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1 Situation und Aufgabenstellung

Die Gemeinde Alfter plant den im Flachennutzungsplan der Gemeinde Alfter im Ortsteil Wit-
terschlick als Gewerbe- und Wohnbauflachen dargestellten Bereich zwischen der B 56 im
Norden und der bestehenden Ortslage im Siden, angrenzend an das Gewerbegebiet Witter-
schlick im Rahmen des Bebauungsplanes 093 ,Buschkauler Feld“ zu Gewerbe- und Wohn-
bauflachen zu entwickeln. Das Plangebiet umfasst derzeit landwirtschaftlich genutzte Fla-
chen [1].

Gemal dem Fachinformationssystem (FIS) Klimaanpassung NRW des Landesamtes flir Na-
tur, Umwelt und Verbraucherschutz [4] liegt das Plangebiet innerhalb einer grof3raumigen
Kaltluftbahn, Uber die Kaltluft aus der Voreifel nach Norden flie3t, das Plangebiet Gberstromt
und Uber das westlich der Bonner Stadtgrenze gelegene Hardtbachtal abfliet. Oberhalb der
geneigten Frei- und Waldflachen westlich der bebauten Ortslage von Witterschlick, in die
sich auch das Plangebiet eingliedert, wird das Auftreten eines sehr hohen Kaltluftvolumen-
stroms diagnostiziert, welcher den grof3raumigen Kaltluftstrom verstarkt. Stromabwarts des
Plangebiets fallen der Nordwesten des Bonner Stadtgebiets sowie die Ostlichen Siedlungs-
gebiete der Gemeinde Alfter und der Stadt Bornheim in den Einwirkbereich dieser Kaltluft-
bahn.

Es soll Gberprift werden, ob sich durch die geplante bauliche Nutzung mégliche Beeintrach-
tigungen stadtklimatisch-lufthygienischer Standortbedingungen in diesem Bereich ergeben.
Im Rahmen dieses Gutachtens ist zu klaren, ob die geplante Bebauung zu einer Schwa-
chung der Frisch-, bzw. Kaltluftschneise des Hardtbachtals flhrt.

In diesem Zusammenhang soll eine gutachterliche Abklarung der Auswirkungen des Vorha-
bens auf den Kaltluftabfluss der Frisch-/Kaltluftschneise des Hardtbachtales erfolgen.

Hierzu werden Kaltluftberechnungen mit dem Kaltluftmodell KLAM_21 [6] in der aktuellen
Version 2012 fiir den Ist- und Planfall unter Berlicksichtigung des Reliefs, der Landnutzung
sowie der Bebauungssituation im Umfeld des Planvorhabens durchgefiihrt.

Es werden die folgenden Varianten untersucht:

Istfall: ohne Bebauung (jetziger Zustand)

Planfall: Realisierung der Siedlungserweiterung gemaf Bebauungsplan 093
.Buschkauler Feld*

