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Kleinklimatisches Gutachten zur Spatfrostgefahrdung im
Planfeststellungsabschnitt Nord (PFA Nord, Bereich
Baader Konzept GmbH Praunheim-Eschborn) der Regionaltangente West (RTW)

1 Aufgabenstellung

Im Rahmen des Planungsprozesses zur geplanten Regionaltangente West
(RTW), einer Bahntrasse zwischen Praunheim im Norden und Neu-lsenburg im
Suden, gibt es von Seiten der Landwirtschaft Befiirchtungen, dass insbesondere
entlang des Streckenabschnittes zwischen Eschborn-Sud und Praunheim (PFA
Nord) durch erforderliche Dammbauwerke mit einer vermehrten Spatfrostgefahr-
dung zu rechnen ist. Der Trassenverlauf dieses Streckenabschnittes kann der
Abbildung 1 entnommen werden.

Als Spatfréste bezeichnet man Nachtfréste, die im Frihling noch verhéltnisma-
Rig spat (April/Mai) auftreten. Spatfréste treten insbesondere in sogenannten
windschwachen Strahlungsnachten (— intensive nachtliche Ausstrahlung bei
Wolkenbedeckung) auf, da durch Ansammlungen oder Stau von bodennaher
Kaltluft im Warmehaushalt der Pflanzen ein Warmedefizit auftritt. Dies bedingt
eine Verkurzung der Zeit mit den fur die Fruchtentwicklung giinstigen warmeren
Lufttemperaturen. Je nach Intensitat der Abkiihlung sind Entwicklungsverzége-
rungen sowie Einbuflen an Quantitat und Qualitét die Folge.

Mit Hilfe numerischer Modellrechnungen zum Lokalklima in den Bereichen
Eschborn-Siid bis Praunheim ist daher die Frage zu klaren, welche landwirt-
schaftlichen Flachen in der Nachbarschaft der PlanungsmalRnahme von einer
mdglichen zusétzlichen Spatfrostanderung wahrend der Vegetationsperiode be-
troffen sind. Hierbei wird der Plan-Zustand dem Ist-Zustand gegeniibergestellt.

Fir die lokalklimatische Situation im Untersuchungsgebiet sind die an den Ab-
héangen des Taunus sich ausbildenden n&chtlichen Kaltluftabflisse von grofRer
Bedeutung. Aus diesem Grunde muss der Untersuchungsraum deutlich Gber
den Bereich der eigentlichen Streckenfilhrung hinausgehen und erstreckt sich
etwa 5 km in West-Ost-Richtung und etwa 5 km in Stid-Nord-Richtung.

Im Rahmen des Klimagutachtens sind im Einzelnen folgende Fragen zu beant-
worten:

¢ Welche Flachen in Nachbarschaft zur geplanten RTW sind von einer
moglichen Spatfrostdnderung betroffen?

o Wie kraftig fallt die mdgliche Temperaturédnderung aus?
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Kleinklimatisches Gutachten zur Spatfrostgefahrdung im
Planfeststellungsabschnitt Nord (PFA Nord, Bereich
Baader Konzept GmbH Praunheim-Eschborn) der Regionaltangente West (RTW)

2 Untersuchungsgebiet sowie geplanter Verlauf der Regionaltan-
gente West (RTW, PFA Nord) zwischen Eschborn-Siid und
Praunheim

Das Untersuchungsgebiet zwischen Eschborn-Siid und Praunheim (siehe Ab-
bildung 1) befindet sich im Ballungsraum Frankfurt Rhein-Main und tangiert den
Westen der Stadt Frankfurt a. M. (Praunheim) mit dem Main-Taunus-Vorland
(GRONTMI 2015).

Wie den Abbildungen 2 und 3 zu entnehmen ist, befinden sich zwischen
Praunheim, Eschborn und Sulzbach auf den fruchtbaren Lésslehm-Béden vor-
wiegend ackerbaulich genutzte Flachen. Nach GRONTMIJ (2015) wird im Unter-
suchungsgebiet vorwiegend Getreide angebaut. Weitere Schwerpunkte bilden
Zuckerriiben, Raps und Kartoffeln. Zudem bestehen wenige Baumschulflachen.

Bei Eschborn préagen Gewerbefldchen das Trassenumfeld.

Das Gelande entlang der geplanten Bahntrasse zwischen Eschborn-Sud und
Praunheim ist nur sanft nach Siidosten geneigt (Abbildung 4).

Im Bereich Eschborn-Sid verlauft die Trasse entlang einer Gelandehdhe von
ca. 113 — 117 m U.NN. Bis zur Querung der BAB A5 steigt das Gelénde auf ca.
124 m 0.NN an. Im Norden von Praunheim endet der untersuchte Teilabschnitt
in einer Geldndehéhe von ca. 122 m .NN.

Zwischen Eschborn und Steinbach steigt das Geldnde nach Nordwesten an. Die
Steinbacher Hbhe, ca. 2.2 km nordwestlich der geplanten Bahntrasse befindet
sich bereits in einer Geldndehéhe von 162 m (.NN. Bis zum Altkdnig (798 m
0.NN) im Taunus steigt das Gelande um weitere 636 m an.

Der begutachtete Streckenabschnitt der Regionaltangente West zwischen
Eschborn-Sid und Praunheim weist eine Streckenlénge von ca. 3.5 km auf.

Wie den Abbildungen 5.1 und 5.2 zu entnehmen ist, verlauft der geplanten
Schienenweg, abhangig von der Gelédndesituation, auf unterschiedlich hohen
Dammlagen. So weist die Dammfiihrung in Eschborn-Sid weniger als 2 m auf.
Grélte Dammhohen werden bei der Streckenfiihrung im Bereich der Querungen
Homburger Bahn (Streckennr. DB 3611) und BAB A5 erreicht. Dort ergibt sich
ein Wert von ca. 8 m (inkl. Gleisbett). Die Neigung der Dammseiten betragt je-
weils 1:1.5.

