mittleren Windgeschwindigkeiten (unter 1.8 m/s) treten vor allem

in den meist bewaldeten Bereichen éu:f, z.B. zwischen Rittershof und Tyro.lsbe"rg,

im Bereich SchloBberg im Nordwesten des Untersuchungsgebietes, zwischen
Buchberg und Z'ankelberg im Stiden und Stidosten sowie im Bereich Héhenberg
im Tal und nordéstlich des Wolfsteinberges. Die hdchsten mittleren Windge-
schwindigkeiten (lber 3.6 m/s) dagegen sind in den expenierten Lagen von |
Héhen- und Wolfsteinberg sowie im Nordosten c_les Untersuchungsgebietes zu

finden.

In den Windgeschwindigkeitsbereich zwischen 2.1 und 3.0 rh/s fallt der groRte

Teil des Untersuchungsgeb[etes {etwa 85 %) und auch die Stadt Neumarkt
selbst. Die fiir den bebauten Bereich der Innenstadt berechneten Wmdgeschwm-

Insgesamt unterliegen die mittleren jahrlichen 'Windgesch:wiﬁn_di.g ke:item. im
Un*cerfsu-ch'u'ngs'geabiet= einer gr-cfSen Sc‘hwank'ungsbre'i-te- Bewaldete {enge)
Tallagen weisen mit weniger als 1.5 m/s die gerlngsten mittleren Wlndge~ :

-schwindigkeiten auf, wahrend tiber Kuppenlagen Jahresmlttelwerte mit mehr als

3.6'm/s auftre-ten kénnen.
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7.4.6 Bodennahe Durchlﬁftungsverhéil_tnisse |
7.4.8.1 IST-Zustand

Aufgrund der geringen mittleren Windgeschwindigkeit in Ver-binduhg mit einer
hohen Inversionshéufigkeit sind groRe Bereiche des Neumarkter Beckens,
insbesondere das Stadtzentrum und seine Umgebung mit der Siedlung Hasenhei-
de sowie die Ortsteile W'off-enb-ach, P-éllin'g, Stauf, Bernhgau, Rittershof und der
Bersich Loderbach/Richtheim gering durchlUftet (siehe Abb. 12, Karte der

bodennahen Durchliiftungsverhaltnisse).

AuRerhalb des Stadtbereiches von Neumarkt beschréinken sich die schlecht
durchlifteten Gebiete besonders auf die ost- bzw. nordostseitigen Hang- und
Tallagen der verschiedenen Anhghen, z.B. vom Buchberg, Tyrolsberg, Staufer
Berg, SchloRberg und Wolfstein. Wegen der .géfin'gen mittleren Windgeschwin-
digkeiten sind trotz geringer inversionshiufigkeit auch '-einige Tallagen sudlich
von Veggenthal und bei Arzthofen gering durchitftet.

Besser durchliftet sind trotz einer hohen. InVeréionsh-éiu-figkeit wegen aus-

reichender mittlerer Windgesechwindigkeiten weite Te'ile der westlichen :Hangbe—
reiche des Wolfsteinbergs und des Hbhenbergs, u.a. auch: die Siedlungen Lihr

und Schafhof.

GroRréumig mittlere bis gute Durchltftungsverhiltnisse sind in den h&herliegen-
den Bereichen des 6stlichen Untersuchungsgebietes mit seinem hohen Freifla-
chenanteil und den héheren mittleren Windgeschwindigksiten bzw. deutlich
geringeren Inversionshéufigkeiten auerhalb der Wilder und Taler zu finden. -
Gute Durchliftung weisen das Gebiet zwischen Helena und H&henberg sowie
der Bereich zwischen Voggenthal und Pelchenhofen und das Gebiet nérdlich:
davon.auf, Im Westen des Untersuéhungsg.e.bietes ist der Bereich um Tyrolsberg

beglinstigt.
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Die méBigen Durchliftungsverhaitnisse im dstlichen Untersuchungsgebiet
kommen auch durch geringe mittlere Windgeschwindigkeiten oberhalb des
inversionsgeféhrdeten Bersiches zustandekommen. Dies betrifft vor allem die

waldreichen hShergelegenen Gebiete.

7.4.6.2 SOLL-Zustand

Burch die fiir das Planungsgebiet Péllinger Héhe (Kap. 7.4.2.2) vorgesehene |

'Fl_éi'chennut-zungs’énderung - €8 kommen im SOLL-Zustand 354 bebaute Pixel

hinzu + erhéht sich in diesem Bersich die Bodenrauhigkeit. Dies flihrt zu einer
Abnahme der mittleren Wind:ge-s.e.hw_i-n.digkeit im neu bebauten Gebiet und auch-
in einem gewissen Bereich stromauf, Durch die Abnahme der mittleren Wind-
geschwindigkeit wiederum verschlechtern sich die- Durchléftungsverhéltnisse.

In der Abbildung. 13 (Karte der DurschIUf-tu-ngsverh:ﬁltnisse im 'S.O.LJLﬁZusta’nd-)_ri--sft
zu sehen, dalk sich das Gebiet mit der geringen Durchliiftung {rote Farbe) im
Bereich westlich und siid w.e.'st.l-ich ven ~'H'o'l.zh:e'im ‘nach Westen hin ausweitet.
Insgesamt erhéht sich die Zahl der schlecht durchllfteten Pixel um 360. Der
Planungsbereich Pdllinger Héhe sowie sinige Randbersiche im Nordwesten
werden also insgesamt schlechter durchliftet und nur entlang der Umgehungs—
stralle am Westrand des Gebietes {Mlnchner Ring) bleiben die Durchliiftungs-
verhéltnisse méssig. ' |

Da jede Bebauung aufgrund der h&heren Bodenrauhigkeit die mittiere Windge-
schwindigkeit verringert und damit auch die Durehliftungsverhéltnisse ver-
schlechtert, ist nicht daraus zu folgern, daf in diesem Gebiet nicht gebaut

“werden sollte. Wie in Kap. 7.4.2.2 beschrieben wurde, hat die vorgesehene

Flachennutzungsénderung im Planungsgebiet Péllinger Héhe keine entscheiden-

~den Auswirkungen auf die fiir die thermische Entlastung wichtigen Lokalwindzir-

kulationen der Stadt Neumarkt,
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7.4.7 “Freiflachensicherung
7.4,7.1 IST-Zustand

Um die momentanen Durchliftungsverhéltnisse nicht zu verschlechtern, erhalten
vor allem die Randlagen von Ballungszentren und anderen in schlecht durch-
lUf-teten Talern oder Talkesseln gelegenen Siedlungen einen hohen Sicherungs-
grad. Hoch zu sicharn sind auch weite Talbereiche z.B. im Raum Pélling, Raum
-Riehtho-fen/Loderbach,'_zw'is-c.hen Pilsach und Neumarkt und bei Arzthofen. Das

betrifft neben dem Talgrund auch die angrenzenden Hanglagen (sieche Abb. 14,

Kartierung der Freifldchensicherung).

Talabwinde ‘s;p.ieién_ in-dem orographisch stark gegliederten Untersuchungsgebiet
eine wichtige Rolle, da sie in Strahlungsn#chten - mit allgemein gefingen
Windgeschwindigkeiten - zu einer Verstirkung des Windes im Talbereich filhren

- und auch in der Lage sind, bebaute Gebiete zu durchdringen (s. Kap. 7.2). Bei

Schwachwmdwet‘cerlagcn stellen diese lokalen Wlndsysteme oftmals. ein
MindestmaR an Ventilation slcher

Um diese lokalen Windsystere zu erhalten, sollten all-e schlecht bis méRig

durchltifteten Freiflachen, die im naheren Emzugsgebiet dieser Talabwinde

liegen, hoch gesichert werden. Dies gilt vor allem fir die Hanglagen, auf denen
ein kraftiger Kaltluftabﬂ-ul& zu tieferliegenden Siedlungen stattfindet {siehe auch

die Karte der lokalklimatisch bedeutsamen Fl-échen, Abb. 10),

Aus den genannten Grinden erhalten die Freifldchen an den Hingen und den
Hochfléchen um die in Tallagen oder Beckenlagen gelegenen Siedlungen einen
hohen Sicherungsgrad.

Im Untersuchungsgebist treten in zahlreichen Talern in windschwachen
Strahlungsnéachten die flr die thermische Entlastung der Stadt wichtigen Tal-
abwinde auf (siehe Kap. 7.4.2.1 und Abb. 10). Deshalb sollten die betroffenen

~ Talsohlen zur Erhaltung der lokalen Windsysteme (sofern keine Kaltluftstaus
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auftreten, die ein Durchgreifen des Talabwindes bis zum Boden behindern)

mc‘iglichst—i'n ihrem jetzigen Zustand belassen werden,

In den gut bis m&Rig durchliifteten zum Teil etwas hdher gelegenen Bereichen
des Untersuchungsgebietes nérdlich und stdlich von Pélling sowie den §stlichen
Stadtteilen von Neumarkt in den Hangbereichen erkennt man gréRere und
kleinere zusammenhangende Zonen mit hohem Freiflichensicherungsgrad. Die
hier produzierte Kaltluft kann in die tieferliegenden schlechter durchltifteten
Siedlungsbereiche abflieRen und dort die lufthygienische Situation durch Zufuhr

von frischerer Luft verbessern.