Die Beurteilung der Veranderung erfolgt anhand eines Vergleiches der berechneten Kaltluft-
kenngréRen Kaltluftschichtdicke und Kaltluftvolumenstrom.
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Ein Lageplan der ortlichen Gegebenheiten und des Plangebietes ist in Anlage 1 dargestellt.
Anlage 2 zeigt den Bebauungsplanentwurf.
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2 Bearbeitungsgrundlagen, zitierte Normen und Richtlinien
Titel / Beschreibung / Bemerkung Kat. Datum
[1] Bebauungsplan Nr. 093 ,Busch- Gemeinde Alfter Lit.  Stand Juni 2020
kauler Feld“ - Alfter Witterschlick -
Begriindung
[2] Bebauungsplan Nr. 093 ,Busch- Gemeinde Alfter Lit.  Stand Juni 2020
kauler Feld® - Ortsteil Witterschlick
— Teillplan 1 - Nord
[3] Bebauungsplan Nr. 093 ,Busch- Gemeinde Alfter Lit.  Stand Juni 2020
kauler Feld® - Ortsteil Witterschlick
— Teillplan 2 - Sid
[4] Fachinformationssystem (FIS) Kli-  http://www.klimaanpassung- P Stand Juli 2020
maanpassung NRW karte.nrw.de/
Landesamt fir Natur, Umwelt
und Verbraucherschutz
[5] VDI 3887 Blatt 5 Kommission Reinhaltung der RIL 2003
Lokale Kaltluft Luft im VDI und DIN — Nor-
menausschuss KRdL
[6] Das Kaltluft-Abfluss-Modell Deutscher Wetterdienst Lit. 2008
KLAM_21. Theoretische Grundla-
gen und Handhabung des PC-Pro-
gramms
[71 Hinweisdatei zu Problemen bei Deutscher Wetterdienst, Mei- Lit.  Oktober 2018
aufgeldster Bebauung: nolf KoBRmann
Jklam 21 hinweise V2.012.txt
[8] Digitales Gelandemodell (DGM1) https://www.opengeodata.nrw.- P Abgerufen:
des inneren Untersuchungsgebie-  de/produkte/geobasis/hm/dgm 03.07.2020
tes 1_xyz/dgm1_xyz_paketiert/dg
m1_05382004_Alfter EPSG25
832_XYZ.zip;
/dgm1_05314000_Bonn_EPS
G25832_XYZ.zip;
/dgm1_05382012_Bornheim_E
PSG25832_XYZ.zip;
/dgm1_05382032_Mecken-
heim_EPSG25832_XYZ.zip;
/dgm1_05382048 Rheinbach_
EPSG25832_XYZ.zip;
/dgm1_05382064_Swisttal_EP
SG25832_XYZ.zip
[9] Digitales Gelandemodell (DTM http://data.opendataportal.at/d P Stand:
Germany_Nordrhein-Westfalen, ataset/dtm-germany/DTM Ger- 27.02.2017

20m ) des auReren Untersu-
chungsgebietesebietes

many_Nordrhein-Westfalen,
20m
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Titel / Beschreibung / Bemerkung Kat. Datum
[10] LOD1-Modell im CityGML-Format  https://www.opengeodata.nrw.- P Juli 2020
des Untersuchungsgebietes de/produkte/geobasis/3dg/lod1
_gml/lod1_gml_paketiert/3d-
gm_lod1_05314000_Bonn_EP
SG25832_CityGML.zip; /3d-
gm_lod1_05382000_Rhein-
Sieg-Kreis_ EPSG25832_Ci-
tyGML.zip
[11] Digitales Landbedeckungsmodell Zur Verfligung gestellt durch P Juli 2020
(LBM-DE2018) des inneren Unter-  das Bundesamt flir Kartogra-
suchungsgebietes phie und Geodasie
[12] CORINE Land Cover 10 ha — Bundesamt fur Kartographie P Juli 2020
CLC10 (2018) und Geodasie
Kategorien:
G Gesetz N Norm
\% Verordnung RIL Richtlinie
vV Verwaltungsvorschrift Lit Buch, Aufsatz, Berichtigung
RdErl. Runderlass P Planunterlagen / Betriebsangaben
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3 Ortliche Gegebenheiten

Das 14,6 ha grole Plangebiet befindet sich nordwestlich der bebauten Ortslage von Witter-
schlick im Sudosten der Gemeinde Alfter [1]. Der Ortsteil Witterschlick liegt stidwestlich von
Bonn, im Tal des Hardtbaches und erstreckt sich weitgehend lber den westlichen Talhang.
Im Westen, Nordwesten und Siiden ist der Ort zum grof3en Teil von landwirtschaftlich ge-
nutzten Freiflachen umgeben. Im Osten, Stiiden und Westen schliel3en sich aullerdem Wal-
der an, die Uberwiegend zum Naturschutzgebiet Kottenforst gehdren, Aufgrund der Vielzahl
von Frei- und Waldflachen kommt es in klaren Nachten bodennah zur Bildung von Kaltluft,
die entlang des Tals nach Nordosten abgeleitet wird.