Das Gleisbett weist bei 2-spuriger Fihrung in der Regel eine Breite von ca. 8.75
m auf.
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Planfeststellungsabschnitt Nord (PFA Nord, Bereich
Baader Konzept GmbH Praunheim-Eschborn) der Regionaltangente West (RTW)

3 Untersuchungsmethodik

Als Datengrundlage fur die Bearbeitung des Gutachtens dient das vom Buro
BAADER KONZEPT bereitgestellte Kartenmaterial:

e Trassenplanung
o Luftbilder
o Digitales Hbhenmodell (DGM10)

e Landkarten

Die mdgliche Veranderung der Spéatfrostgefahr im Untersuchungsgebiet auf-
grund der Landschaftsmodifikationen im Zuge des geplanten Baus der Region-
altangente West (RTW) werden mit Hilfe der Ergebnisse eines meteorologi-
schen Simulationsmodells (FITNAH = Elow over irregular terrain with natural and
anthropogenic heat sources) erarbeitet

Mit Hilfe des FITNAH-Modells werden vergleichende Szenarien (Ist-Zustand /
Plan-Zustand) erstellt, die Rickschlisse auf moégliche Verdnderungen lokalkli-
matischer Gegebenheiten zulassen.

Es soll an dieser Stelle darauf hingewiesen werden, dass eine solche Abschat-
zung zur Auswirkung von geplanten Landnutzungsanderungen nur durch den
Einsatz numerischer Modelle méglich ist. Messungen helfen bei dieser Problem-
stellung nicht weiter, da nur existierende atmosphéarische Zustande instrumentell
erfassbar sind.

Modellrechnungen gestatten es dagegen, schon im Planungsstadium vorgese-
hener Nutzungsédnderungen mdgliche unerwinschte oder gar negative
Klimamodifikationen zu erkennen und durch Veranderung der Szenarien opti-
mierte Lésungen zu erarbeiten. Unter Berlcksichtigung der Modellunsicherhei-
ten hinsichtlich des Vereinfachungsgrades eines Modells und der vielfaltigen
EingabegréRen, sind diese Ergebnisse sehr wertvolle Planungs- und Entschei-
dungshilfen.

Nach modellspezifischer Aufbereitung der EingangsgréfRen fur das Modell wer-
den fir den heutigen Ist-Zustand und fir die Situation nach Realisierung der
Regionaltangente West (Plan-Zustand) mehrere numerische Simulationen
durchgefiihrt und die dabei erzielten Resultate zur Beantwortung der in Kap. 1
angefiihrten Fragen problemspezifisch ausgewertet.
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Baader Konzept GmbH Praunheim-Eschborn) der Regionaltangente West (RTW)

Der hier zum Einsatz kommende Typ von kleinrdumigen meteorologischen Mo-
dellen Uberdeckt ein Untersuchungsgebiet von wenigen km? ab. Ein solches Un-
tersuchungsgebiet ist immer eingebettet in das grofRerskalige Wettergeschehen.
Das Modell FITNAH ist in der Lage, die Verdnderungen des groRraumigen Wet-
ters aufgrund der kleinrdumigen lokalen Gegebenheiten zu berechnen. Das
groliraumige Wettergeschehen (Strahlungswetterlage) muss daher so festgelegt
werden, das sich im Untersuchungsgebiet geeignete meteorologische Situatio-
nen einstellen, die fir die Beantwortung der Fragen- und Aufgabenstellung rele-
vant sind.

Durch Vergleich der Ergebnisse fiir den Ist- und Plan-Zustand werden diejeni-
gen Flachen identifiziert, auf denen vor allem eine relevante Verdnderung der
bodennahen Lufttemperatur berechnet wird. Da die Rechenergebnisse flachen-
deckend vorliegen, kann eine detaillierte Abgrenzung der Betroffenheit vorge-
nommen werden. Neben der rdumlichen Zuordnung wird auch der Betrag der
Lufttemperaturanderung berechnet. Damit ist auch eine Abschatzung Uber die
GroRRenordnung der Abkihlung und Uber die Haufigkeitszunahme von Spatfrés-
ten mdglich.
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4 Klimaokologisch relevante Situationen bzgl. Spatfrostgefahr-
dung - Kaltluft und autochthone Wetterlagen

In wolkenlosen, windschwachen Nachten kihlt sich der Erdboden und die dar-
Uber liegende bodennahe Luft ab. Auf Grund der niedrigen abendlichen Aus-
gangstemperatur in den Friihjahrsmonaten kann dabei die Lufttemperatur bis
unter den Gefrierpunkt sinken. Diese meteorologische Situation tritt besonders
bei autochthonen Wetterlagen auf. Darunter versteht man Verhaltnisse, bei de-
nen die lokalklimatischen Besonderheiten durch die ortlichen Gegebenheiten
(u.a. Flachennutzung, Relief) gepragt werden und weniger vom Uberlagerten,
groliraumigen Wettergeschehen. Solche Nachte werden als Strahlungsnéachte
bezeichnet, wobei eine Abgrenzung mit Hilfe der Windgeschwindigkeit (Wind
kleiner 5 Knoten oder ca. 2.6 m/s bis 15 m 4. NN) und des Bedeckungsgrades
mit Wolken (Bedeckungsgrad kleiner 4/8) erfolgt.

Fur die Abschatzung der Haufigkeit solcher Strahlungsnachte im Untersu-
chungsgebiet, bei denen die Temperaturen unter den Gefrierpunkt sinken kén-
nen, werden die langjahrigen Wetterbeobachtungen an der Station Frank-
furt/Main Flughafen des DEUTSCHEN WETTERDIENSTES verwendet. Fiur die Beur-
teilung der Spétfrostgefahr in der Landwirtschaft sind besonders die Verhéltnis-
se in den Monaten Marz bis Mai von Relevanz. Im langjahrigen Mittel (1986-
2015) werden typischerweise 14 Strahlungsnachte pro Jahr in diesem Zeitraum
gefunden, in denen das beobachtete Temperaturminimum unter -1°C sinkt.

Strahlungsnachte im Fruhling sind im Untersuchungsgebiet besonders haufig
mit Wetterlagen mit einer schwachen Anstrémung aus norddéstlichen Richtungen
verbunden. Ein Sekundarmaximum wird fiir Sidwinde beobachtet. In der nach-
folgenden Tabelle ist eine Auswertung der Beobachtungen der letzten 30 Jahre
(1986-2015) an der DWD Station Frankfurt/Main Flughafen gezeigt.