Einen hohen Freiflachensicherungsgrad erhalten auch die Freiflichen, die
ent_we_d'er im Einzugsbereich von Talabwinden liegen oder, wenn das nicht der
Fall ist, im Einzugsbereich schlecht durchlifteter Siediungsteile und ausserhalb

“eines Kaltluftstaus oder -sees liegen. Derartige hoch zu sichernde Freifldchen -
,ﬂn'den sich auf vﬁi:ele'-OrtStei!‘e Neumarkts verteilt um die ,Bereic‘he von niedriger
- mittlerer Windgeschwindigkeit { < 8 m/s} und geringer Durchliiftung herum.

Zusammenhéngende Regionen mit geringem Freifldchenschutz findet man

entweder in Gebieten, die nicht im Einzugsbereich einer schlecht bis m4Rig

durchliifteten Siedlung liegen (eine Nutzungséndsrung von Freifliche in Siedlung

oder Wald wiirde die Durchliliftungsverh#ltnisse einer bestehenden Siedlung
daher nicht beeinflussen) oder in den Lagen, wo nicht nur die Freiflachen, son-

dern auch die Siedlungsgebiete gut durchliiftet sind.

Innerstédtische Gebiete mit geringem Freiflachenschutz findet man vor allem da
(Flachen des norddstlichen, &stlichen und siiddstiichen Stadtgebietes von
Neumarkt, Bereich Péllinger Hohe und siidlicher Bereich von Woffenbach), wo
durch fokalklimatische Phanomene {Kaltluftstaus mit absoluter Luﬁstagn-a‘tior_\-)
die ohnehin schon schiechten Durchliiftungsverhaltnisse weiter verschlechtert
werden, so daR die betreffende Freifldche keinen Beitrag zur Durchliftung der

angrenzenden Siedlung liefert (s, auch Kap. 7.3.4). Diese lokalen Flichen
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geringen Sicherungsgrades findet man meist i_n unmittelbarer Nahe iu bebauten
Gebieten: Hierzu zéhlen einige Freiflachen der Stadt Neumarkt {z.B. Platze und
S‘cr‘af&enkréuzungen, groRere Verkehrsflachen, Innenhéfe, kleinraumige Parks

oder Géarten sowlie Kaltluftstaus an Ortsréndern). Letzteres bedeutet aber nicht

zwangslaufig, daR diese Flachen aus klimatologischer Sicht bebaut werden

k8nnen. Bewertet wurde lediglich der Beltiftungsaspekt. Teilweise sind diese

Flachen aber von groRer bioklimatischer Relevanz als grine und klhle Inseln in

-einer ansonsten wérmebelasteten Stadt. Wenn diese Relevanz allerdings nicht

gegeben ist, eignen sich die genannten Flachen durchaus auch zur Bebauung.

MéaRigen Freiflaichenschutz erhalten schlecht durchlfiftete, innerstadtische
Freiflachen nur dann, wenn auf ihnen ein direkter Kaltluftabfluk in bebautes
Gebiet stattfinden kann (z.B. in den Hangzonenbereichen im 6stlichen Stadt-

“gebiet).

‘Abschliefiend sei-noch einmal darauf hingewiesen, daB.die Klimarestriktionskarte -
"Freiflachensicherung™ den Zweck erfiilit, die Freiflichen zu sichern, die fiir die
Durchliiftungsverhiltnisse eines Ortes von Bedeutung sind: Ein geringer-

Sicherungsgrad in Verbindung mit gut durchiiifteten Freiflachen zum Beisplel ist
nieht dahingehend miBzuverstehen, daR diése'sich gut zur Bebauung eignen.
Das gleiche gilt fﬂr'innerstédtische Parks und Griinflachen, die zwar kaum einen

Beitrag zur Verbesserung der Durchliiftung liefern, aus bioklimatischer Sicht -

Verminderung des Wirmeinseleffektes - jedoch eine wichtige Funktion erfiillen.

7.4.7.2 SOLL-Zustand

Die rechnerischen Auswirkungen der im Bereich Péllinger Hohe geplanten
Flachennutzungsinderung auf den Grad der Freiflichensicherung zeigt die
Abbildung 16 (Karte der Freiflaichensicherung des SOLL-Zustands). Gegen(iber
dem [ST-Zustand in Abb. 14 vergréRert sich im Bereich des Planungsgebietes
(Bereich Péllinger Hohe/Sportflugplatz) der Flachenantell mit geringem Siche-
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rungsgrad, erkennbar an der griinen Féarbung. Durch die vorgesehene Bebauung
verringert sich -.Wié. oben -b.eschrieben i di'e mittlere Wihdgeschwindigkeit, dies
hat eine schlechte Durchiiiftung zur Folge (siehe Kap. 7.4.6.2). Aufgrund der
schlechten Durchli]f_tung folgt, wenn die Flache nicht im Einzugsgebiet von

Talabwindsystemen und nicht im Einzugsgebiet schlecht durchliifteter Siedlun-

gen liegt, ein geringer Freifidchensicherungsgrad. Dies ist im Planungsgebiet

Péllinger Hohe bei einer Vielzahl von Flachen (Pixeln) der Fall.

Die Verdnderungen im Freiflachensicherungsgrad des SOLL-Zustands sprrechen

nicht gee'n eine Bebauung im vorgesehenen Gebiet,

8 Zusammenfassung und Planungsempfehlungen

" Im Rahmen des vo-r-liegenden-kllima.to’l.ogi'schen- Gutachtens werden sowohi die
tokalklimatischen: als auch die lufthygienischen Verhalthisse im: Stadtgebiet und
-in .d'e_r..aunmi~ttelb.a’r:en Umgebung von Neumarkt i.d.Opf. untersucht. Von

be-_sond.e'rem Interesse ist dabei der Planungsbereich "Péliinger Héhe", der

. westlich vom Zentrum der Stadt liegt.

Im Bereich der Stadt Neumarkt entwickeln sich vorzugsweise in windschwachen
und wolkenarmen Nachten eigensténdige lokale Windzirkulationen, die durch

ihre Kaltluftflisse lufthygienische und fhermisch'e'Ausgl'eich'_s'leistungen

aufweisen. Denkbar sind bei der Lufthygiene sowohl Entlastungs- als auch

'Belastun_gsleistungen, je nach Zugbahn der Kalttuft, Ein Verbauen relevanter

Kaltluft- oder auch Frischluftschneisen kann daher sehr na'ch.teilige Auswirkun-

gen auf die Durchliftungsverhéltnisse haben.

Wiehtige Grundlage fir dieses Gutachten ist deswegen die Betrachtung von
autochthonen Wetterlagen, bei denen sich lokalklimatische Unterschiede
besonders gut ausprégen kénnen. Die rechnerische Simulation der Kaltluftbil-

dung mit dem KaltluftabfluBmodell liefert als Ergebnis die Kartierung lokal-
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kiimatisch bedeutsamer Flachen. Die Simulation erfalst die lokalklimatisch
bedeutsamen Kalt!uftfldsse im Stadtgebiet von. Neumarkt und seiner Umgebung
flachendeckend. Auf das KaltluftabfluRmodell aufbauende weitere Modellrech-
nungen- geben AufschluR Uber die Durchliftungsverhéltnisse im Stadtgebiet und
Uber freizuhaltende Flachen, um die Verhaltnisse nicht zu verschlechtern, Die
ortlichen Ausbreitungsverhéltnisse werden anhand einer représentativen
Ausbreitungsklassenstatistik und durch die Interpretation der Kaltluftfltisse

erértert.

Die flachendeckende Darstellung der bestehenden Verhiltnisse im Kal‘clL-n‘trslb-quG~
modell zeigt, dal der gesamte Bereich der Stadt Neumarkt innerhalb eines
Kaltluftsammelgebistes liegt. Die Kartierung zeigt weiterhin, daR es in dem
orographisch stark gegliederten Untersuchungsgebiet verbreitet zu teils
schwachen, sporadischen Kaitluftabflissen, teils starken, langer andauerndeh
Kaltluftfiissen sowie zur Ausbildung 'mehréner T'alfa'b-innd-s-y.s.tem:e' kommt. Diese

- Talabwinde {Bergwinde) sind ganz besonders wichtig.flr.die thermische- :'u nd

iluﬁhy-gien*i'sbhe-Eﬂnﬁﬂ-‘astung der Innenstadt von Neumarkt, Wegen der Bedeutung
dieser'Bergwinde ist zuklnftig darauf zu achten, daR die e_ntsp'rechenden_ '
Entstehungsgebiete flir Kaltluftflisse '(éil-s'- Motor flr die Lokalwinde) nicht durch
Bebauung oder Besiedelung zu stark: ein,g.esehréin.kt werden.

Weiterhin sind in der K?arti'e_r.uhg auch zahlreiche Kaltluftstaugeblete enthalten.
Diese gibt es vorzugsweise i Bereich der bebauten Gebiete, aber auch Uber
unbebautem Gelande am Stadtrand bzw. an Hindernissen, wie Waldréndern oder
in engen Talern, In solchen -Staugebieten ist der Luftaustausch wahrend wind- -
schwacher Strahlungsnéchte besonders stark eingeschrankt und es kénnen. sich
dort Luftschadstoffe (z.B. Abgase aus Verkehr, Industrie oder Hausbrand)

anreichern,

Aufgrund der Modellrechnungen fiir den SOLL-Zustand im Planungsbereich
"Péllinger Héhe" ist aus klimatologischer Sicht gegen eine Flachennutzungs-

anderung wie vorgesehen in diesem Bereich nichts einzuwenden. Die Durch-
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-Iu-ffungsverhél-tnisse der Stadt Neumarkt wirden sich - wie die entsprechenden

Kartierungen zeigen - durch die vorgesehenen BaumaRnahmen nicht wesentlich
verandern, denn das Gebiet liegt nicht im Bereich von Talabwindsystemen und

ist keine Kaltluftproduktionsfliche von entscheidender Bedeutung.