Das Plangebiet liegt auf der Westseite des Hardtbaches und umfasst derzeit landwirtschaft-
lich genutzte Flachen. Durch die Hanglage ergibt sich fiir das Areal ein Hohenunterschied
von 15 m zwischen Nord- und Sudrand [1]. Das Plangebiet wird im Norden durch die Nord-
seite der Euskirchener StralRe (B 56) und im Nordosten durch die Ostseiten der Raiffeisen-
stralle sowie der Ramelshovener Stral’e begrenzt. Wahrend sich im Sidosten und Suden
die Wohngebiete entlang der Ramelshovener Stralle, der Neustralle und des Buschkauler
Wegs anschlieRen, befinden sich im Westen weitere Freifldchen landwirtschaftlicher Nut-
zung. Im Nordosten des Plangebiets liegen aullerdem das Gewerbegebiet Witterschlick
Nord und die Sportanlage des lokalen Turnerbunds. Siiddstlich und siidlich des Plangebiets
dominiert die Wohnbebauung des Ortsteils. Im Norden befinden sich weitere Ackerflachen
sowie die Ortschaft Ramelshoven. In slidwestlicher Richtung liegt die Tongrube Schenken-
busch.

Die Planung sieht die Entwicklung der Freiflache fur bauliche Nutzung vor. Angrenzend an
die bestehenden Wohngebiete sind im Sitden des Plangebiets 6,37 ha als Allgemeines
Wohngebiet (WA) festgesetzt. Von der an das bestehende Gewerbegebiet angrenzenden
Planflache im Norden sollen 1,13 ha ebenfalls zum Gewerbegebiet (GE) werden. Die Nut-
zungsflachen sollen durch ein 2,09 ha umfassendes Urbanes Gebiet (MU), welches beide
Nutzungstypen beinhaltet, miteinander verbunden werden. Fir die Wohnnutzung sind Ein-
zel-, Doppel- und Reihenhauser, sowie Etagenwohnungen geplant. Im Urbanen Gebiet sind
eine Seniorenwohn- und -pflegeeinrichtung, eine Kindertagesstatte und ein Parkhaus vorge-
sehen. Der nordliche Abschnitt der Ramelshovener Stralte soll im Zuge des Vorhabens in
das Plangebiet verlegt werden [1].

Das Plangebiet wird von Siidwesten nach Nordosten von einem Wassergraben durchlaufen,
welcher das Allgemeine Wohngebiet in zwei Teile trennt. Um den Wassergraben herum
bleibt eine Grinflache erhalten, wodurch der Erhalt einer dort vorhandenen Kaltluftschneise
gewahrleistet werden soll [1].
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4 Grundlagen

4.1 Entstehung und Wirkung von Kaltluftabfliissen

In wolkenarmen, windschwachen Nachten (Strahlungsnachten) bildet sich durch die negati-
ve Strahlungsbilanz Gber Freiflachen eine bodennahe Kaltluftschicht aus. Im topographisch
gegliederten Gelande flieRt diese Kaltluft entsprechend der Neigung des Gelandes hangab-
warts. Damit nennenswerte Kaltluftabflisse entstehen, sollte die Hangneigung erfahrungsge-
mal wenigstens 1 bis 2 Grad betragen.

Die Machtigkeit einer solchen Kaltluftschicht kann in Abhangigkeit des Nachtzeitpunktes, der
GroRe des Kaltlufteinzugsgebietes sowie den meteorologischen Rahmenbedingungen stark
schwanken. Im Allgemeinen betragt sie zwischen 1 und 50 m. Staut sich der Kaltluftabfluss
an Hindernissen oder in Senken, bildet sich ein sogenannter Kaltluftsee, in dem die Kaltluft
zum Stehen kommt. In solchen Kaltluftseen kann die Kaltluftschichtdicke auch deutlich gro-
Rere Machtigkeiten annehmen. Die Stromungsgeschwindigkeiten innerhalb eines Kaltluftab-
flusses liegen typischerweise in einer Groflenordnung von 1 bis 3 m/s. Aufgrund der oftmals
nur sehr flachen Auspragung und den geringen Stromungsgeschwindigkeiten sind Kaltluftab-
flisse sehr storanfallig, sodass Hindernisse wie Gebaude, Walle oder Larmschutzwande un-
ter gewissen Randbedingungen zu einem Stréomungsabbruch flihren kénnen.