Tabelle 1: Héaufigkeit der Windrichtung in windschwachen Strahlungsnéchten/Jahr bezo-
gen auf die Monate Méarz bis Mai fiir die Jahre 1986 — 2015 an der DWD-Station Frank-
furt/Main Flughafen

Wind aus Richtung NO | O SO | S SW| W |NW|N

Haufigkeit (%) 42 |14 |6 |17 |8 |2 |1 |10
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5 Das meteorologische Rechenmodell

5.1 Modellbeschreibung

Die Berechnung der meteorologischen Felder wie Wind und Temperatur erfolgt
mit dem dreidimensionalen nicht-hydrostatischen meteorologischen Modell
FITNAH (GRoR, 1985, 1993, 2002).

Numerische Simulationsmodelle werden in sehr vielen Gebieten der Meteorolo-
gie eingesetzt. Die resultierenden Erkenntnisse liefern wichtige Basisinformatio-
nen fur viele Lebensbereiche.

Die Wettervorhersage fur die nachsten 1 - 5 Tage wird fast ausschlielRlich von
solchen komplexen und umfangreichen Computermodellen erstellt. Auch die Er-
kenntnisse zu den méglichen Verédnderungen unseres globalen Klimas in den
nachsten Jahrzehnten resultieren aus solchen Rechnungen. Modelle dhnlichen
Typs werden auch dazu verwendet, die lokalen und die regionalen Verteilungen
der meteorologischen Variablen in der Atmosphére zu berechnen. Typische Ver-
treter hierfur sind das hier zum Einsatz kommende Modell FITNAH, aber auch
z.B. MUKLIMO des DEUTSCHEN WETTERDIENSTES. Die 0.g. Computermodelle fiir
die verschiedenen Skalen und Aufgabenstellungen basieren alle auf dem glei-
chen mathematisch-physikalischen Gleichungssystem. Lediglich im Detail finden
sich skalenspezifische Unterschiede.

FITNAH wird seit mehreren Jahren im Gutachtensektor eingesetzt (z.B.
GROR/OKOPLANA 2013, GROR 2016). Dieses numerische Modell ist fir topogra-
fisch gegliederte Untersuchungsgebiete mit extrem kleinen horizontalen Ma-
schenweiten konzipiert. Es verfugt tiber spezielle Rechenschemata, insbeson-
dere auch zur Berlcksichtigung von Gehdlzstrukturen und Gebauden.

Das meteorologische Modell wird bei den hier durchgefiihrten dreidimensionalen
Simulationen mit einer horizontalen Maschenweite von 10 m betrieben. Damit
kénnen die lokalen Besonderheiten im Untersuchungsgebiet sowie die Modifika-
tionen der Landschaft aufgrund der geplanten Baumalinahme detailliert von
dem Modell nachgebildet werden. Die vertikale Gitterweite ist nicht dquidistant
(die Lage der vertikalen Rechenflachen wird nicht gleichméafig vorgegeben). In
der bodennahen Luftschicht sind die Rechenflachen besonders dicht angeord-
net. So liegen die untersten Rechenflachen in Héhen von 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8,
10 m usw. Nach oben hin wird der Abstand immer gréRer. Die Modellobergrenze
liegt in einer H6he von 1.500 m 0.G.
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In dieser Hohe sind die wahrend der Nacht am Erdboden durch Landnutzungs-
anderungen und kleinen Hindernissen (z.B. Bahnddmme) ausgeldsten Stérun-
gen abgeklungen.

Die unterschiedlichen Landnutzungen weisen verschiedene Oberflachen- und
Bodencharakteristiken auf. Dadurch berechnet sich eine lokal unterschiedliche
Bodenoberflachentemperatur, die ihrerseits wiederum von den lokalen atmo-
sphérischen Bedingungen abhéangt. Bei der Berechnung der n&chtlichen Bo-
denoberflachentemperatur wird eine Strahlungsbilanzgleichung geldst, bei der
folgende Komponenten bericksichtigt werden:

e Bodenwadrmestrom Qg

e turbulenter fUhlbarer Warmestrom Qg
e turbulenter latenter Warmestrom Qv
e atmosphérische Gegenstrahlung Qg

e langwellige Ausstrahlung der Erdoberflache Q.

Die im Untersuchungsgebiet vorhandenen Freiflachenstrukturen (z.B. Ackerfla-
chen, Gehdlzflachen etc.) und die urbanen Strukturen werden im Modell durch
entsprechende Parametrisierungen berlicksichtigt. Damit gelingt es u.a. die Re-
duzierung der mittleren Geschwindigkeit in Bodennahe in Ubereinstimmung mit
verfigbaren Erkenntnissen zu simulieren.
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5.2 Gelandespezifische Eingangsdaten

Die numerischen Simulationen werden auf einem Rechengitter durchgefuhrt,
dessen horizontale Maschenweiten in beide horizontale Raumrichtungen 10 m
betragen. Auf diesem Gitter missen die lokalen Besonderheiten einer Land-
schaft beschrieben werden. Zu diesem Zwecke wird ein Raster Uber das Unter-
suchungsgebiet gelegt und fur jede Rasterzelle der Abmessung 10 m x 10 m
missen die mittlere Gelandeh6he und die in diesem Raster reprasentative
Landnutzung ermittelt werden.

Bei der Landnutzung wird anhand der Informationen aus den verfigbaren Pla-
nen, Luftbildern und der Ortsbesichtigung unterschieden zwischen:

e Siedlung dicht

e Siedlung locker

o Gewerbe-/Industriegebiet

o Groliflachige Gewerbebauten
e Strallen

e Bahntrasse

o Wald / Gehélzgruppen

o Park, Friedhof, Kleingarten

e Streuobstwiesen

e Ackerflachen

Fir jede dieser Landnutzungen werden charakteristische Oberflacheneigen-
schaften und spezifische Bodenparameter festgelegt (Hupfer und Kuttler, 2006).
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5.3 Meteorologische Eingangsdaten

Die hier durchgefiihrten Untersuchungen sollen insbesondere folgende Fragen
beantworten:

¢ Welche Flachen in der Nachbarschaft der geplanten Regionaltangente West
(RTW) sind von einer mdglichen Spéatfrostdnderung betroffen?

o Wie kraftig fallt die mdgliche Temperaturédnderung aus?

