Eisenbahnstr. 43
D-79098 Freiburg
Tel 0761 /2021646
Fax 0761 /20216 71

Steinicke & Streifeneder

kontakt@klima-luft.de
Umweltuntersuchungen GbR

www . klima-luft.de

KBL 17
1. Dezember 2000

Klima- und lufthygienisches Gutachten
zur Planung
~Dienstleistungszentrum Bubenheim / B 9 Nord”
der Stadt Koblenz

Gutachten erstellt fur:

Stadtverwaltung Koblenz
Amt fir Wirtschaftsférderung
Gymnasialstr. 1-3, Rathausgebdude Il
56068 Koblenz



Klimauntersuchung B9/Bubenheim / 01.12.2000 1

Inhalt

] Autgabenstellung und Ausgangssituation
2 Daten und Methoden
3 Ergebnisse
3.1 Ist-Zustand (ohne Straflen)
3.2 Modifizierter Ist-Zustand (mit Stralen L 52neu, Neue StadistraBie)

3.3  Planungszustand (DLZ mit StrafBen L 52neu, Neue StadtstraBle)
3.4 Planungsempfehlungen zur Konfliktminderung

4 Zusammenfassung
5 Literatur
1 Aufgabenstellung und Ausgangssituation

Gegenstand dieses Gutachtens ist die klimatisch/lufthygienische Untersuchung fiir ein geplantes
Dienstleistungszentrum (DLZ) im Bereich Bubenheim/B 9 Nord (Stadt Koblenz). Die Untersu-
chung umfafit das ca. 65 ha grofie Plangebiet und die weitrdumige klimarelevante Umgebung. Sie nutzt
Daten und Erkenntnisse, die von SPACETEC, Steinicke und Streifeneder bei der Stadtklimauntersu-
chung Koblenz 1997 gewonnen wurden. Damit liegen grundlegende Erkenntnisse Gber die Klima-
funktionen fir den Ist-Zustand vor. In der Untersuchung von 1997 wurde das Plangebiet bereits
betrachtet und eine Planungskarte erstellt. Die geplanten Trassen der L 52neu und ,Neuen Stadtstrafie”
wurden aber seinerzeit nicht in die Untersuchung einbezogen. Das vorliegende Gutachten beriicksichtigt
diese, nunmehr bereits weit forigeschrittenen StraBenplanungen, so daf sich eine verénderte Ausgangs-
situation ergibt (modifizierter Ist-Zustand). Im geplanten DLZ sollen IKEA und diverse Dienstleistungs-
bereiche, nebst Parkplétzen und ZufahrisstraBen, angesiedelt werden.

2 Daten und Methoden

Die Untersuchung basiert auf vorhandenen wissenschaftlichen Ergebnissen bzw. gutachterlichen
Erfahrungen aus vergleichbaren Situationen, fir die umfangreiche Messungen und Modellierungen
vorliegen. Die Ubertragbarkeit wurde geprift. Wesenfliche Grundlagen hierzu sind bereits in der
Klimauntersuchung 1997 geschaffen worden, insbesondere durch die Klimafunktionskarte.

Im Einzelnen wurden folgende Unterlagen verwendet:

. Stadtklimauntersuchung 1997 nebst Klimafunktionskarte (SPACETEC)

. Verkehrs- und Immissionsabschétzungen fir die L 52neu und Neue Stadtstrafie, nebst Planungs-
unterlagen (Lage- und H&henpldne)

. Verkehrszahlen fir die B 9 (Ist-Zustand, Prognosen)

. Planungsunterlagen (IKEA, Dienstleistungsbereiche); Versiegelung, Gebdudegréfen, Parkfla-
chen, Begriinung etc.

. Realnutzung, Flachennutzungsplan, klimarelevante Aussagen des LEP

. meteorologische Mefidaten (LfU)
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Vor dem Hintergrund der regionalen klimatischen Verhdltnisse und den Vorstellungen des LEP (regionale
Grinzige) wird untersucht, welche Ein- und Auswirkungen das Planungsgebiet hat und wie es optimal
genutzt werden kann. Es ergeben sich Aussagen Uber die Eignung von Flachen fir bestimmte Nutzungs-
arten bzw. Bauweisen. Anhand der Daten wird die klimatisch/lufthygienische Situation in 3 Stufen

analysiert:

Stufe 1: Ist-Zustand (ohne Strafien)