Aus lokalklimatologischer Sicht ist auch der Bau einer UmgehungsstralRe nérdlich
van Pslling unter b‘est_ihmten’baulichen Voraussetzungen vertretbar, ebenso eine
eventuell vorgesehene Bebauung im Norden Péllings. Diese kénnte allerdings bei
unglinstiger Bebauung die -D_urehtuft_unjgsve.r-héilrtnisse_ von Neumarkt etwas beeln-

tréchtigen, da sie in einem Kaltluftproduktionsgebiet liegt und eventuell ein fir

Neumarkt wichtiges Talabwindsystem schwéchen kénnte.

Gebiete, die sich zur Bebauung eignen, befinden sich vorzugsweise im inner-
stédtischen oder o‘hnieh'i_n bereits bebauten -ereich. Dort, wo der Freiflachen-
schutz gering und e-ine'-b'i'tafklimat-ische.-Relev_'anz {innerstédtischer Park bzw.

griine. nsel) nicht gegeben:ist, finden sich diese -.Ge'bi:e-te Dazu gehéren z.B.

Flachen des nord8stlichien, 8stlichen und stidéstlichen Stadtgebietes von

‘Neumarkt, der Bereich Péllinger Hohe und der stidliche Bereich von Woffernbach.

Da die Stadt- und Reglonalplanung ein duRerst komplexes Gebilde mit vielen Pla-

~ nungsaspekten ist, die nicht alle in Form einer Klimaeignungskarte bzw. Klimare-

striktionskarte berlicksichtiyt werden kénnen, werden im folgenden allgemeine
Planungshinweise gegeben, um sine o.pt-imal_é Nutzung des umfangreichen
Kartenmaterials zu gewéhtleisten und eine Einbeziehung der klimatischen

Gegebenheiten in-den iP.lan-ungsmee‘G zu ermbglichen,

‘Bei der Planung von neu.zu errichtenden Siedlungsgebieten spielen sowoh! die

dort herrschenden bioklimatischen Verhéltnisse als auch die Durchlt]f_tungsver-
haltnisse eine groRe Rolle. Gut durchliiftete Gebiete sind in der Regel fir
Wohnbebauung geeignet. Lokale Windsysteme (nachtlicher KaltluftabfluR, Talab-
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winde) soliten bel der Siedlungsplanung ebenfalls berticksichtigt werden. Neu zu
errichtende Wohnsiedlungen, die im Einzugsbereich solcher Windsysteme liegen,
sollten sich durch eine aufgelockerte, von Grinflachen durchsetzte Bebauung
auszeichnen. Die Ausrichtung von Geb#uden sowie StraRen sollte parallel zur _
FlieRrichtung erfolgen, damit kein Kaltluftstau entsteht und eine hohe Eindring-
tiefe bzw. ein Durchstrémen der Kaltluft gewahrleistet wird. Aus dem gleichen
Grund sollte eine neue Bebauung in Talern parallel zum Gefalle der Talsohle
liegen, wobei der eigentliche Talgrund von jeglichen Hindernissen freizuhalten
ist. In keinem Fall jedoch sollten Kaltluftfliisse eder Talabwinde durch quersteh-
ende, die Talsohle abriegelnde Blockbebauung behindert werden,

Bei der Ausweisung von Flachen, die zur Bebauung (Wohnen, Gewserbe, indu-
strie) vorgesehen sind, sind nach Mdglichkeit folgende allgemeine Regeln zu be-
achten {REGIONALE LUFTAUSTAUSCHPROZESSE, 1979):

- Kaltluftproduzierende und-~transp@rtlerende Flachen sollen um- msgesamt
nicht mehr-als 5% verkleinert werden. N

- Kaltluftproduzierende u.m'd -transportierende Flachen sollen nicht zerschnitten,
zerstlickelt eder eingeengt werden. |

- Neuwauszuweisende Siedlungsgebiete sollen an bestehende bebaute Gebiete

anschlieBen, sofern keine Konﬂ_‘ikte mit der '"F'reffléchensicheru_ng-" entstehen.

Auf Fragen nach Bebauungsdichte, Gebiudehdhe, Griinflachenanteil und Ve'rs-ie-—
gelungsgrad lassen sich kaum allgemeingiltige Planungsaussagen machen, da
dieser Aspekt ven einer Vielzahl von Faktoren wie Gebaudeausrichtung,

Baumatertial, unmittelbare Umgebung usw., abhéngig ist, die nur im konkreten
Einzelfall berticksichtigt werden kénnen. Moderne Methoden in der Klimatologie

bieten jedoch auch hier Lésungsméglichkeiten (JENDRITZKY, 1987: SIEVERS
und ZDUNKOWSKY, 1986; SIEVERS, 1990 und 1995).

Mit der Errichtung neuer Siedlungs- und Gewerbeflichen, aber auch der Er-

schlieRung von Naherholungsgebisten eng verbunden, ist ein weiterer Ausbau
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der Verkehrsflachen. Damit .s-‘teigen auch die Belasfungen durch Luftverunreini-
gungen z.B. Kfz-Emissionen und Larm in der unmittelbaren Néhe der Verkehrs-
flachen an.

Bei der Planung von Verkehrswegen sollten Dammiiihrungen, die zu einem
Aufstau von Kaltluft fihren, vermieden werden, In diesem Fall bietet sich die
Schaffung von Durchl4ssen (Briicken oder Uberflihrungen) an, 'wénn sich im An-
staubersich des Damms empfindliche Nutz.ungén befinden oder ein bislang wirk-
samer Kaltluftflu in b‘iok[fm'a.tisch hochbe_!'astete Gebiete durch die Aufsc-_h't'lt-

tung unterbunden wird.

Je na_c:h-\f/»-er-k:e‘hr'sd'lchfﬁé muB sowohl mit boden‘nahen Schadstoffemissionen als
auch mit Larm gerechnet werden, -.P-I-aneris.c'h 18Rt sich dieses Problem durch aus-
-reiéhend_é- Schutzabsténde zu angrenzenden :Sii.edlu-ngen'elés-e:n. [st ein selcher
Abstand nicht méglich, mufi ﬁberprﬁft werden, inwiewelt lokale Windsysteme,

o etwa der. ebenfalls bodennahe KaltluftfluR, in der Lage sind,: verunrelmgte Luft in
den Sledlungsbereich zu transportleren

Zusammenfassend Ial3’t sich sagen, dal bei der Planung von Verkehrswegen aus
kllmatologlscher Sicht sowohl sine Gefahrdung des Verkehrs selbst (z.B. durch
Nebel oder Glatte] ausgeschlossen werden muR als auch mogluche Beemtl’é_lchth
gungen der'U-mgeb'ung verhindert werden sollten. 'Da'sich- beide Be-t-réchtungs-
weisen nicht von vornherein ausschlieBen miissen, sollte bei der Trassenflihrung
eine fir beide Aspekte optimale -Léi's_u'ng' gefunden werden. Erste Anhaltspunkte
bei der Planung von Verkehrswegen kdnnen den Karten "Lokalklimatisch bedeut-
same Flichen” entnommen werden.

Bei der Planung von Standorten fiir Industrie und GroRgewerbe, aber auch Mall-

verbrennungsanlagen, Kraftwerke u.4., sind hauptséchlich lufthygienische Ge-
sichtspunkte zu berticksichtigen, Die klimatologischen Anforderungen an diese
Nu‘tzungsart konzentrieren sich daher in erster Linie auf die Parameter, die die
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Austauschvérhé‘ltnisse beschreiben (Windgeschwindigkeit, DurchlGftungsverhalt-

nisse).

Grundsétzlich ist die Errichtung von Industrieanlagen im Bereich von Kaltluftsarn-
melgebieten zu vermeiden. Auch groRflachige Gebiete mit schlechten Durchl(if-
tungsverhiltnissen eignen sich nicht als Industriestandorte. Es sollte daher

Uberprift werden, ob sich ein austauschglinstiger Standort auerhalb dieser

-Zonen finden 18Rt. Ist eine solche Lage nicht méglich, sollte durch eine

ausreichende Schornsteinhdhe das Kaltluftsammelgebiet durchstoRen werden.

Allgemein. sollten Industriegebiete durch ausreichende Abstandsflachen von
Wohnbereichen getrennt sein, Die Funktion dieser Abstandsfiachen besteht ei-

nerseits darin, di'e.'-Grun.dbelastung bei "normalen” Austauschbedingungen
-niedrig zu halten, andersrseits in der Ausfilterung von Stéuben oder Aerosolen.

Innerhalb. dieser Abstandsflachen sollten empfindliche Nutzungen wie Alten-

“heime, :Kr‘-a'nken:héus_er.oder'-S.anatorien nicht realisiert werden,
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10 Glossar

Der aktinische Wirkungskomplex umfaf3t die Wirkung der von Sonne, Himmel
und Umgebung ausgehenden Strahlung auf den Menschen.