Von besonderer Bedeutung sind Spatfréste, die nach Beginn erster phanologi-
scher Phasen (Austrieb, Blihen,...) im Frihjahr auftreten. Dabei kann es, je
nach Entwicklungsstand und Frostempfindlichkeit der Kulturen, zu relevanten
Schaden der Ernte kommen. Wirtschaftlich von Bedeutung sind insbesondere
die Frdste in den Monaten Marz bis Mai.

Nicht alle meteorologische Situationen wahrend dieser Monate sind gleich be-
deutsam hinsichtlich der Spéatfrostgefahr. Mit besonders niedrigen Lufttempera-
turen ist wahrend windschwachen Strahlungsnachten zu rechnen. Diese sind
durch einen geringen Bedeckungsgrad mit Wolken und mit niedrigen Windge-
schwindigkeiten in Bodenn&he charakterisiert.

Der geringe Bedeckungsgrad begunstigt eine starke Abkihlung des Erdbodens
durch die Warmeabstrahlung der Oberflache bei gleichzeitig niedriger atmo-
sphérischer Gegenstrahlung. Geringe Windgeschwindigkeiten verhindern durch
die fehlende Turbulenz eine Vermischung der abgekihlten bodennahen Luft mit
der warmeren Umgebungsluft.

Neben der lokalen nachtlichen Abklhlung begiinstigt auch der Transport abge-
kihlter Luft von den Hangen des Taunus in das Untersuchungsgebiet hinein die
Ausbildung niedriger né&chtlicher Temperaturen. Wahrend windschwacher
Hochdruckwetterlagen, bei autochthoner Witterung, verursachen néchtliche
Temperaturunterschiede zwischen der bodennahen Luft am Hang und derjeni-
gen in der gleichen Hohe weiter entfernt davon die Entstehung von Kaltluftab-
flussen. Die Intensitat und vertikale Machtigkeit dieses Strémungssystems hén-
gen nicht alleine von den orographischen Gegebenheiten wie Geldndeneigung
und L&nge des Hanges ab, sondern auch von den thermischen und mechani-
schen Eigenschaften des jeweiligen Untergrundes.

In der Regel herrscht auf Grund der gro3raumigen Luftdruckverteilung immer
ein Uberlagernder Wind vor. Ist dieser relativ schwach, so kénnen sich die loka-
len Besonderheiten der nachtlichen Temperaturverteilung mit recht niedrigen
Werten kurz vor Sonnenaufgang einstellen.
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Kleinklimatisches Gutachten zur Spatfrostgefahrdung im
Planfeststellungsabschnitt Nord (PFA Nord, Bereich
Baader Konzept GmbH Praunheim-Eschborn) der Regionaltangente West (RTW)

Bei einem Uberlagerten starkeren Wind verhindert die grofiere turbulente Vermi-
schung mit der Umgebungsluft groRe Temperaturunterschiede und die lokalen
Windsysteme werden ggf. bis zur Unkenntlichkeit in den Hintergrund gedrangt.
Aus diesem Grunde wird die Windgeschwindigkeit der Giberlagernden Strémung
als schwach mit einem Wert zu Beginn der Simulationen von 0.6 m/s in 10 m
Héhe angenommen (DWD, 2007). Im Laufe der Simulation andert sich dieser
Wert in Abh&ngigkeit von den lokalen Gegebenheiten.

Autochthone Wetterlagen sind im Untersuchungsgebiet mit einer bestimmten
Haufigkeit der Windrichtung verbunden. Nordostwinde (Wind aus Nordosten)
und Stdwinde sind dabei deutlich haufiger anzutreffen als Winde aus anderen
Richtungen (siehe Tabelle 1, Kap. 4). Es werden bei den numerischen Simulati-
onen Rechnungen fiir die acht Hauptwindrichtungen im Abstand von 45° durch-
gefuhrt und zwar jeweils fr den Ist-Zustand und fur den Plan-Zustand. Bei der
Auswertung der Ergebnisse werden die entsprechenden Haufigkeiten des Auf-
tretens berlcksichtigt.
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Kleinklimatisches Gutachten zur Spatfrostgefahrdung im
Planfeststellungsabschnitt Nord (PFA Nord, Bereich
Baader Konzept GmbH Praunheim-Eschborn) der Regionaltangente West (RTW)

6 Ergebnisse der Modellrechnungen

Durch den geplanten Bau der Regionaltangente West (RTW) wird die Land-
schaft modifiziert, was charakteristische Veranderungen ausgewahlter meteoro-
logischer Parameter in der unmittelbaren Umgebung zur Folge hat. Die zu er-
wartenden Verédnderungen beim Wind- und Temperaturfeld werden in schemati-
scher Weise der Prasentation der Simulationsergebnisse vorangestellit.

Die geplante RTW soll teilweise in Dammlage von Héhen bis ca. 8 m verlaufen.
Dieser schematische Aufbau ist in der Grafik 1 dargestellt. Wird dieses Hinder-
nis in der Landschaft angestromt, so erfolgt aufgrund von Staueffekten eine
Reduzierung der Geschwindigkeit im Luv (Punkt 1). In dieser windberuhigten
Zone kann sich die Luft starker abkiihlen und es bildet sich ein Kaltluftvolumen
mit einer vertikalen Mé&chtigkeit von etwa der Hindernishéhe Hpamm und einer ho-
rizontalen Erstreckung von maximal etwa 10 x Hpamm. Auch hinter dem Hindernis
bildet sich eine Schwachwindzone mit &hnlichen rdumlichen Dimensionen des
Kaltluftvolumens aus (Punkt 2). Aufgrund von veréanderten Bodeneigenschaften
mit besserem Warmetransport aus dem Untergrund heraus ist die Luft Gber dem
Gleisbett warmer als Uber den benachbarten landwirtschaftlichen Kulturen
(Punkt 3). Durch einen vorhandenen Wind kann diese warmere Luft verfrachtet
werden und daraus resultiert direkt hinter dem Hindernis eine leichte Erwar-
mung.

Grafik 1: Schematische Darstellung zu den Verdnderungen von Wind- und Temperatur-
feld im Bereich der RTW in Dammlage.