Stufe 2: modifizierter Ist-Zustand (mit StraBen, ohne DLZ)
Stufe 3: Planungszustand (DLZ und StraBen)

Die Untersuchung analysiert sowohl die bestehenden auch die aus der StraBenplanung resultierenden
Belastungen und Konflikte. Es werden potentielle Konflikisituationen aufgezeigt und Méglichkeiten zur
Vermeidung bzw. Verminderung dieser Konflikte angeben. Als Beispiele seien hier genannt:

. Schadstoffeintrige und -transportwege (belastete Luftleitbahnen/Kaltluftabflisse, Kaltluftstau),
. Einschrankung klimatologisch relevanter Fléichen (z.B. Freiflachen, Vegetation, Wasser),

. Einschréinkung der Durchliiftung,

. Intensivierung der Warmeinsel.

Bei allen Planungen wird zunéchst von einem maximalen Planfall ausgegangen (,worst case”), der die
groBtmégliche Nutzung umfaft. Dies fohrt im Vergleich zum Ist-Zustand zu einer Verdnderung der
klimatisch-lufthygienischen Situation. Meist ergeben sich Konflikte, die durch eine gezielte Veréinderung
der Planung reduzieren lassen.

Basierend auf den Ergebnissen der Analyse wird eine Planungskarte nebst Planungshinweisen erstellt.
Aufgrund der gednderten Ausgangssituation ergeben sich Unterschiede zur Planungskarte von 1997.
Die Planungskarte enthalt neben einer Bewertung der verschiedenen Planungsauswirkungen auch
Hinweise zur Minimierung von Konflikten, so z.B. Aussagen zu

. Art und Maf} der baulichen Nutzung (z.B. Versiegelungsgrad, Grund-/Geschoffléchenzahl)
. Gebdudedimensionierung und -orientierung

. Anzahl, Lage und Breite von Beliiftungsschneisen

. Reduktion von Emissionen, Begriinungs- und ImmissionsschutzmaBnahmen (Luft, Larm)

. Vertraglichkeit benachbarter Nutzungen, Klimavielfalt

Bei der Beschreibung und Bewertung der Auswirkungen des maximalen Planfalls sind die Aspekie
Warmeinsel und Durchliftung, bedingt durch Versiegelung und Rauhigkeit, von Bedeutung.

Der Begrift Versiegelung (Angabe der GRZ) muf} dabei differenziert betrachtet werden:

. Warmeinselaspekt: Erhshung der Oberflachentemperatur (und damit in der Regel auch der
Lufttemperatur) sowie Reduktion der Feuchte durch den Verlust natirlicher Oberflachen.

. Durchliftungsaspekt: Veréinderung des Windfeldes durch Gebdude und Anlagen.

Steinicke & Streifeneder Umweltuntersuchungen, Freiburg



Klimauntersuchung B9/Bubenheim / 01.12.2000 3

Versiegelt man eine natirliche, ebene Oberfldche (Wiese, Acker) durch Asphaltierung, z.B. Nutzung als
Verkehrsfldche, ohne Gebaude, so ist allein der Wérmeinselaspekt betroffen. Die Durchloftung wird
aufgrund der geringen Rauhigkeit nicht eingeschrénkt.

Bebaut man die natiirliche Oberfléche (z.B. Nutzung durch einen gréBeren Gebaudekomplex), so wird
neben dem Warmeinselaspekt auch der Durchliftungsaspekt berihrt. Der Verlust der natirlichen
Oberfléiche hat, wie oben beschrieben, Auswirkungen auf das Temperatur-/Feuchtefeld. Diese negative
Wirkung kann etwa durch intensive Dach-/Fassadenbegrinung minimiert werden. Die eingeschréinkte
Durchliftung verringert allerdings auch den Durchflul von kihlerer (meist unbelasteter) Luft aus dem
Umland. Die gréBere Rauhigkeit hat also negative thermische, dynamische und lufthygienische Wirkun-

gen. Dies &Guflert sich in einer Dunstglocke, deren Folgen meist in angrenzenden Siedlungsgebieten
spirbar sind.