Eine allochthone Wetterlage wird durch groBréumige Witterung geprégt.Sie
entsteht wéhrend des Durchzugs von Tiefdruckgebieten, bei denen Luftmassen
mit unterschiedlichem Warme- und Feuchtegehalt aus weit entfernten Klimage-
bieten herangefiihrt werden. Der tagliche Gang der meisten meteorologischen
Elemente ist nur schwach ausgeprégt. Lokale Unterschiede bleiben gering.

Antizyklonal bezeichnet allgemein bei einer GroRwetterlage das Uberwlegen des
Hochdruckeinflusses.

Die atmosphérisgche Grenzschicht ist die unterste Schicht im Aufbau der
~Atmosphare, in der die Bodenrauhigkeit sich auswirkt {im Mittel bis 1000 m

Héhe).

arisghe Turbulenz bezeichnet die in der Atmosphére stets und in

zustand, der durch Bildung und: Zerfall von Wirbeln gekennzeichnet ist).

Eine autochthone Wetterlage wird durch jokale und regionale EinfluRfaktoren
gestaltet. Sie entsteht bei antizyklonalen Wetterlagen und ist gekennzeichnet
durch einen ausgeprégten Tagesgang der meisten meteorologischen Elemente
wie z. B. Lufttemperatur, relative Luftfeuchte, Bewslkung und Windgeschwin-
digkeit. Durch lokale T'emperatumnterschiede entstehen Ausgleichsstrémungen
mit téglicher Periode wie Hangwinde, Berg- und Talwinde. Nachts bilden sich
Strahlungsinversionen und in Mulden und Télern durch stagnierende Kaltluft
Kéltesesn mit Temperaturumkehr (siehe auch allochthone Wetterlage).

Bergwind: zum Talausgang gerichtete Strémung

Bodeninversion siehe Inversion
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Deposition bezeichnet die Ablagerung atmosphérischer Spurenstoffe am Boden
oder im Wasser.

An einem Eistag liegt das Maximum der Lufttemperatur unter 0 °C,
Emission iét der Aussto von Schadstoffen in die Auzenfuft.
Frosttag: Tag mit einer Tiefsttemperatur unterhalb des Ge:f.rier-punkfes.

‘Gradientschwache Wetterlage: Wetterlage mit geringen horlzontalen Luftdruck-
unterschleden und entsprechend schwacher Luftbewegung.

Hangwind: tagstiber hangaufwarts {Hangaufwind), nachts hangabwirts .(Ha_hg~
abwind) wehender Wind, der bei einer ruhigen Strahlungswetterlage besonders
gut ausgebildet ist. ' '

Tag mit einer mittleren Bewolkung von wemger als 1,6 Achtel oder

Immission bezeichnet die Einwirkung von fgatsf-érmig_en, flissigen oder festen
- Schadstoffen auf Menschen, Tiere, Pflanzen und Boden.

Als Ihve['éio beiei*chnet man eine Schicht in der Atmosphére, in der die
Temperatur mit der Hhe zummmt - im Gegensatz zu.der im Mittel geltenden
_llegen unmittelbar-auf

il

versioner

Ygheninversio ien oder abgehobene Inversionen sind

~durch eine 8.ch-|c-h-t ver-tlkaler Temperaturabnahme vom Boden getrennt, Die
- Minimumtemperaturinversionen werden mit Hilfe der téglichen Minima von

Klimastationen ermittelt; aus den unterschiedlichen Hoéhenlagen wird ein
vertikales Minimumtemperaturprofil erzeugt.

Kaltluftabflu® ist der nachtliche AbfluR értlich gebildeter Kaltluft bei gehugendem
Gefdlle, insbesondere an unbewaldeten und unverbauten Hangen sowie Télern.
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Kgqutproduktion findet bei autochthonen Wettertagen infolge nachtlicher Aus-
strahlung statt. Bel diesen Vorgéngen kithlen sich der Erdboden und die
bodennahe Luftschicht ab, es bildet sich bodennahe Kaltluft, lhre Bildung héngt
vom Bewuchs, von der Form, der Exposition und der Albedo der Erdoberflache
ab.

Kelvin: Die Temperatu_rskala, die am absoluten Nullpunkt beginnt, Temperaturdif-
ferenzen werden im aligemeinen in K {Kelvin) angegeben.

Als Klima wird die Gesamtheit aller an einem Ort maglichen Wetterzusténde,

einschiiellich ihrer typischen Aufsinanderfolge sowie ihrer tages- und jahreszeit-
lichen Schwankungen bezeichnet,

Klimatische Ausgleichsriume: Raume, die benachbarten, belasteten Réumen

zugeordnet sind und in diesen Rdumen bestehende klimahygienische Belastun-
gen aufgrund "v;a.n_ Lagebeziehungen und Luﬁm'arssenaus-tausc-hvorgén-gen
abbauen soll, | |

.:e-kti'on wird in der Meteorologie die vertikale Luftbewegung mit

Umgebung bezeichriet,

Lokalklima ist das Klima, das im wesentlichen von nur lokal wirkenden Faktoren,
vor allem ven: der Geléndeform, vonder Richtung und Stéirke der Hangneigung
(Exposition} sowie von der Beschaffenheit der Erdoberfische (bewachsen,
bebaut, flussig, fest usw.) bestimmt wird,

Lokalwinde: kleinrdumig auftretende Wlnde bzw, Windsysteme wie Hangwinde
und Berg- bzw. Talwinde.

Luftfeuchte, relative ist das Verhéltnis des vorhandenen Wasserdampfdrucks zu
dem bei der herrschenden Lufttemperatur méglichen Sattigungsdampfdruck tber

Wasser, angegeben in %.
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Der lufthygienische Wirkungskemplex umfaRt die Auswirkungen. von Beschaffen-
heit und Reinheit der Luft {mit allen Bestandteilen) auf die Gesundheit des
Menschen.,

Lufttemperatur ist die meteorologische GroRe, die den Warmezustand der Luft

charakterisiert, angegeben in °C. |

Anmerkung: Die Lufttemperatur wird mit einem der Luft ausgeéeztzten Thermo-
meter gemessen, das vor kurz- und langwelliger Strahlung sowie vor
Niederschlag geschiitzt ist. Temperaturdifferenzen werden in Kelvin (K)
angegeben.

Nebel besteht aus winzigen, meist mikroskepisch kleinen Wassertrdpfchen, die

in der Luft schweben und die Sichtweite an der Erdoberflache herabsetzen.

GemaR den Richtlinien der WMO (World Meteorological Organization) spricht
man von Nebel, wenn die horizontale Sichtweite weniger als 1000 m betrégt.
Man unterscheidet im wesentllchen drei Nebeltypen; die in weitere Nebelarten
unterteilt werden kdnnen:

| Z.Abkdhlunqsn bel: Zu diesem Nebeltyp zéhlen der Strahlungsnebel und der Ad-

vektionsnebel. Strahlungsnebel treten u.a, im Herbst bei windstillen oder wind-

. schwaohen Strahlungswetterlagen auf, wenn sich der Boden und die bodenna--

hen Luftschichten infolge starker néchtlicher Ausstrahlung bis unter den

entstehen, wenn feuchtwarme Luftmassen Uber eine kalte Unterlage geflhrt

- werden. Zu dieser Nebelart gehéren Meernebel und Kistennebel, ferner -

winterliche Nebel, die haufig auftreten, wenn wirmere und feuchte Luftmassen
(vorwiegend maritimen Ursprungs) gegen das kalte Festland strémen {in

.Mltteleur@pa hauptsachllch im stdwestlichen und westlichen Quadranten gines

Hochdruckgebietes).

| ygrdqns_lunq.sn.ul,,'(;Dampine,bei)_: Sie bilden sich durch die Erhéhung des
. Feuchtegehaites einer Luftschicht {bei gleichbleibender Temperatur) bis zur

Wasserdampfilberséttigung infolge Verdunstung von Wasserflichen, Sie
entstehen insbesondere dort, wo sehr kalte Luft Uber warmes Wasser strémt.
Mischungsnebel entsteht bei gleichzeitiger AbkUhlung der Luft und Erh8hung des
Wasserdampfgehaltes vor allem im Bereich von Fronten. Die Erh6hung des
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- Die Niederschla Ishok
‘bedecken -wiirde, Wwenn nichts abflieRen, verdunsten @der versickern kdnnte

Feuchtegehaltes der bodennahen Luftschmht erfolgt durch Verdunstung des
frontalen Niederschlages.

Nebeltag ist ein Tag; an dem wgendwann zwischen 00 und 24 Uhr das Nebel-

kriterium erfdllt ist,

Als Niederschlag werden Wasserteilchen bezelchnet d|e in der Regel aus einer
Wolke in fIUSStger oder fester Form fallen.

_Anmerk_un_g. Der N:dersc-hlag wird quantitativ u. a. mit den GréRen Nieder-

schlagshdhe, -intensitit, -spende und -dauer angegeben.
Es werden folgende Niederschldge unterschieden: _
- flissiger Niederschlag: Regen, .Sprﬂ'_hreg:en, unterkihlter Sprithregen
- fester Niederschlag: ‘Schne.é,' Schneegriesel, Reifgraupel, Eisnadeln,
Hagel, Frostgraupel, Eisk&rner. '

e gibt an,wie-hoch der Nlederschlag den Erdboden

angegeben als Wasserhohe in.mm,

- Anmerkung: Der Zahlenwert der Niederschlagshthe ist dem des -ﬂéchten_b.e'-zsog.eu |

nen Ni:ed:erse'h‘larg-s-vo.!u-men-s in Litern-gleich (1 mm = -1 1m?)