&

Wind Temperatur
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Kleinklimatisches Gutachten zur Spatfrostgefahrdung im
Planfeststellungsabschnitt Nord (PFA Nord, Bereich
Baader Konzept GmbH Praunheim-Eschborn) der Regionaltangente West (RTW)

Die hier beschriebenen charakteristischen Veranderungen von Wind und Tem-
peratur lassen sich in den nunmehr folgenden Simulationsergebnissen in modi-
fizierter Form entlang der geplanten RTW-Trasse wieder finden.

Die numerischen Simulationen werden am Abend nach Sonnenuntergang ge-
startet und bis Sonnenaufgang des Folgetages durchgefihrt. In den Nachtstun-
den kihlt der Erdboden immer weiter ab und erreicht etwa um Sonnenaufgang
das Temperaturminimum. Wahrend der gesamten Zeit wird ein Uberlagerter
schwacher Wind entsprechend der acht vorgegebenen Anstrémrichtungen an-
genommen. Auf Grund der rdumlich stark differenzierten Landnutzung und der
Gelandehdhe kuhlt sich die Luft am Boden und damit auch in der dartber lie-
genden bodennahen Luftschichten unterschiedlich stark ab. Der Betrag der lo-
kalen Abkiihlung wird bei ansonsten gleicher Landnutzung gerade auch durch
die dort vorhandene Windgeschwindigkeit bestimmt. Ein héherer Wert bedingt
eine etwas kréftigere turbulente Vermischung mit der dariiber lagernden, etwas
warmeren Luft. Der Erdboden kihlt sich in einem solchen Falle nicht so stark ab
wie in Gebieten, in denen der Wind nur schwach ist.

Von besonderem Interesse fiir das Problem von Spéatfrosten ist der néchtliche
Strahlungshaushalt. Insbesondere bestimmen der turbulente fuhlbare Wéar-
mestrom Qy, die effektive Ausstrahlung (Differenz zwischen langwelliger Aus-
strahlung Q, des Erdbodens und der langwelligen Gegenstrahlung der Atmo-
sphére) und der Bodenwarmestrom Qg die Temperaturentwicklung im Laufe der
Nacht.

Uber unbewachsenem Boden oder ackerbaulich genutzten Fl&chen mit niedriger
Vegetation (z.B. Zuckerribenfeld) kann wahrend der Nachtstunden der Erdbo-
den kraftig ausstrahlen und verliert dadurch einen GroBteil der gespeicherten
Warme. Auf Grund der sich ausbildenden bodennahen Inversion (Tempera-
turzunahme mit der Héhe) kann Uber eine turbulente Vermischung die in der
Hoéhe vorhandene wérmere Luft zum Boden hin gemischt werden und somit ei-
nen Teil des Energieverlustes durch die langwellige Ausstrahlung kompensie-
ren. Ublicherweise ist Q_ gréRer als Q4+Qg und so kiihlen sich die unbewachse-
nen Flachen im Laufe der Nacht kraftig ab. Die AbkUihlung hangt aber stark von
der Windgeschwindigkeit ab. Je niedriger die Geschwindigkeit, umso geringer ist
Qx und umso deutlicher kiihlt sich der Erdboden ab. Ortlich vorhandene niedrige
Windgeschwindigkeiten sind somit mit einem lokal erhéhten Frostrisiko verbun-
den.
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Kleinklimatisches Gutachten zur Spatfrostgefahrdung im
Planfeststellungsabschnitt Nord (PFA Nord, Bereich
Baader Konzept GmbH Praunheim-Eschborn) der Regionaltangente West (RTW)

Die fir den Ist-Zustand berechnete bodennahe (z = 1 m 0.Gr.) Lufttemperatur
fur eine Anstrdmung aus NW ist in der Abbildung 6 gezeigt.

Die berechneten Lufttemperaturen zeigen fir die hier zu Grunde gelegten Rah-
menbedingungen flr eine autochthone Wetterlage eine Bandbreite von etwa
-1.5°C bis +6°C. Insbesondere treten auf den Freiland / Grunlandflachen Tem-
peraturen von knapp unter dem Gefrierpunkt auf (z.B. die Ackerflachen nérdlich
vom Nordwestkreuz Frankfurt). Auf den héher gelegenen Gelandeteilen in Rich-
tung Kronberg / Taunus gehen die nachtlichen Tiefsttemperaturen nicht so weit
zuriick und bleiben tber dem Gefrierpunkt. Dieses Phanomen ist als ,warme
Hangzone“ bekannt und wird recht haufig beobachtet. Die Ursache hierfir ist in
der Wechselwirkung des Temperaturfeldes mit den lokalen nachtlichen Wind-
systemen zu finden.

Als warmste Gebiete treten die verdichteten Verkehrsflachen und die urbanen
Bereiche hervor. Hier werden nachtliche Minimumtemperaturen von Uber 3.0°C
simuliert.

Neben der Landnutzung bestimmen auch die orographischen Strukturen in cha-
rakteristischer Weise die Temperaturverteilung. In kleinen Talern und Vertiefun-
gen sammelt sich Kaltluft an und lasst die nachtliche Temperatur starker absin-
ken als in der unmittelbaren Umgebung. Solche auffallenden Strukturen erkennt
man z.B. entlang des Steinbachs nérdlich der Raststatte Taunusblick oder auch
im Bereich vom Urselbach im Nordwesten des Untersuchungsgebietes. Aber
auch kleinere Hangeinkerbungen wie ¢stlich der L3006 treten im Temperaturfeld
als besonders kihle Bereiche hervor.

Vergleichbare Berechnungen wurden auch fur den Plan-Zustand mit Berlick-
sichtigung der Regionaltangente West (RTW) und den dazugehérigen Modifika-
tionen des Geldndes durchgefiihrt. Der Vergleich der Simulationsergebnisse
zeigt sehr deutlich, dass die Auswirkungen auf das Temperaturfeld auf die un-
mittelbare Umgebung beschrankt bleiben, wahrend im allergréRten Teil des Re-
chengebietes keinerlei Effekte der geplanten BaumalRnahme zu erkennen sind.
Der Vollstandigkeit halber wird die raumliche Verteilung der bodennahen Tem-
peratur in der Abbildung 7 gezeigt, obwohl sich diese Darstellung kaum von der
Abbildung 6 unterscheidet.