Die reine Bodenversiegelung ohne Erhéhung der Rauhigkeit ist fir ein geplantes Gewerbe-/Indu-
striegebiet weniger kritisch als die Bebauung. Bei der Bewertung ist aber stets der Vergleich zum Ist-
Zustand zu berlcksichtigen. So kann der Rickbau eines gréfieren Gebéudes (Strémungshindernis) und
spdterer Nutzung als asphaltierter Parkplatzinsgesamtzu einer klimatisch-/lufthygienischen Verbesserung
fihren, dabei kann durch Verwendung von Rasenbausteinen der positive Effekt noch vergréBert werden.
Umgekehrt kann der Riickbau von Gleisanlagen (Ventilationsbahnen) und Nuizung der Fldchen durch
grofere Gebdude zu einer Verschlechterung fihren.

Es istalso stets zu prifen, welcher Aspekt der jeweils réumlich bedeutsamere ist. Konsequenterweise wird
also zwischen der

. Bodenversiegelung = Anteil der durch Versiegelung der ebenen, natirlichen Oberfléiche
ohne Gebédude/Anlagen genutzten Flache (Wéarmeinselaspekt)

und der

. Bebauungsdichte =  Anteil der durch Gebéude/Anlagen genutzten Fléche

(Durchliftungsaspekt)

unterschieden. Die Angabe einer GRZ drickt diese Unterscheidung alleine nicht aus. Daher werden die

Angaben zur maximal zuldssigen GRZ durch Angaben zur Bodenversiegelung und zur Bebauungsdichte
ergdnzt.

3 Ergebnisse

Wie bereits erldutert sollen hie die Ergebnisse fiir drei verschiedene Zustande (Stufen 1 bis 3) des
Plangebiets (siehe Geltungsbereich auf der Planungskarte) erléutert werden. Im Einzelnen werden die
Aussagen jeweils unterteiltin die Punkte Nutzung, Klima und Durchliftung/Lufthygiene. Unter ,Nutzung”
ist die jeweilige Zustand der Oberfléiche (soweit klimatisch/lufthygienisch relevant) beschrieben. ,Klima”
beschreibt die thermischen Aspekte und Durchliftung/Lufthygiene die dynamischen und damit die fiir
die Schadstofiverteilung relevanten Aspekte.

Im letzten Abschnift werden Planungshinweise gegeben, die auf der Planungskarte dargestellt sind.
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3.1 Ist-Zustand (ohne Strafien)
Betrachten wir zunachst das Plangebiet in seiner jetzigen Struktur (November 2000), d.h. als Freiflache.

Dies war auch die Grundlage des Klimagutachtens von 1997.

Nutzung
Im derzeitigen Ist-Zustand besteht das Planungsgebiet gréBtenteils aus landwirtschaftlichen Flachen

(Wiese, Acker, Obstplantagen bei Bubenheim). Das Gelénde besitzt nureine geringe Hangneigung. Die

Oberflachen zeigen eine geringe Rauhigkeit, d.h. es gibt keine ausgepragten Stromungshindermisse.

Klima

Aut der Klimafunktionskarte besitzt das Gebiet die Klimafunktion K = Kaltluftentstehungsfléche mit
eingeschrankten AbfluBmaglichkeiten. Dies rihrt von der Nutzung und der nur schwach ausgeprégten
Topographie her. Die Thermalaufnahmen zeigen blaue Farben, die auf niedrige Temperaturen und eine
mittlere nachtliche AbkiUhlung hindeuten.

Nachts kommt es zu Kaltluftbildung. Die Mefwerte der meteorologischen Station Bubenheim (LfU) zeigen
eine geringe Lufttemperatur und eine mafBige Luftfeuchte. Die thermische Belastung (Aquivalent-
temperatur) ist gering.
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Abb. T - Windrose der meteorologischen Mefstation Bubenheim (Standort siehe Planungskarte). Aus
Daten der LfU 1996.
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Durchliftung/Lufthygiene

Das Gebiet gehértzu einer intensiven Durchliftungsbahn von regionaler Bedeutung, die in Richtung SW-
NO veréuft. Die durchstrémenden Luftmassen werden hier mit frischer Kaltluft »aufgetankt”. Die
Windverhdlinisse sind in Abb. 1 dargestellt.

Die Windrose zeigt drei ausgepréigte Maxima mit Winden aus Stdwesten, Nordwesten und Osten. Die
Sudwestwinde sind meist Uberregionalen Ursprungs (typisch fur West- und Stdwestdeutschland) und
gehen mit héheren Windgeschwindigkeiten einher. Die Nordwestwinde entstehen durch Kanalisierung
des Rheintals und besitzen meist mitflere Windgeschwindigkeiten. Die Ostwinde sind durch &stliche
Hochdrucksituationen bedingt und sind meist schwach.