Unter ginem . ed_u_kt'io sverfahren werden Methoden zum Vergleich von
verschieden langen klimatologischen Beobachtungsreihen verstanden. Sie

‘werden zur Umrechnung von kurzen Rethen (z.B. 2 Jahre) auf eine Normal-

periode (30 Jahre, 1951 bis 1980) angewendet. Die zu vergleichenden

Stationen mussen aus &hnlichen und geographisch nicht weit entfernten Réumen |

stammen.

Schneedecke: aus Schneeflocken und/oder Schneegriesel bestehende voll-
sténdige (geschlossene Schneedecke} oder teilweise {mindestens B0% des
Erdbodens; durchbrochene Schneedecke) Bedeckung des Bodens.

Sommertag: Tag mit einer Hochsttemperatur von mindestens 25 °C.,
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Als Sonnenscheindauer wzrd die Zeitspanne flr das Auftreten dlrekter Sonnen—
strahlung, angegeben in Stunden bezeichnet.

Sonnenstrahlung, direkte: der Anteil der Sonnenstrahlung, der unpeeinfluf®t bis
zum Erdboden gelangt.

Die s ez:_f_sche Feuchte gibt an, wuavuel Gramm Wasserdampf pro Kilogramm
feuchter Luft enthalten ist.

Talwind: talaufwérts gerichtete Strémung.

Die 'the.r._misghe-.'Sc:hi_ghmng,-der Atmosphére wird durch den vertikalen
Temperaturgradienten (siehe dort) beschrieben. Bei stabiler Schichtung bewirkt

das vertikale L'ufit-tempera-’curlproffi'l,' daR ein durch eine duBere Kraft (z.B. durch
Hebung beim Uberstrémen eines _Hihder.ni‘sses;} vertikal aus seiner-urspriinglichen
Lage gebrachtes Luftguantum wieder in seine Ursprungslage zurtickkehrt, weil

e§ kélter als die. umgebende Luft ist. Bei-labiler’ Schlchtung wird es dagegen

wen:er von- seiner Ursprungslage entfernt.

Neutrale Schichtung liegt vor, wenn ein vertikal verschobenes Luftteilchen

dieselbe Lufttemperatur wie seine Umgebung aufweist und deshalb in dem

| Niveau verharrt, in das es durch die duRere Kraft verfrachtet wurde.

‘ . komplex umfal3t die Bedmgungen der Warmeabgabe
des Menschen aufgrund ven Lufttemperatur, Luftfeuchte, Windgeschwindigkeit,

kurz- und Iangwalhger S.t-rahlung.

Thermisches Windsystem: Durch unterschiedliche E-rwéirmuhg und AbkUhlung
zher'v.orgérufene Te’rﬁper’aturunt‘er-s-c-h‘iede, die ein lokales Windsystem erzeugen
{z.B. Hang~ oder Talwinde). Unter Hangwinden versteht man das nachtliche
AbflieRen der tiber Bodenerhebungen abgekUhlten Luft {Hangabwinde), bzw. das
'A-ufst_el.gen der an einem -H-ang erwérmten Luft bei Tage (Hangaufwinde}. Dabei
bewegt sich die Luft in Richtung der Hangneigung, d.h. bei Hangen, die ein Tal
seitlich begrenzen, senkrecht zur Talachse. Voraussetzung ihrer Entstehung sind

neben der erforderlichen Reliefenergie langere ungestérte Ein- bzw. Ausstrahlung
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bei geringen Luftdruckge_gensé-t_z_en. Beide Lokalwindzirkulationen unterscheiden
sich von der grundstrémungsbedingten Komponente des bodennahen Windes

durch den flr sie typischen Tagesgang der Windrichtung.

Ein Tropentag ist die alte Bezeichnung fir einen "heiRen Tag", an dem das
Maximum der Lufttemperatur mindestens. 30 °C erreichi.

Lrilber Tag: Tag mit einer mittleren Bewdlkung von mehr als 6,4 Achtel (80 %).

Turbulenz: siehe atmospharische Turbulenz.

Der vertikale

Temperaturgradient beschreibt die Verdnderung der Lufttemperatur
mit der Hohe. '

Wind ist Luftbewegung relativ zur Erdoberflache,

Anmerkung:Wenn nicht besonders vermerkt, wird nur die Horizontalkomponente
dieser Bewegung betrachtet. In offenem Gelénde wird der Wind bis 10 m
Hhe tiber der Erdoberflache auch als Bodenwind, dariiber als Héhenwind

. ‘bezeichnet,

‘ ndge:s i '_ eit ist der in einer bestlmmten Zeiteinheit von der Luft ,
zuruckgelegte Weg, angegeben in m/s, Wlndstllle wird ‘mit C {Calme) gekenn-

zeichnet,
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11 ANHANG

7.3.1 Statistische Methoden zum Erhalt von Klimakarten

7.3.1.1 Allgemeine Erléuterungen

Die Grundlage fiir statistische Untersuchungen sind meistens Stichproben einer
oder mehrerer GréRen. Der Begriff "Stichprobe" besagt, daR es sich um eine
begrenzte Auswahl von Daten aus einer gréRReren - meist unbekannten - Grund-
gesamtheit handelt. So stellen beispielsweise die Windmessungen an den
Windmefstationen des Deutschen Wetterdienstes (s, Kap. 7.1.2) eine Stich-

- probe aus einem weitaus gréReren Kollektiv - der unbekannten, flachen-
deckenden Verteilung tber das gesamte Untersuch.ungs'gebie-t - dar.

Das Ziel vieler statistischer Methoden besteht darin, aufgrund einer Stichprobe
Ruckschlisse auf die Grundgesamtheit zu ziehen. Im folgenden werden einige

statistische Grundiagen kurz beschrieben, die fiir diese Kiimauntersuchung
; angewandt werden. Genauere Angaben zu den Jewelllgen Thiemen findet man in
‘jedem statistischen Lehrbuch.

Liegen 2wei Stichproben vor, z.B..die mittleren Windgeschwindigkeiten an |
einigen Stationen und die Héhen dieser Stationen Uber dem Meeresspiegel, so ist
der K.drzr_elatibnskoe.ffizie:h;t._-ei'nfe MaRzahl fur die Strammheit des Zusammenhangs
2-w-i.scihen den beiden GréRen. Dieéer Kﬁorre-f'ations’koefﬁz‘ieht kann zwischen -1
und 1 liegen. Ist er Null, so besteht kein Zusammenhang; ein K-orrei-a-tions~

koeffizient von +1 oder -1 deutet auf einen vollstindigen bzw. inversen

Zusammenhang zwischen den beiden GréBen hin., Besteht ein solcher Zusam-

menhang, so 148t sich die Abh&ngigkeit einer GréRe von einer bzw. von

mehreren anderen in Form einer "Regressionsgleichung” darstellen, die im

allgemeinen folgende Form besitzt:
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Y=gyea, X +a)X+..+a,X, . N

Hierin-bedeutet Y die zu berechnende GréRe, X, bis X, sind Variable von denen
Y abhéngig ist, wihrend die zu bestimmenden Koeffizienten a, bis 4, als

Regressionskoeffizienten bezeichnet werden. In der Praxis wird zunéchst die zu

untersuchende KlimagréBe Y mit verschiedenen bekannten Variablen X - wie der

Héhe, der geo-graphischen Lange, der geographischen Breite usw. - korreliert

und die Variablen bestimmt, die in einem Zusammenhang mit dem jeweiligen
Klimaelement stehen Mit diesen EinfluBgréen wird sine Regressmnsrechnung
durchgeflhrt und die Regressionskoeffizienten bestimmt. Im Fall des_o.a.
B.eis-piels kénnte die Windgeschwindigkeit als eine Funktion der Héhe tiber NN
berechnet werden, sofern zw-i.s_ohen- beiden ein Zusammenhang besteht, |

Da statistische Verfahren in der Regel nie zu absolut genauen Ergebnissen

- flhren, -sonde_‘m_nu‘r N&herungslésungen darstellen, muB die Glite der berech- _
neten Werte angegeben werden. 'Hierf-i}r bietet sich die "Streuung" an, die als ..
-,eln MaR der Abwelchung zwischen gemessenen und berechneten Werten

-angesehen werden kann

Diese Streuung ist auch fir die Wahl der -K‘lassenbreite bei der karfograph’isch-n-
Darstellung des berechneten Klimaelements von Bedeutung Auf keinen Falt

dirfen Klassenbreiten gewdhlt werden, die kleiner sind als der Betrag der
Streuung, da dann der dargestellte Wertebereich statistisch nicht abgesichert ist

und sowohl in die n&chsthéhere wie auch néchsttiefere Klasse -fall‘en'- kann.