Detaillierter sind die berechneten Veranderungen in Differenzenkarten T,»(Plan-
Zustand) — Tpin(Ist-Zustand) zu erkennen — Abbildungen 8.1 — 8.4.
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Kleinklimatisches Gutachten zur Spatfrostgefahrdung im
Planfeststellungsabschnitt Nord (PFA Nord, Bereich
Baader Konzept GmbH Praunheim-Eschborn) der Regionaltangente West (RTW)

Danach beschranken sich die erwdhnenswerten Verdnderungen auf ein sehr
schmales Band von ca. 20 bis max. 80 m Breite beidseitig der geplanten Trasse.
In weiten Teilen der geplanten Trasse reichen die Modifikationen aber deutlich
weniger weit in die Umgebung. Die gréten Effekte werden im Bereich der Que-
rung der Streckenflihrung der Homburger Bahn (Streckennr. DB 3611) nach
Oberursel simuliert. In diesem Bereich ist die Aufschiittung fiir die geplante
Dammlage am grofiten. Die Maximalwerte der Temperaturdifferenz Plan-Ist er-
reichen hier Werte von -0,3 K’ direkt neben der geplanten Strecke. Die im Be-
reich der Trasse vorhandene, weniger stark abgekihlte Luft kann tUber Wind
und Turbulenz in die unmittelbare Umgebung verfrachtet werden und in diesen
Bereichen zu einer leichten Erwarmung fiihren.

Waéhrend der Nachtstunden kihlen sich die bodennahen Luftmassen ab und
flieBen von den geneigten H&ngen in Richtung zu den tiefer gelegenen Gelén-
deteilen. Diese nachtlichen Kaltluftabflisse fur den Plan-Zustand in 2 m 0.Gr.
sind in der Abbildung 9 in Form von Windvektoren gezeigt, wobei der besseren
Ubersichtlichkeit wegen, nur etwa jede 100. Windinformation dargestellt ist. Die
Lange eines Pfeils ist dabei ein Mal fiir die Horizontalgeschwindigkeit, wahrend
die Orientierung die Windrichtung angibt. Die Pfeilspitze zeigt in die Richtung, in
die der Wind weht. Windpfeile, bei denen die Windgeschwindigkeit geringer als
0,1 m/s ist, werden nicht dargestellt.

Aufgrund der Geldndestruktur im Untersuchungsgebiet erfolgt ein AbflieRen der
Kaltluft in der Hauptsache von den Abhangen des Taunus von Nordwest nach
Siidost. Besonders stark sind die Kaltluftabflisse Uber den Ackerflachen 6stlich
von Eschborn. Urbane Strukturen und Gehélzbestédnde bremsen die Kaltluftab-
flisse merklich ab und die abflielfenden kalten Luftmassen versuchen diese
Hindernisse zu umstromen. Die Damme der geplanten RTW-Trasse werden
Uberstrémt. Die GréRenordnung der Auswirkungen der geplanten Baumafinah-
me auf die Luftstromung kann durch Vergleich der Ergebnisse fir den Ist-
Zustand und fur den Plan-Zustand erfolgen (Abbildungen 8.2 und 8.3). Auch
hier erkennt man, dass bedeutsame Modifikationen von mehr als 0,1 m/s auf die
unmittelbare Nahe zur Trasse (ca. bis 60 m Entfernung) beschrankt bleiben. Die
Aufschittungen im Plan-Zustand bremsen die Strémung lokal zwar leicht ab,
das generelle Bild der Windverteilung wird dadurch aber nicht verandert.

Als Einheit fiir Temperaturdifferenzen wird vom DIN in Anpassung an das Internatio-
nale Einheitensystem (SI) mit der Norm DIN 1345 (Ausgabe Dezember 1993) das
Kelvin empfohlen. Die Temperaturdifferenz von 1 K entspricht einem Wert von 1°C.
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Kleinklimatisches Gutachten zur Spatfrostgefahrdung im
Planfeststellungsabschnitt Nord (PFA Nord, Bereich
Baader Konzept GmbH Praunheim-Eschborn) der Regionaltangente West (RTW)

Die Kaltluftabflisse bilden sich bei einem tGberlagerten Wind aus NW besonders
stark aus, da die Richtung von abflieRender Kaltluft und groRrdumigem Wind
parallel sind. Bei einer Wetterlage mit entgegen gesetzten Richtungen schwa-
chen sich die Kaltluftabfliisse dagegen deutlich ab.

In der Abbildung 10 sind die Verhaltnisse fir einen Gberlagerten Wind aus SO
gezeigt. Die thermisch angeregten Winde sind deutlich schwacher ausgepragt
und bilden sich nur noch im unteren Hangdrittel aus, wahrend in den héheren
Lagen der Uberlagerte Wind die Kaltluftabfliisse unterdriickt. Im Bereich der ge-
planten Trasse ist ein schwacher Kaltluftabfluss mit nérdlichen Windrichtungen
vorhanden.

Die mdglichen Veradnderungen der Spatfrostgefahr im Untersuchungsgebiet
aufgrund der Landschaftsmodifikationen im Zuge des geplanten Baus der RTW-
Trasse werden mit Hilfe der Ergebnisse des meteorologischen Simulationsmo-
dells erarbeitet. Durch Vergleich der Ergebnisse fur den Ist-Zustand und fir den
Plan-Zustand werden die Flachen identifiziert, auf denen eine relevante Veran-
derung der bodennahen Lufttemperatur nach geplanter Durchfiihrung der Bau-
maflnahme berechnet wird. Da die Rechenergebnisse flachendeckend vorlie-
gen, kann hier eine Abgrenzung der Betroffenheit vorgenommen werden. Ne-
ben der raumlichen Zuordnung wird auch der Betrag der Temperaturanderung
berechnet, womit auch eine Abschatzung Uber die Grélenordnung der Abklh-
lung méglich ist.