Die Produktionsrate von Kaltluft hangt stark von der Landnutzung ab: Freilandflachen weisen
die héchsten Kaltluftproduktionsraten (zwischen 10 und 20 m3®*m?h) auf, fir Waldflachen
schwanken die Literaturangaben sehr stark (zwischen 1 m3®/m?h in ebenem Gelande und 30—
40 m3®m?h am Hang). Besiedelte, versiegelte Gebiete verhalten sich beziglich der Kaltluft-
produktion neutral bis kontraproduktiv (stadtische Warmeinsel).

Unter Umweltgesichtspunkten werden Kaltluftabflissen sowohl positive als auch negative
Auswirkungen zugewiesen. Zum einen kann Kaltluft nachts fur Bellftung und damit Abkuh-
lung thermisch belasteter Siedlungsgebiete sorgen. Zum anderen sorgt Kaltluft, die aus
Reinluftgebieten kommt, flr die nachtliche Belliftung schadstoffbelasteter Siedlungsraume.
Kaltluft kann aber auch auf ihrem Weg Luftbeimengungen (Autoabgase, Geruchsstoffe etc.)
aufnehmen und transportieren. Nimmt sie zu viele Schadstoffe auf, kann ihr Zufluss von
Schaden sein.

4.2 Bewertung von Kaltluftabfliissen

Gemal der VDI-Richtlinie 3787 Blatt 5 ,Lokale Kaltluft* [5] existieren derzeit keine verbindli-
chen Vorgaben flr die Bewertung klimatischer Aspekte in der Raumplanung. Die Richtlinie
schlagt daher vor, als MaR der Beeinflussung die prozentuale Anderung eines Parameters
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gegeniber dem Istzustand sowie die Haufigkeit des Auftretens heranzuziehen. Zur Bewer-
tung einer planbedingten Veranderung wird die in Tabelle 4.1 dargestellte Skala gemaf VDI-
Richtlinie 3787 Blatt 5 ,Lokale Kaltluft* vorgeschlagen:

Tabelle 4.1: Beurteilung der planerischen Auswirkungen von Kaltluftabflissen
P tuale And uber d
rozentuale Anderung gegeniiber dem o <10 % > 10 %
Ist-Zustand
Auswirkung gering maRig hoch

Zur Quantifizierung von Kaltluftabflissen und der Bewertung von planungsbedingten Veran-
derungen wird in der Regel der Kaltluftvolumenstrom herangezogen. Der Kaltluftvolumen-
strom ist das Produkt aus der mittleren Strémungsgeschwindigkeit innerhalb der Kaltluftsdu-
le sowie der Kaltluftschichtdicke und gibt an, wie viel Kaltluft in einer definierten Zeit (z. B.
1 s) durch einen 1 m breiten Querschnitt stromt. Der Kaltluftvolumenstrom ist somit ein lokal
gultiges Mal} und damit fir die Messung, die Bewertung und die Modellrechnung sehr gut
geeignet.

In den folgenden Auswertungen werden die Auswirkungen der Planung anhand der Kaltluft-
schichtdicke und des Kaltluftvolumenstromes gemafR der Bewertungsmatrix in Tabelle 4.1
bewertet.
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5 Berechnungsmodell

5.1 Modellbeschreibung

Die Kaltluftberechnungen wurden mit der aktuellen Version des vom Deutschen Wetterdienst
entwickelten Kaltluftabflussmodells KLAM_21 [6] durchgefiihrt.