Werden z.B. mit einer Regressionsgleichung Windgeschwindigkeiten berechnet,

die um * 0.5 m/s von den gemessenen Werten abweichen, so kénnen in der

Kartendarstellung keine Kiassenbreiten von 0.1 m/s gewahlt werden In diesem
Fall wiirde die Karte eine Genauigkeit wndersplegeln die in erkllchkelt gar mcht

gegeben ist,

Aus diesem Grund wird bei der graphischen Darstellung immer eine Klassen-

breite gewahlt, die mindestens dem zweifachen Betrag der Streuung entspricht._
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~Ein weiteres Kriterium fiir die Wahl der Klassenbreite ist die relative Haufigkeit,

mit der die Klasse belegt ist. Es wére ebenso sinnlos, Klassen zu bilden, in
denen nur sehr wenige Werte - in Bezug auf den gesamten Wertebereich -
vorkommen, wie Klassenbreiten zu wéhlen, die einen GroBteil aller vorkom-

menden Werte des darzustellenden Klimaslements enthalten.

7.3.1.2 Das statistische Windfeldmodell .

Da das Jahresmittel der Windgeschwindigkeit neben der Héhenlage auch von
grolraumigen Lageparametern wie der geographischen Breite und der geographi-
schen L&nge abhéngig ist, wurden die Daten von _.insg.QSamt 225 WindmeR-
stationen des Deutschen W-etitefdienstes bei der statistischen Untersuchung (s.a.
Abschnitt 7.1 .2} herangezogen. Diese Stationen unterscheiden sich bezlglich

- der Landnutzung in der néheren ‘Stationsumgebung betrachtlich voneinander;

'EEEn:i_:g.e Wlndme Rstationen liegen im Innenstadtbereich :m"ift meist hoher Bebau-

uhgsdichte. Die-maisten verwendeten. Stationen liegen jedoch entweder in Sta.d;t—

randlagen und sind somit ﬁeprése‘nﬁcafiv tir die ‘Windverhaltnisse im siedlungs-

hahen Bereich oder sie befinden sich in meist vollig freier, ungestérter Lage -

{Flughafenstationen {oft militarisch)). Neben den o.a. groréumigen (regionalen)
- Abhéngigkeiten, kénnen daher auch lokale Effekte wie Bebauungs- oder'
- Bewaldungsdichte {als ein MalR fur die Boden ra-uhi:gkeijc).'-ber.ijc-ksicht_igx und

statistisch erfaltt werden.

Nur 'w.e-n_i_ge' Stationen splegeln den Einflu v-mn_top@.grép.hi'schen Formen, z.B.

- Tal- oder Kuppenlagen, wieder, Da die Topographie jedoch einen starken. EinfluR

auf das Windfeld auslibt, wurden zusétzlich hoch 30 temporare WindmeR-
stationen.in die Untersuchung mit einbezegen um die Wirkung von topographi-
schen Formen auf die mittlere jéhrliche Windgeschwindigkeit quantitativ zu

erfassen und abzusichern,
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Die folgenden statistischen Auswertungen beziehen sich auf den langj&hrigen

~ Zeitraum 1980 bis 1989 und eine Geberhshe von 10 m tbsr Grund. Stationen

mit geringérer MefRdauer (z.B. die verwendeten Temporérstationen) wurden mit

Hilfe einer geeigneten Bezugsstation auf diesen Zeitraum hochgerechnet.

. Die groRréaumige, regionale \/erteilung der mittleren j&hrlichen Windgeschwindig-

keit |&Rt sich durch folgenden nichtlinearen, multiplen Regressionsansatz

beschreiben:
WGH = ao+a1‘H +32'H2 +&3 'I-I3 +34‘H4

o+ aﬁ'GBH + aB‘GBﬁa + 87 'GBHS (2)
+ 88.'6[-'4 o+ ag"GLAe + 310'GLA3

mit:  WGR = mittlere Windgeschwindigkeit in m/s {giiltig fir den
| | Bezugszeitraum 1980 bis 1989) bei 60% Hindernisanteil:
GBR = geographische Breite in Grad; - -
GLA - - = geographische Lénge in Grad;
H _ = Gelandehthe in Meter Uiber NN;
8 ... 1o = Regressionskeeffizienten. |

Die Einbeziehung lokaler Effekte e'rfo;lg-t -d:.urch:
WG = WGR + F(proz) + f(topo) (3)

mit: WG = mittiere Windgeschwindigkeit im Bezugszeitraum unter Ein-
bezug aller EinfluRgréRen; | |
fiproz) = Regressionsfunktion, die den prozentualen Hindernisanteil
(Bebauung/Bewaldung) berticksichtigt;
f(topo) = Regressionsfunktion, die tiber die Geldndeneigung topographi-
sche Formen berlicksichtigt.

Auf eine ausfiihrliche Diskussion der einzelnen 'Einfluf&par.améter auf das
Windfeld in 10 m Héhe {iber Grund soll an dieser Stelle verzichtet werden. Der
interessierte Leser sei auf GERTH und CHRISTOFFER (1994) verwiesen, wo
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neben einer detaillierten Beschreibung der Ergebnisse auch farbige Karten in

unterschied.lich.en MaRstaben veréffentlicht sind. Statt dessen soll in kurzen

Stichworten auf die jeweiligen Abhéngigkeiten eingegangen werden:

T

Allgemein gesehen nimmt die Windgeschwindigkeit mit der Hohe zu. In
Hbhenlagen bis 500 m: liber NN ist diese Zunahme der Windgeschwindigkeit
jedoch gering. Oberhalb 600 m Uber NN wird die Héhenabhéngigkeit

ausgepragter.

Die Abhangigkeit von der geographischen Lage ergibt eine Abnahme des
Windes nach Siiden und Osten hin. | o

Der Hindernisanteil (= prozentualer'Anteil an bebauten oder bewaldeten
Flachen) im Urnkreis von BOO m um die Station fiihrt zu starken Anderungen
der Windgeschwindigkeit auf engstem Raum und Uberdeckt in der Rege! den

‘EinfluB-von Geldndehshe und geographischer Lage.

Topographische Formen ,(-parametrisi?ert- tber die mittlere prozentuale
Geléndesteigung in den 8 Hauptwindrichtungen) bewirken eine mehr oder

weniger ausgeprégte Ve--rr’ir_mgeruhg des Jahresmittels -d_er'Wihdgeschwihdig.~

keit in Tal- oder Muldenlagen und eine Uberhéhung tiber Kuppen- oder

Kammlagen.

Unter Beriicksichtigung aller hier beschriebenen =Erinfl'ursgr6\r3,en erhélt man

folgende GiitemaRe zwischen den gemessenen mittleren Windgeschwindigkeiten

und den-mit der Regressionsglelechung berechneten Werten: Der Korrelations-

koeffizient ist mit 0.993 sehr hoch; die Streuung betragt 0.13 m/s. D.h., daB die

Abweichungen zwischen den gemessenen und den berechneten Windgeschwin-
digkeiten im Mittel kleiner als + 0.13 m/s sind. Die lokalen Effekte der

Reduktion oder Uberhdhung aufgrund unterschiedlicher topographischer Formen

und Landnutzungen sind auf der Grundlage des vorliegenden Datenmaterials als

statistisch hoch signifikant einzustufen. Eine gesonderte Untersuchung zeigte,
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daB bereits 150 Statiohen ausreichen, um die 0.a, Genauigkeit zu erzielen,
Desweiteren wurde die Regressionsgleichung auch auf einige Stationen
angewandt, die nicht zu den 255 Untersuchungsstationen gehéren. Auch diese

Kontrollrechnungen zeigen gute Ubereinétimmungen im Rahmen der o.a. Werte.

7.3.1.3 Das statistische Modell zur Berechnung der
"Minimumtemperaturinversions’haufigkeit‘“

Gemalk den Erlduterungen in Abschnitt 6.1 bendtigt man zur Bestimmung der -
Inversionshéufigkeit den Temperaturvertauf -mit der Héhe '(ve,rtikal.es Temperatur-
profil). In der Bundesrepublik D_eu.tschl'ahd'- werden nur an wenigen Orten
Radiosondenaufstiege -'durchgeft]hr-t, die jedoch keine Ubertragung auf den

_Mittelgebirgsbereich zulassen. Zur Zeit der gréften Inversionshaufigkeit (frih
morgens) liegen an den Klimastationen des Deutschen Wetterdienstes tégliche
*Minima der Lufttemperatur vor. Da dieses Stationsnetz einerseits relativ dicht
-‘ist,-sahdere'r»se-it?é-wg'e'nﬂ"gend- Stationen in -Qnter%hiedlic’her Hohe vorhanden sind,
kann fur jeden Tag des Jahres ein. vertikales "Mlnimumtemperaturprofll" erstellt

werden. Gegenliber den Radmsondenaufetlegen unterscheldet sich-dieses

Vertlkalproﬁl nur daduroh dal& die Messungen am’ Boden, jedoch in verschiede-
nen Héhenlagen Uber NN, erfolgen und nicht in der freien Atmosphére, Ahnliche

Untersuchungen findet man atch bei WANNER (1983) in dem Projekt "Durch-

‘qutungskarto der Schweiz".