Spéatfroste kommen im Raum Frankfurt a. M. im meteorologischen Friihling (Mo-
nate Marz, April und Mai) mit einer bestimmten H&ufigkeit vor. In der vorliegen-
den Untersuchung wurden die langjahrigen Beobachtungen an der Station
Frankfurt/Main Flughafen verwendet, um eine repréasentative Klimatologie der
Minimumtemperatur in Abhangigkeit von einer schwachen Anstrébmung aus un-
terschiedlichen Richtungen zu konstruieren. Die Auswertungen erfolgten ge-
trennt fir die einzelnen Monate (siehe Tabelle 2)
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Kleinklimatisches Gutachten zur Spatfrostgefahrdung im
Planfeststellungsabschnitt Nord (PFA Nord, Bereich
Baader Konzept GmbH Praunheim-Eschborn) der Regionaltangente West (RTW)

Tabelle 2: Mittlere Anzahl der Tage in 10 Jahren mit Minimumtemperaturen kleiner T,
in 1m {.Gr. fir verschiedene Windrichtungen fiir die Monate Mérz, April und Mai. Daten-
grundlage: Beobachtungen des Deutschen Wetterdienstes an der Station Frankfurt/Main
Flughafen 1986-2015.

Monat Marz

Twin NO O SO S SW W NW N
1.10 7.33 15.67 6.33 9.67 2.33 0.67 0.00 3.67
0.90 6.67 15.00 5.67 8.67 1.67 0.33 0.00 3.67
0.70 6.67 14.67 5.67 8.67 1.67 0.33 0.00 3.67
0.50 6.67 14.33 5.33 8.67 1.67 0.33 0.00 3.33
0.30 5.33 13.33 4.33 8.33 1.67 0.33 0.00 3.33
0.10 5.00 13.33 4.33 8.00 1.67 0.33 0.00 3.33
-0.10 4.67 12.67 3.67 7.33 1.33 0.33 0.00 3.33
-0.30 4.67 12.33 3.67 6.00 1.33 0.33 0.00 3.33
-0.50 4.67 12.00 3.67 5.33 1.33 0.33 0.00 3.33
-0.70 4.67 11.33 3.67 5.00 1.33 0.33 0.00 3.33
-0.90 4.67 11.00 3.00 5.00 1.00 0.33 0.00 3.33
-1.10 4.33 10.00 3.00 4.33 1.00 0.33 0.00 3.00
-1.30 4.00 8.67 2.67 4.33 1.00 0.33 0.00 2.33
-1.50 3.67 8.00 2.33 4.33 0.67 0.33 0.00 2.00
-1.70 3.33 7.00 2.00 3.67 0.67 0.33 0.00 2.00
-1.90 2.33 5.67 2.00 2.67 0.33 0.33 0.00 1.67

Monat April
Tin NO O SO S SW W NW N

1.10 6.67 11.67 7.33 5.00 1.33 0.00 0.00 4.67
0.90 6.33 10.67 6.67 4.67 1.33 0.00 0.00 4.67
0.70 5.33 10.00 6.00 3.67 0.67 0.00 0.00 4.67
0.50 5.00 9.33 5.33 3.67 0.67 0.00 0.00 4.67
0.30 5.00 8.67 5.00 3.33 0.67 0.00 0.00 4.33
0.10 3.67 7.33 4.00 2.67 0.67 0.00 0.00 4.33
-0.10 3.00 5.67 3.67 2.33 0.67 0.00 0.00 4.00
-0.30 3.00 5.67 3.67 2.33 0.67 0.00 0.00 4.00
-0.50 3.00 5.67 3.33 2.00 0.33 0.00 0.00 2.67
-0.70 3.00 4.67 2.33 2.00 0.33 0.00 0.00 2.00
-0.90 2.67 4.67 2.33 2.00 0.33 0.00 0.00 1.67
-1.10 2.33 4.33 2.00 2.00 0.33 0.00 0.00 1.67
-1.30 2.00 4.00 2.00 2.00 0.33 0.00 0.00 1.67
-1.50 1.33 4.00 2.00 2.00 0.33 0.00 0.00 1.33
-1.70 0.67 3.67 1.33 1.67 0.33 0.00 0.00 0.67
-1.90 0.33 3.33 1.33 1.67 0.33 0.00 0.00 0.67
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Monat Mai

Twin NO O SO S SW W NW N
1.10 6.00 9.67 5.33 3.33 0.33 0.33 0.00 3.33
0.90 6.00 8.33 5.00 3.00 0.33 0.33 0.00 3.00
0.70 5.00 5.67 4.00 1.33 0.33 0.33 0.00 2.33
0.50 5.00 567 4.00 1.33 0.33 0.33 0.00 2.33
0.30 4.67 4.33 3.33 1.33 0.00 0.33 0.00 2.00
0.10 3.00 2.33 2.33 0.33 0.00 0.33 0.00 1.00
-0.10 2.33 2.00 2.33 0.33 0.00 0.33 0.00 1.00
-0.30 1.33 1.00 2.33 0.33 0.00 0.33 0.00 1.00
-0.50 1.33 1.00 2.33 0.33 0.00 0.33 0.00 1.00
-0.70 1.33 0.33 1.67 0.33 0.00 0.33 0.00 0.00
-0.90 1.33 0.33 1.67 0.33 0.00 0.33 0.00 0.00
-1.10 1.33 0.33 1.67 0.33 0.00 0.33 0.00 0.00
-1.30 1.33 0.33 1.67 0.33 0.00 0.33 0.00 0.00
-1.50 1.33 0.33 1.67 0.33 0.00 0.33 0.00 0.00
-1.70 0.67 0.00 1.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
-1.90 0.67 0.00 0.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

In DWD (2006) stellt der Deutsche Wetterdienst die Grundzige eines Verfah-
rens vor, mit dessen Hilfe aus den Temperaturbeobachtungen fur die Minimum-
temperatur an einer nahegelegenen, reprasentativen Wetterstation und Ab-
schatzungen hinsichtlich der Verdnderung der Temperatur (beispielsweise mit
Modellrechnungen) die Spétfrostgefahr und deren Modifikation plausibel abge-
schéatzt werden kann.

Aus der berechneten Temperaturverteilung fir die hier betrachteten acht An-
strémrichtungen und den simulierten wahrscheinlichen Temperaturanderungen,
die durch den geplanten Neubau der RTW-Trasse hervorgerufen werden, kann
mit Hilfe der in der Tabelle 2 dargestellten Werte auf die Anderung der Tage mit
einer zusatzlichen Spatfrostgefahrdung fiir die entsprechenden Monate ge-
schlossen werden. Die prinzipielle Vorgehensweise dabei ist in DWD (2006) be-
schrieben. Es werden, in Abhangigkeit von der Anstrémsituation, die simulierten
Temperaturdnderungen mit den entsprechenden Tabellenwerten in eine Ande-
rung der Spéatfrostgefdhrdung umgerechnet. Dabei wird immer der volle Zahlen-
wert aus dieser Tabelle in Rechnung gestellt, unabhangig davon, in welchen
Teilbereich der entsprechenden Klasse die berechnete Temperaturédnderung
fallt. Im Sinne einer konservativen Abschatzung erfolgt keine Interpolation zwi-
schen den Klassengrenzen.
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Die Auswertung geschieht zunachst fiir jede der acht hier betrachteten Wind-
richtungen einzeln und die Summe ergibt schlie3lich die klimatologische Ab-
schétzung.