Gehen wir vom Plangebiet aus, so wirken die verschiedenen Anstrdmungen unterschiedlich.

Bei SW-Anstrémung ergeben sich regionale Wirkungen (Durchliftungsachse). Ein lokaler Wirkungsraum
ist nicht unmittelbar gegeben, vielmehr profitiert der gesamte Ost- und Nordostraum von Koblenz von
der Strdmung. Diesem Umstand entspricht auch die Ausweisung eines ,Regionalen Griinzugs” im
Landesentwicklungsplan (LEP).

Bei NW-Anstrémung entsteht aufgrund der Emissionen der B 9 eine belastete Luftleitbahn mit geringfigig
negativer Wirkung auf Wohngebiete nérdlich der Mosel. Hier macht sich die Wirkung der Kaltluftfldchen
des Plangebiets positiv bemerkbar.

Bei O-Anstrdmung entsteht eine feilweise belastete Luftleitbahn, bedingt durch die B 9 sowie die
Gewerbegebiete 6stlich der Bahnstrecke mit Wirkung auf Bubenheim. Durch die gute Durchliftung im
Plangebiet wird die negative Wirkung reduziert. Giinstig ist auch die Bahnstrecke nérdlich B 9, die als
Luftleitbahn wirkt.

3.2 Modifizierter Ist-Zustand (mit StraBBen L 52neu, Neue Stadtstrafie)
Betrachten wir nun einen ,modifizierten Ist-Zustand”. Dieser ergibt sich aus der bereits weitfortgeschritte-
nen Planung verschiedener Trassen.

Nutzung

Die relevanten Trassen sind die L52neu, die von der B 9 in sidliche Richtung abzweigt, éstlich an
Bubenheim vorbeifithrt und in den ,Bubenheimer Kreisel” midet (von dort verlauft sie weiter in westliche
Richtung). Von Osten miindet die ,Neue Stadtstrae” in diesen Kreisel. Eine weitere neue Strale wird
von SO nach NW direkt durch das Plangebiet gefihrt und endet in einer AnschluBstelle der L52neu.

Klima

Die StraBenplanung fihrt nur zu einem geringen Verlust an Kaltluftentstehungsfléiche, d.h. die Klima-
funktion des Plangebiets bleibt im wesentlichen erhalten. Die Wirkung der Kaltluftfléchen ist kaum
eingeschrankt.

Durchlisftung/Lufthygiene

In diesem Aspekt liegen, wie zu erwarten, die gréBten Anderungen. Zunéchst bleibt die regionaler
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bedeutsame Durchliftungsbahn durch die Trassen im wesentlichen bestehen. Die Strafien sind also keine
kritischen Strémungshindernisse (auch in Damm- oder Einschnittslagen nicht). Betrachten wir die
verschiedenen Anstrémrichtungen.

Bei SW-Anstrémung (héhere Windgeschwindigkeiten) wird die bestehende regionale Luftleitbahn durch
L5Zneu sowie die Neue Stadistrafie belastet. Negative lokale Wirkungen sind aber aufgrund der guten
Durchliftung (geringe Rauhigkeit der Oberfldche) nicht gegeben. Die Verdiinnungsméglichkeiten sind
als gut zu bewerten.

Bei NW-Anstrémung (mittlere Windgeschwindigkeit) wird die bestehende (bereits belastete) Luftleitbahn
durch die L52neu sowie die Neue StadistraBe zusatzlich mit Schadstoffen angereichert, mit negativer
Wirkung auf Wohngebiete nérdlich der Mosel.

Bei O-Anstrémung (geringe Windgeschwindigkeit} wird die Belastung der Luftleitbahn durch die L52neu
verstérkt, mit negativer Wirkung auf Bubenheim. Der Ort wird aber durch die regionale Durchliftung
weiterhin beginstigt. Die Bahnstrecke nérdlich der B 9 unterstiitzt dies als lokale Luftleitbahn.