Die ‘folgénd-eﬂ statistischen Auswertungen beziehen sich auf den I-angjéhrigen
Zeitraum 1980 bis 1989, Insgesamt wurden die tiglichen Minima der Lufttempe~
ratur von ¢a, 100 sorgféltig ausgewdhiten Stationen in unterschledllchen
geographischen Lagen verwendet,

Um lokale Besonderhgiten an einigen Stationen auszuschalten oder abzumildern,

werden die taglichen Minima benachbartet Stationen in &hnlicher Héhenlage

gemittelt und dieser Mittelwert als re.pr-ésén'tat-iv flir die jeweilige H&he angese-
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hen. Zwisechen den Héhenlagen wird dann in-terpoli_erf und ein vertikales _
"Minimumtemperaturprofil" erzeugt. Anschliefdend wird far jeden Héhenpunkt
gepriift, ob die Temperatur in einem 100 m hdher liegenden Punkt gréRer oder

gleich {auch |sothermien werden berlicksichtigt) ist. Ist dies der Fall, so wird an

diesern Tag und in dieser Héhenlage eine Minimumtemperaturinversion von
mindestens 100 m Méchtigkeit gezéhlt. Dieses Vorgehen wird fur jeden Tag des
10-jahrigen Bezugszeitraumes wiederholt, so da schlieRlich eine vollsténdige
Inversionsgstatistik in Abhéingigkeit von der Héhe und der geographischen Lage

vorliegt.

Ahnlich dem statistischen Windfeldmodell &Rt sich die mittlere Minimumtempe-

raturinversionshéufigkeit dureh einen nichtlinearen, multiplen Regressionsansatz

beschreiben:
 IHF = HAFO -f(HGND) W
wobei
IHFO =z, + a,-HO +a2?.H_02 +a, “GBR® (4a)
und

f(HGND) = a, + a;' HGND + a,-HGND® + a,- HGND® (4b)

mit:
IHF =mittlere Minimumtemperaturinversionshéufigkeit in Anzahl der Tage
pre Jahr (Bezugszeitraum 1980 bis 1989)

GBR = geographische Breite in Grad
HO = tiefste natirliche Gelandehdhe im Umkreis von jeweils einem

halben Grad geographischer Breite/Lange in Meter iber NN
HGND = Hghe iber dem tiefsten Punkt in Meter tiber HO
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a,- a, =Regressionskoeffizienten

* Die Funktion IHFO gibt die maximal mégliche Inv.ersi'onshéufi.gke'it in Ab-

hangigkeit von der gsographischen Lage und dem tiefsten Gel&ndepunkt in
gréBerem Umkreis wieder, = . ' :

Die Funktion fHGND) ist ein Reduktionsfaktor in Abhangigkeit von der Hahe
Uber dem tiefsten Punkt. Bei einer Geldndehdhe von HO, ist HGND gleich null
und f(HGND) gleich eins.

‘GroRréumig betrachtet liefert das Modell folgendes Ergebnis: Von Norddeutsch-
~ land aus {etwa 210 Inversiohstage/Jahr) nimmt die Inversionshéufigkeit zu und

kann-im ‘éu‘rsers;ﬁen__ Stiden mehr als 250 Tage/Jahr erreichen. Diese Werte gelten

Jjedoch nur fir die tiefsten G.elé’n_da.punkté\. Oberhalb der Tallagen nimmt d_ie
- Inversionshaufigkeit zundchst jangsam, :a‘b,_,'__ei'n:er::H('Sihs_.,ven.i-etw'am‘l'@ mlber.

T’a'l‘g_r-und--dagége_n. rasch ab. In =.n'_a¢h:gr'\éi:'_[%eren."?_H-fé‘h;en ist die Abnahme der

Inversionshaufigkelt weniger stark ausgeprégt. Das Minimum (ungefahr 60

TagefJahr) wird bei ca. 400 m diber Grund etreicht,
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Vergleich Stadt - Umland (nach LANDSBERG)
Angaben zu Lufttemperaturen, Station Roth
Angaben zu-lufttemperaturen, Station Amberg
Angaben zum Niederschlag und zur Schneedecke,
Station Neumarkt-Woffenbach

Angaben zum -Nied-ér.sc’hlag und zur Schneedecke,

‘Station Pilsach-Laaber

_ An.g'a'bén zur relativen Luftfeuchte und zum Nebel

Angaben zur Sb'n‘nenscheihdauer

:Angaben Zur Wmdgeschwandfgkelt Station: Neumarkt-Héhenberg.

Berechnungsbelsplel der Schadstoffkonzentration (Jahresm:ttelwerte)

Berechnungsbeispiel der Schadstoffkonzentration (Jahresmittelwerte)
Berechnungsbeispiel der -S‘c’h’adstioﬁrkonz.en:t.r-afi'on (98-Perzentil-Werte)
ereeh‘nungsbéispiél der 'Sc-h*adstoffkohzentration- {Ja‘hresrhitte[werte)
-Berechnungsbelsplel der Schadstoffkonzentratmn (98-Perzentil- Werte)
Kriterien zur Kenstruktion der Karte "DurchluftungsverhaItmsse
Haufigkeit nachtlicher autochthoner Wetterlagen im Raum Neumarkt
Zahl der Tage mit IV!|nrmumtemperaturmvers:onen

Mittl. ]ahrl Windgeschwindigkeit in Abh&ingigkeit von der Hbhe
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Abbildungen
Abb. 1 GroRraumiger Uberblick Uiber die Lage der Stadt
Abb. 2 Uberblick iber das Stadtgeblet und die nihere Umgebung
- Abb, 3 :Wmdnchtungsverterlung von Neumarkt- ~Héhenberg
Abb. 4 Windrichtungsverteilung fir stabile und labite Falle
Abb. 5 Abklingfunktion in Abhangigkeit vom Abstand zum Fahrbahnrand
Abb. 6 Einflui e’inar"-Lérmschutzwand auf die NO-Konzentration
Abb. 7 Einfluk von :Bepflanz:ung. auf den Bleigehalt von Moosproben
Abb. 8 ‘Schadstoffkeonzentrationen an StadtstraBen
- Abb. 8 Kntenen zur Konstruktion der Karte "Frelflachensmherung"

Abb. 10 Karte der. Iokalkllmatisch bedeutsamen Flachen (IST- Zustand)
- Abb. 11 Karte der lokalklimatisch bedeutsamen Flachen (SOLL~Zustand)

Abb.12 Karte der bodennahen Durchfuftungsverhaltn[sse (18T-Zustand)

Abb.13 Karte der bedenhahen Durchliftungsverhaitnisse (SOLL- Zustand)
- Abb.14 Karte der Frelflachenswherung (iST -Zustand) |

Abb.15 Karte der Fre‘iflachenswherung {SOLL-Zustand)
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Tabelle 1:

Vergleich Stadt-Umland (H .E. LANDSBERG, 1981)

Straniung

Slobahlstrahlung
Ultraviolettstrahlung

bis 20 % weniger
Sommer: bis 5% weniger
Winter: bis 30 % weniger
Ibis 16 % weniger

[Temperatur

ISohnenschelndauer
{Jahresmittel

" [n&chtliches Minimum
[Heiztage _
[Dalier der Frostperiode
- (Bodeninversion

" [bls 1,5 K hoher

bis 42 K hsher
bis 10 % weniger

bis 28 % kiirzer

kaum vorhanden

1im Stadtbereich

Feuchto

TJahresmitel
|(rel. Feuchte)

" [Sommer: bis 10 % weniger
[Winter. bls 2 % weniger

[Vetdunsiing_

IMitteiwert -

[bis:60 % weniger

- {Windge-
|schwindigkeit

“|Jahresmittel

Boen

| Windstille (Salmen)

~|bis B0 %-nledriger
- 1bis-20 % weniger

[bis 20 % haufiger

[Bewelang

Bedeokingsgrad

1bis 10 % héher

[Sichwelte

[Nebelhgufigkelt
_ISicht-bis Bk

 |etwas.getinger
_|deutligh:schlechter

; Niédérscmég:'

(Nlederschiagshdhe-
|Tage.mit:mehr als 5 mm
{Tage mit Schneefall

Tay

{bls 10 % gréRer
bis 10:% haufiger

-1bls 8 % weniger
_ | bls 66 % weniger

[CuftbeTmengungen
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T-abeue' 17:

Zahl der Tage mit Minimumtemperaturinversionen von
mindestens 100 m Méchtigkeit in Abhéangigkeit von der Héhe, -
Raum Neumarkt

Bezugzeitraum: 1980 bis 1989

401 m - 460 m e 226/Jahr
451 m - 500 m I fo5iahr
5071 m - 550 m | ~ 127/ahr
5T m-800m = 102/Jahr

601 m - 650 m 1 88/Jahr

651 m - 700 m 76/Jahr

ootk 8 e g e 5 o 9 e 8 0 A 5 0 i o o 5 . 8 0 e e R b 2 e
Fabelle 18:

Mittlere Jahrliche Windgeschwindigkelt in Abhénglgkeit von der Hohe,
Hindernisanteil 36%, Raum Neumarkt '

Bezu:gszeitra_um: 1980 bis 1989

401 m-450m 2,40 m]s

451 m - 500 m - 2,50 mfs
501 m - 550 m | 262mss
551 m - 600 m | 2,74 m/s
601 m -850 m ;: 2,87 mls