Die Auswertungen wurden fir einen Schwellenwert der Minimumtemperatur von
-1°C durchgefiihrt. Dieser Wert ist im Sinne einer Maximalabschatzung zu ver-
stehen, da typischerweise Spatfrostgefahren fir die meisten landwirtschaftli-
chen Kulturen erst bei niedrigeren Minimumtemperaturen (ab ca. -4°C) auftre-
ten.

Anhand der Ergebnisdarstellung in den Abbildung 11.1 — 11.3 ist deutlich zu
erkennen, dass die relevanten Auswirkungen der geplanten NeubaumafRnahme
auf die unmittelbare Umgebung der Trasse der RTW-Trasse beschrénkt blei-
ben. Zwar wird beispielsweise im Monat Mérz eine Erhéhung der Spéatfrostge-
fahr von mehr als 10 Tagen/10 Jahren berechnet, allerdings nur in der unmittel-
baren Umgebung der héchsten Aufschiittungen bei der Uberfiihrung der Regio-
naltangente West Uber die Streckenfihrung Nr. DB 3611 nérdlich des Nord-
westkreuzes Frankfurt. Schon etwa 35 - 50 m entfernt von der geplanten Bau-
maflnahme (Dammful}) sinkt dieser Wert auf unter 5 Tage/10 Jahre und dartber
hinaus sind die Auswirkungen kaum mehr feststellbar. Diese genannten Werte
mussen weiterhin mit der heutigen Spéatfrostgefahr verglichen werden, die fur
eine Schwellentemperatur von -1°C entsprechend den Auswertungen der DWD
Daten bei einem Wert von etwa 82 Tagen/10Jahren liegt.

Fur die anderen Fruhlingsmonate werden vom Betrag her deutlich weniger zu-
séatzliche Spatfrosttage (Tmin<-1°C) berechnet, die raumliche Abgrenzung der be-
troffenen Gebiete bleibt dabei in etwa gleich.
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Kleinklimatisches Gutachten zur Spatfrostgefahrdung im
Planfeststellungsabschnitt Nord (PFA Nord, Bereich
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7 Gesamtbewertung der Ergebnisse

Durch den geplanten Bau der Regionaltangente West (RTW) mit den zusétzli-
chen Malinahmen im Bereich der Trasse (z.B. Aufschiittungen und D&dmme)
kann es in ausgewahlten Teilstiicken zu einer verdnderten Spatfrostgefdhrdung
im Bereich der né&chstgelegenen landwirtschaftlichen Flachen kommen. Aus
diesem Grunde wurden Untersuchungen fiir den Bereich Eschborn-Std /
Praunheim fur den heutigen Zustand und fur den Plan-Zustand durchgefuhrt,
die zu folgenden Fragen Antworten liefern:

e Welche Flachen in der Nachbarschaft der geplanten Baumalinahme sind
von einer mdglichen Veranderung der Spatfrostdnderung betroffen?

o Wie kraftig fallt die mdgliche Temperaturdnderung aus?

Das methodisch geeignete Werkzeug zur Kldrung dieser Frage ist ein meteoro-
logisches Modell. Das hier zum Einsatz gelangte Modell FITNAH wird seit vielen
Jahren im Gutachtensektor gerade fir solche Fragestellungen eingesetzt und
hat seine Leistungsféahigkeit vielfach unter Beweis gestellt.

Fur ausgewahlte Wetterlagen, bei denen sich lokal niedrige Temperaturen aus-
bilden kénnen und bei denen mit einem Einfluss der geplanten Baumalinahme
auf ausgewdhlte Aspekte des lokalen Klimas gerechnet werden kann, wurden
numerische Simulationen jeweils fiir den Ist-Zustand und fiir den Plan-Zustand
durchgefuhrt. Anhand des Vergleichs der dabei erzielten Resultate konnten die
Auswirkungen der geplanten BaumalRnahmen auf die dadurch bedingte Veran-
derung der Spatfrostgefahrdung abgeschatzt werden.

Die Ergebnisse der numerischen Simulationen zeigen Veranderungen der Spat-
frostgefahr insbesondere in der unmittelbaren Umgebung der geplanten Bau-
malnahmen. Aufgrund der im Mittel niedrigen Damme ist die Reichweite in die
Nachbarschaft nur sehr gering und ist typischerweise nach maximal 50 m be-
reits abgeklungen. Maximale Temperaturdnderungen werden an den Ful3punk-
ten der geplanten Bahndamme berechnet und erreichen lokal Werte bis -0,4K.
In weiten Bereichen des Trassenverlaufs sind die Auswirkungen der geplanten
Baumalinahme auf die nachtlichen Minimumtemperaturen vernachléssigbar ge-
ring (kleiner -0,1K). Entsprechend der geringen Auswirkungen auf die Minimum-
temperatur werden auch nur niedrige Werte fiir eine zusétzlichen Spatfrostge-
fahr fur T,i,<-1°C fur verschiedene Monate im Frilhjahr berechnet. Auch hier
beschrénken sich die Effekte auf den unmittelbaren Bereich der Bahnddmme
und auf wenige Meter der angrenzenden Flur.
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Kleinklimatisches Gutachten zur Spatfrostgefahrdung im
Planfeststellungsabschnitt Nord (PFA Nord, Bereich
Baader Konzept GmbH Praunheim-Eschborn) der Regionaltangente West (RTW)

Die Kaltluftabflisse von den Hangen des Taunus werden nicht nennenswert
beeinflusst und ein merklicher Effekt auf die Durchliftung der angrenzenden
Siedlungsbereiche wird nicht berechnet.

Rinteln, den 26.09.2016 Mannheim, den 26.09.2016
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