AbschlieBend sollen die Immissionen (Grenzwerte nach TA Luft) betrachtet werden. Fir die L52neu und
die Neue Stadtstraie werden Grenzwerte der Schadstoffe NO,, RuB und Benzol generell eingehalten.
Fir die B 9 wird der Grenzwert fir Benzol bei O-Anstrémung nicht eingehalten, fir NO, ist eine Uber-
schreitung méglich. Bei Schrdganstrdmung (NW, SW) ist eine Uberschreitung fir Benzol und NO,
méglich.

3.3 Planungszustand (DLZ mit Straf3en L 52neu, Neue Stadistrafie)
Betrachten wir nun den eigentlichen Planzustand, bestehend aus den o.g. Trassen sowie dem geplanten
Dienstleistungszentrum (Sonder- und Gewerbegebiete).

Nutzung
Das DLZ umtaBit folgende Nutzungen:

. Verkehrsflachen (Strafen, Parkplétze)

. Sondergebiet (GRZ 0,8; GFZ 1,2; BMZ 10,0); Gebéudehshen: IKEAmax. 15 m, Filialisten max.
15 m, Parkdeck (offene Bauweise) mit ca. 750 KFZ-Stellplétzen max. 15 m

. Gewerbegebiete (GRZ 0,8; GFZ 2,4)

. im westlichen Bereich: Grin-/Freifléichen, Wasserfléchen

Klima

Durch diese Nutzung entsteht ein deutlicher Verlust an Kaltluftentstehungsflachen. Dies fohrt zur
Ausbildung lokaler Wérmeinseln durch Versiegelung und damit zu einer Ausdehnung der stadtischen
Warmeinsel nach Westen. Damit vergréBert sich die stidtische Dunstglocke, in der staubige, schadstoff-
haltige Luft Gber der Stadt gebunden ist. Durch die erhéhte Rauhigkeit verringert sich der horizontale
Luftaustausch. Die néchtliche Kaltluftbildung wird eingeschrdnkt, die Lufttemperatur erhéht sich und die
Luftfeuchte nimmt etwas ab. Insgesamt ergibt sich fir die Akzeptoren (Menschen, Tiere) eine héhere
thermische Belastung (Aquivoienﬁempemfur).

Steinicke & Streifeneder Umweltuntersuchungen, Freiburg
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Durchltftung/Lufthygiene

Es entsteht einer generelle Einschrénkung der regionalen Durchliftungsbahn durch die erhéhte Rauhig-
keit der Oberfldche. Das ,Auftanken” mit frischer Kaltluft unterbleibt dort. Fir die L52neu und die Neue
StadtstraBe werden Grenzwerte der Schadstoffe NO,, RuB und Benzol eingehalten. Fur die B 9 ist eine
Uberschreitung der Grenzwerte for NO, und Benzol méglich. Die Bebauung wirkt in bestimmten
Situationen eher positiv.

Die lokalen Wirkungen der eingeschréinkten Durchlftung sind abhéingig von der Anstrémrichtung Diese
Wirkungen bestehen im wesentlichen aus einer erhihie Turbulenz mit Lee-Wirbeln im Bereich von max.
200 m hinter der Bebauung. In dieser Zone ist der Luftaustausch verringert und die Schadstoffe
verbleiben dort Gber einen léngeren Zeitraum, ohne wesentliche Verdinnung. Bei O-Anstrémung
ergeben sich kaum Probleme aufgrund des im westlichen Bereich geplanten Grinstreifens. Auch die SW-
Anstrédmung ist unkritisch. Bei NW-Anstrém ung ergeben sich zunehmend Problem fir die Wohngebiete
nordlich der Mosel (erhshte Schadstoffeintrage, Dunstglocke, erhéhte Lufttemperaturen).

3.4  Planungsempfehlungen zur Konfliktminderung

Die genanten Konflikte kénne durch geeignete PlanungsmaBnahmen reduziertwerden. Ganz vermeiden
lassen sich die negativen Wirkungen nicht. Ein wichtiges Instrument ist, wie in Kap. 2 ausgefiihrt, die
Bebauungsdichte bzw. der Versiegelungsgrad. Durch geeignete Schneisen (Korridore in der Bebauung)
und BegrinungsmaBnahmen (Verdunstungsfléichen) lassen sich Wérmeinsel- baw. Durchliftungs-
charakter steuern. Die genannten MaBnahmen sind in der Planungskarte skizziert.