651 m-~700m _ 3,01 m/s




061-0L1
_ - .,owvjovf 022-002
080kl 052-0€2
004-080 +——+&+—+—+——+— b 082-002
0.0-050 © " oLe-082
1 o'
0%0-020 T o ove-0ze
L oy
010-08¢
0'0z ez |2 Zie 9'z ge vl ¢l ¥l o'} 8'0 o'l 'l P esi
0'001 ¥'L €'6 L'0l 9zl 9'0l £'9 ¥'9 G'6 gLl 9'L 'y 6'C alled |l
awwng 0vS-02S 01£-062 082-09¢ 0GZ-0€Z2 0Z2-002 061-0.) 091-0¥L 0€L-0LL 001-080 0.0-050 0¥0-020 010-06€ PeOW JopjassBuniyory

ayer

1661-986} BiaquaygH-pirewnan
(304) puimyosemyss 1nj pun (nejq) uayaxbipuimyassbpuip ajje 1y % ul BunjysLpuipy Jap usiNBUNEH dAle|aY ¢ "qqy



v'LZ
9'LL

awwng

091-0%L.

ocl-0LL

061-041

022-00Z

052-0£2

001-080 1 082-092
0.0-050 .o_,m..nmm
0t0-020
- 0l
0L0-0SE
0'c G'c ¢'e €'e ¥'z Gl ol £'C 6'1 () ¢l
¥y 6'v v £'6 2'8 ¥ et £'6 L' 6'C 9'z

ove-0Z¢ 01€-062 082-09¢ 062-0€C 02Z-002

061-021

091-0#1 0€1-0LL 001-080 0.0-060 0%¥0-0¢c0 010-05¢€

ayer

16/9861 ‘PiiewnaN

ajled (304) ajqe] pun (nejq) ajqes anj % ul BunysLpuin J1op uaYABUNEH dARERY

pelg) ul topjassBuniyory

¥ "qqv



AW, \ (A
4 '.»-I,r;er'{‘:s‘!td\

1y

; ol -: 3 __.5
S i
)

g

VoSO,
5 st AT

a4 enfels g3

l'flbe'rb'li.c;k':ii_tger Sta
und nahere Umgebung

/g i -' i .. i :':.. [ \ : ' e - GaLb R — . . i T Lot L
| A N/ =59 G 7 /) © — = geplante Umgehungsstr

LT

-'\2:




LT

o “m ae*“t
il‘tetehren-
bach

vn%uumlm % g:umnawmvl M Edn;gmiananemﬂl llmm

Be-Hill mm?,,"
%5‘ : P g Waldbaus
st L7

A

k- Ra{?‘aus & E

_' 'g?,a,m * BeTZENSTEN \ ,; 4

w it I

B G
\ ot f"" e
Garts -\ i mmm 4
+-Reusnshiru uGr- % 5B -'/“ﬁi‘x G by
2 Kasherg;nemaucbwefd i]{apnaf‘ nt;olixteun
e ﬁ"iarhfmhermﬂl“' 5 -

o« &..- s Lo &tf ;ikaamhdl

Treuf Ha. _; = o Bjop i ot fi Eml‘l’!lﬂh

] " Kiein =
Enzendo % Ji 5 “%‘

&) Hohemtem ﬁwﬁw 7 =N

e

F;‘ 4
Ho het: l
e

t
j La, \‘

fﬁmhﬁ'b?’w 1

A \g S T
- schhruan/ -6 P«/,‘“’““" Fadefright
: 2 Nememiammm Tl

F
-se Heuend! i (m

Leuzen llnterk . \ kawc "
herg sm mf 5 Her-&»! 3‘ .\ H hmersherg P. }f’:ng
" S o\ NS *’\ﬂ@" s uk-&kdsdmf Rnszmm

m:n m@« %

- .Il‘l '5Mu.’.cr4£:‘?
flviine
"?mh |:
it =~ B

"\ o iy i

= ot o

'F —Sme I
%"" L"! 0. Ruhla den - ", ,{Ellenbz‘gﬁzg
( %“’Weq;e?-u@ /_,—") fsisri‘del.- 4{1:"5 530 aﬁ auteiboch

,:“\ m INTIR
: mb’a S, Ger:;l:e{f

@pr‘ﬂ ﬂ{ gy Bi- Snnaendnrl .
\" Heldn'iannsherg 3 ,unummm
k?p&d " Wiimrausch -

’alfap Thalhakmf c SFumned Honnhof
b %

g : . r;‘ .‘\bqu f gi-

. --Y .
s "AE- fsg%?' Weihers--
ﬁ.’ X \ i 5 Gersdor éhm{sdm

W
e - _|epers’ﬁurl ) Rechéfz-
RNBERG ; \.'-' N et iL‘e ?T L ps -—m’“"”wm&ﬁ““ 'énr “1“":'"" Bi rmj%ltnkErfsTehi
; ! g ) + o/ Unterhj macgnhm*de'haﬂfﬂifg“ (al- 540l Schupt \ Mﬁl‘le suumef, pAS Geienyens
LU\ ® ”‘5"\ o T( {“" | L Ege{, £+ \J Breﬁm'hmnnﬁ oy oo pesen P“"’""'éP “ land” Frechelsfeid G
: (ﬁ 4 53?‘"- -L\ f ¢ .. MTz e fedi smTtsmf |
R o4 'IE{E“EV" Lieritzhofen o - Uu IE\ }\‘nlfertsfd:"‘-’* -

\ !é. w]a!d ;
‘&tiﬂige@& h\'nr“' furg

! *er-_ N “\.‘_'P“&th'
A-f, &q ause1stem rafenbach et @y l’-‘- n{;hﬂ:ha
s8

- 'Sclmnd. £

Grafe |ufb vche rﬁehlém-ltélle'ldwfms. D leﬂdﬂnmdzlh

cheltshofen Forsthofen:3 s watecidig “B"“"Fe“‘l"' Dthesg

U S Fiettenhofen R ~ Jlim AN
DEnSThWang o i ‘”’f“’ A7
Shaten Willrtsh ﬁ\ﬁ "u?'nhhe F‘* ﬁ\

o lu i . e ﬁﬂghmf\
: Oberried ,qnen ofen ¥, 5
*5a denh : T 3
2 Uober SI:ad 189 Bt . g,scmg ] termd/ ml{ Lame/nhoten 2 _
: gl | gl -,-l* \tle'rsherg L hsss

~Piligle. a i
o ) B0~ Burlnemhnf +*%f\ ey o ,'.L fﬁllm
o Haimburg. gy s "Lﬂn ‘m o fillohe /2

k"'*"""% “"ﬂ”*'ﬂ"““ z“:;:f:"w # oo N\ 7 BT/ w 5 B "“g% A s
| 3 ._Is = 3 otk Bg.ummu Inzgnhiof- _”:__ : Liflatters| ;n_.
N, ] o By %’fmmhﬂ I W : th i of Bernﬁal‘ A ¥$M|hm. - \#m"hl_’g"‘ ﬂ_'““'m““.
o “- LL:EIIdSIian_ollpﬂr-, 305 Be rﬁ“"b enzofen s \etbs,. J"'"Mﬂ o
NS .7 EImr’ hueu i.d nﬂ, Pilsachi: A7 NAT wseeo ¥ i
5 o —— '_Ei &w h‘.’lfeﬁ % Laa'hzrrnlillufﬂﬂE"gem f@’
— 'b..&ha.mnfmf!n& /“ﬂﬁh’fﬂ

e K.x

: F’?:,"::.'u

N Dongu- |u1-d'am g
h\e B

h!millghﬁggéﬂ i1} .\ﬁﬁ'ﬂ—hw-g‘

el Unter’[erneden

T

=5 Hilzhofen
\ Eschs F‘Ien Jlf‘f

\ Imd!ﬁm:Pl{ Haha‘tsh - :
5 s ‘-‘f

Ii!ﬁ-i‘-

» .-_Jt\mm"\
w B

a-. Smlckenm

i, NEUMARKTS
i sl "f
\m 3 (et O
holen «_.l-_ﬁ‘; Haid é

/2 Erngau
Vo_:'esc\kfch_r-’. 591
doizne -
!

g Heif an!la.'zn
2 iﬁw--

GroRraumiger Uberblick
[J = Untersuchungsgebiet



-t

[T+]
-
/]
—

o
[

——
—

o
»

0.4

Relative Schadstoffkonzentration

0 20 40 60 80 100 120 140 1560 180 200 m

Abstand s

Y

Abbildung 5: Abklingfunktion fir die Jahresmittelwerte als Funktion des Abstandes s
vom Fahrbahnrand fur die Schadstoffe CO, NO, HC, Pb und DieselruR

(MLuS-92)
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Abbildung 6: Beispiel fiir den EinfluR einer Larmschutzwand auf die NO,-Konzentration

(aus "Stadtklima und Luftreinhaltung”, VDI 1988)



o l‘\\ --_:_-: ::::‘: mit Hecke
&0 i * s o+« Laubwald
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Abstand vom Fahrbahnrand

Abbildung 7: Beispiel fur den EinfluR von Hecken und Laubwald auf den relativen

Bleigehalt von Moosproben (100 %
(aus MLuS-92)

Bleigehalt am Fahrbahnrand)



a) Anstrémung quer zur StraSe

Isolinien gleicher Konzentration in StraBenschluchten
(LEISEN 1978)

b) straBenparallele Anstrdmung

Abbildung 8: Beispiel fur Isolinien gleicher Konzentration in StraBenschluchten bei

unterschiedlicher Anstrémung (aus "Lufthygiene und Klima", VDI 1993)
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Abb.: 11

&

]

NELMARKT (SOLLZUSTAND)
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Abb.: 12
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Abb.: 13

Bodennahe
Durchliiftungsverhiltnisse
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