KLAM_21 ist ein zweidimensionales, mathematisch-physikalisches Simulationsmodell zur
Berechnung von Kaltluftflissen in orographisch gegliedertem Gelande fur Fragen der Stand-
ort-, Stadt- und Regionalplanung. Das Modell simuliert die Entwicklung von Kaltluftflissen
und die Ansammlung von Kaltluft in einem beliebig auswahlbaren, rechteckig begrenzten
Untersuchungsgebiet. Uber diese Flache wird ein numerisches Gitter gelegt, tibliche Gitter-
abstande sind dabei 20 bis 50 m. Zur adaquaten Abbildung der Bebauungsverhaltnisse wur-
de im vorliegenden Fall im Nahbereich der Planung mit einer Gitterauflésung von 8,5 m ge-
rechnet.

Die Modellgebietsgrofie wird in der Regel so gewahlt, dass alle relevanten Kaltlufteinzugsge-
biete erfasst sind. Jedem Gitterpunkt werden eine Flachennutzung (standardmaRig schema-
tisiert in 9 Nutzungsklassen) sowie eine Gelandehéhe zugeordnet. Jeder Landnutzungsklas-
se wiederum entspricht eine fest vorgegebene Kalteproduktionsrate und eine Rauigkeit als
Maf flr den aerodynamischen Widerstand. Fur die vorliegende Untersuchung wurden zu-
satzlich zu den 9 standardmafig hinterlegten Nutzungsklassen die Nutzungsklasse ,Schre-
bergarten® hinzugefiigt. Die nachfolgende Tabelle zeigt die in dieser Untersuchung verwen-
deten Landnutzungsklassen mit ihnren im Rechenmodell hinterlegten Eigenschaften.

Tabelle 5.1: Landnutzungsklassen in KLAM_21

Nutzungen 20g | grz | hg | wai | bg hv xlai a vsg
Siedlung (dicht) 01| 06 |[150| 3,0 | 0,0 | 0,0 0,0 -99 1,0
Siedlung (locker) 01| 04 | 80 | 40 | 0,0 | 0,0 0,0 -99 0,5
Wald 04 | 00 | 00 | 0,0 | 0,9 | 20,0 6,0 0,56 0,0
halb vers. Flache 0,02 00 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 0,0 -99 0,5
Industriegebiet 0,08 06 |120| 09 | 0,0 | 0,0 0,0 -99 1,0
Park 01 1] 00| 00| 00| 02 | 200 6,0 1,0 0,05
unvers. Freiflache 0,05 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0
versiegelte Flaeche 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -99 1,0
Wasser 0,001} 0,0 | 0,0 | 00 | 0,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0
Schrebergarten 0,05 0,1 | 30 |0,15| 0,1 | 10,0 3,0 0,80 0,15
Mit:

C 5264-1
17.08.2020

Seite 10 von 28



CONSULT

PEULZ

z0g(i) Rauigkeitslange des Bodens in m ohne Beachtung explizit spezifizierter Bebauung
oder Bewaldung

grz(i) Grundflachenzahl, Anteil der bebauten Flache an der Gesamtflache

hg(i) mittlere Gebaudehdhe in m

wa(i) Wandflachenindex, mittleres Verhaltnis der Wandflache eines Gebaudes zu dessen
Grundflache

bg(i) mittlerer Bedeckungsgrad des Bodens mit Bdumen

xlai(i) Blattflachenindex, iber die Hohe aufsummierte einseitige Blattflache eines Baumes
im Verhaltnis zu seiner Kronenquerschnittsflache

hv(i) mittlere Baumhohe in m

a(i) relativer Wirkungsgrad der effektiven Ausstrahlung im Vergleich zu einer optimalen
Abkulhlungsflache

vsg(i) Versiegelungsgrad der Gesamtflache einschliellich der bebauten Flachenanteile

Das Rechenmodell KLAM_21 gestattet eine explizite Gebaudebericksichtigung mithilfe ei-
nes ,Nesting“ des Modellgebietes, d. h. die Einbettung eines (oder mehrerer) hoch aufgelds-
ter ,Kernbereiche® in einem grober aufgelosten ,Einflussbereich“. Ein solches Nesting ist
dann von Vorteil, wenn das eigentliche Untersuchungsgebiet relativ klein ist, dabei aber ei-
nen grol3en Einflussbereich besitzt, der bei einer angemessenen Simulation des Kaltluftge-
schehens mit berilicksichtigt werden muss. Innerhalb des Nestinggebietes wird die Gitterauf-
[6sung des gréberen Einflussbereichs um den Faktor 5 reduziert. AuRerdem kénnen inner-
halb des Nestinggebietes aus dem Geléande herausragende Hindernisse (z. B. Einzelgebau-
de, Damme, Schallschutzwande) modelliert werden, die von der Kaltluft erst Gberwunden
werden, wenn sie eine bestimmte Hohe erreicht hat oder aber — falls moglich — umstromt
werden.