Wesentliche Grundlage der Plan ung ist der breite Griinzug im Westen des Plangebiefs. Der wichtigste
Freifldchenbereich muB erhalten bleiben, damit die Regionale Durchliftung weiterhin funktioniert. Auch
wird damit der Wérmeinselcharakier eingeschrankt. Dies bewirkt auch eine umfangreiche Dach- und
Fassadenbegrinung mit dem Ziel der Reduzierung der Lufttemperatur durch Verdunstung. Andernfalls
droht eine Ausdehnung der stadtischen Dunstglocke in das westliche Umland.

Der &stliche Teil des Gewerbegebiets sollte besonders gut durchgriint sein. Die Bebauung sollte 50%
der Fléche nicht Gberschreiten. Dies bedeutet eine aufgelockerte Bauweise ohne gréfere Riegelwirkung.
Die Hohe der Gebaude sollte bei max. 10 m liegen. Der Versiegelungsgrad sollte maximal 0,7 sein.
Emittierendes Gewerbe sollte generell ausgeschlossen sein.

Im Sondergebiet sollte die Bebauung etwa 60% der Fléche betragen. Der Versiegelungsgrad kann aber
0.8 betragen. Gebdudehshen bis 15 m sind zuldssig. Auch eine massive Bauweise ist méglich, wenn
die Orientierung der groBen Gebdude in O-W bzw. SO-NW-Richtung erfolgt. Wesentlich for die
Durchliftung sind 4 Schneisen, die in etwa in SO-NW-Richtung verlaufen. Die Breite sollte ca. 50m
betragen. Auch senkrecht dazu sollte eine gute Durchliftung durch gréBere Gebdaudeabstande méglich
sein, insbesondere im westlichen Bereich. Innerhalb dieser Schneisen kann der Randbereich auch mit
Baumen bepflanzt werden. Die Durchliftung wird dadurch zwar eingeschrdnkt, der Vorteil liegt aber in
der Reduktion der Warmeinsel, insbesondere bei schattenspendenden groBkronigen Arten.

Ein Immissionsschutz an der L52neu (6stlich von Bubenheim) ist bei ebenerdiger Trasse zu empfehlen
(s. Planungskarte). Dammlagen sind lufthygienisch kein besonderes Problem, da keine Kaltlufistaus zu
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erwarten sind. Gleiches gilt fiir aktiven Larmschutz.
Positiv wirkt stets auch eine gewisse Klimavielfalt, also ein Mix aus verschiedenen Nutzungen.

Nicht untersucht, aber méglich sind grofirdumige Summeffekte der lokalen Planungen, z.B. mit dem
Gewerbegebiet nordwestlich von Metternich.

4 Zusammenfassung

Insgesamt zeigt sich das Plangebietim Ist-Zustand als klimatisch wichtiger Ausgleichsraum von regiona-
ler als auch lokaler Bedeutung. Dies ist auch die Aussage der Stadtklimauntersuchung Koblenz 1997.

Der ,modifizierte Ist-Zustand” fihrt nur zu marginalen Veranderung der lokalen Klimafunkfionen sowie
der Durchliftung. Lufthygienisch ergeben sich allerdings spirbare Auswirkungen, obwohl es nicht zu
gréfieren Uberschreitungen der Grenzwerte kommt.

Insgesamt zeigt der Planfall, daB das Reservoir an Kaltluftentstehungsfléichen reduziert wird. Die
Durchliftung ist eingeschréinkt und es kommt im Lee der Gebdude zu erhéhten Konzentrationen.

Die genanten Konflikte kénne durch geeignete PlanungsmaBinahmen reduziert werden. Ganz vermeiden
lassen sich die negativen Wirkungen nicht. Durch geeignete Schneisen (Korridore in der Bebauung),
Begrinungsmafinahmen (Verdunstungsfléchen), Ausrichtung der Gebdude lassen sich Warmeinsel- bzw.
Durchltftungscharakter steuern. Wesentlich ist ein Grinzug im westliche Bereich sowie eine lockere
Bebauung im Osten.

5 Literatur

SPACETEC, Stadtklimauntersuchung Koblenz, Zwischenbericht (enthéilt die Klimafunktionskarte),
Freiburg 1995

SPACETEC, Stadtklimauntersuchung Koblenz, Abschlufibericht, Freiburg 1997
(siehe auch die hier angegebene Literatur)

Steinicke & Streifeneder, Umweltuntersuchungen
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i

Dipl. Phys. Wolfgang Steinicke
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