Im Oktober 2018 wurde von KLAM_21 Nutzern berichtet, dass es bei der Simulation von auf-
geldster Bebauung oder von wandartigen Hindernissen zu unrealistischem luvseitigem Stau
von Kaltluft kommen kann. Seitens des Modellentwicklers wurde daraufhin eine Textdatei [7]
mit dem Hinweis verschickt, dass bis zur Klarung der Problematik in Erwagung gezogen
werden sollte, die Einzelgebaude als orographische Strukturen innerhalb des Gelandemo-
dells zu simulieren. Weiterhin wird empfohlen, die Landnutzung der Modellgitterzellen mit
Gebauden als versiegelte Flachen zu modellieren. In einem weiteren Telefonat mit dem Mo-
dellentwickler erfolgte der Hinweis, dass die Bereiche innerhalb von stadtischer Bebauung,
die nicht einem Gebaude zuzuordnen sind, je nach Durchgriinungsgrad als halb versiegelte
oder komplett versiegelte Freiflache zu bertcksichtigen sind. Im vorliegenden Fall wurde in
Wohngebieten eine halb versiegelte Freiflache und in Industriegebieten eine komplett versie-
gelte Freiflache zugrunde gelegt.

Der Start der Simulation liegt kurz vor Sonnenuntergang. Zu diesem Zeitpunkt wird eine At-
mosphare vorausgesetzt, in der keine horizontalen Gradienten der Lufttemperatur und der
Luftdichte vorhanden sind. Es werden wahrend der gesamten Nacht gleichbleibend gute
Ausstrahlungsbedingungen, d. h. eine geringe Bewdlkung, angenommen.
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KLAM_21 ist in der Lage, Kaltluftbewegungen in ihrer Dynamik und zeitlichen Entwicklung
flachendeckend wiederzugeben.

Die physikalische Basis des Modells bildet eine vereinfachte Bewegungsgleichung und eine
Energiebilanzgleichung, mit der der Energieverlust und damit der ,Kalteinhalt“ der Kaltluft-
schicht bestimmt wird. Aus dem Kalteinhalt einer jeden Saule wird dann (unter der Annahme
einer bestimmten Hoéhenabhangigkeit der Abkiihlung) die Kaltlufthéhe errechnet. Als Ergeb-
nis erhalt man die flachenhafte Verteilung der Kaltlufthéhe und ihrer mittleren Fliekgeschwin-
digkeit oder der Volumenstréme zu beliebig abgreifbaren Simulationszeitpunkten.

5.2 Eingangsdaten
5.21 Aufbau und Abgrenzung des Rechengebietes

Zur korrekten Quantifizierung der Kaltluftabflisse im Plangebiet muss sichergestellt werden,
dass das gesamte Kaltlufteinzugsgebiet oberhalb des Plangebietes in den Berechnungen
beriicksichtigt wird. Daher wurde vor Beginn der Berechnungen eine Gelandeanalyse erstellt
und das Untersuchungsgebiet entsprechend grof3zligig dimensioniert. Das Untersuchungs-
gebiet entspricht in seinen AusmalRen dem dargestellten Bereich in Anlage 3. Die Abmes-
sungen des gesamten Untersuchungsraumes betragen ca.13,2 km in West-Ost und ca.
25,4 km in Nord-Siud-Ausrichtung. In den duferen Bereichen des Rechengebietes wurde
eine horizontale Gitteraufldsung von 42,5 m realisiert.

Bei den zu erwartenden Auswirkungen des Planvorhabens handelt es sich allerdings eher
um kleinrdumige Effekte. Um diese Auswirkungen sichtbar zu machen, ist es notwendig, die
Gebaudestrukturen innerhalb des Plangebietes sowie in dessen Umfeld explizit abzubilden
und als Strdmungshindernisse zu berticksichtigen.

Das Rechenmodell KLAM_21 gestattet eine explizite Gebaudeberiicksichtigung mithilfe ei-
nes ,Nesting“ des Modellgebietes, d.h. die Einbettung eines (oder mehrerer) hoch aufgelds-
ter ,Kernbereiche® in einen grober aufgeldsten ,Einflussbereich®.

Die Lage des in dieser Untersuchung verwendeten Nestingbereiches, in dem die Gebaude-
strukturen explizit aufgeldst wurden zeigt Anlage 4. In diesem Bereich wurde eine horizonta-
le Gitterauflésung von 8,5 m realisiert. Die Abmessung des Nestinggebietes betragt etwa
2,2 km in Ost-West und 2,6 km in Nord-Sid-Ausrichtung.

Fur die Berechnung wurde eine Strahlungsnacht ohne lbergeordneten Regionalwind ange-
nommen, d. h. die Berechnungsergebnisse zeigen das reine, thermisch bedingte Kaltluftge-
schehen.
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5.2.2 Digitales Gelandemodell

Die fur die Berechnung notwendigen Informationen zur Gelandehdhe wurden fir das Nes-
tinggebiet aus dem von der Landesregierung NRW kostenfrei zur Verfigung gestellten digi-
talen Gelandemodell DGM1 (horizontale Auflésung 1 m) [8] entnommen. Fir das darumlie-
gende Untersuchungsgebiet wurde die Gelandehohe einem auf dem DGM1 basierenden
und vom Open Data Portal zur Verfligung gestellten digitalen Gelandemodell (horizontale
Auflésung 20 m) [9] entnommen. Die Modelle wurden in eine einheitliche horizontale Gitter-
auflésung von 8,5 m Uberfuhrt. Anlage 3 zeigt die in den Berechnungen angesetzten Gelan-
dehdhen im gesamten Untersuchungsraum.

Fur die fachgerechte Berlcksichtigung des Gebaudeeinflusses innerhalb des Nestinggebie-
tes missen die Gebaudehdhen auf das digitale Gelandemodell aufgepragt werden (vgl. Ka-
pitel 5.1). Hierzu wurden fiir die Bestandsbebauung die von der Landesregierung NRW kos-
tenfrei zur Verfligung gestellten CityGML-Modelle [10] herangezogen.

Lage und Héhe der geplanten Gebaude wurden auf Grundlage der vom Auftraggeber zur
Verflgung gestellten Bebauungsplan 093 ,Buschkauler Feld“ mit Stand Juni 2020 [2], [3] er-
fasst.

Anlage 4 und Anlage 5 zeigen die Gelandehohen inklusive der aufgepragten Gebaudehdhen
innerhalb des Nestinggebietes im Istfall und im Planfall.

5.2.3 Landnutzung

Die zur Bestimmung von Kaltluftproduktionsraten und Rauigkeiten bendtigten Informationen
zur Landnutzung im Untersuchungsraum wurden mithilfe des digitalen Landbedeckungsmo-
dells (LBM-DE2018) [11] mit Erfassungsstand 2018 abgeleitet. Das Landbedeckungsmodell
beschreibt die topographischen Objekte der Landschaft im Vektorformat unter dem Aspekt
der Landbedeckung und Landnutzung. Haupterfassungsgrundlage des Landbeckungsmo-
dells sind Satellitenbilder. Bei der Erfassung der Flachen betragt die Mindestkartierflache
1 ha. Strukturen unterhalb dieses Flachenkriteriums kénnen somit nicht erfasst werden. Flr
die Bereiche sudlich von Meckenheim wurden zudem erganzende Landnutzungsdaten des
CORINE-Kataster mit Erfassungsstand 2018 herangezogen [12].

Da die Landnutzungsklassen aus dem LBM-Modell und dem CORINE-Kataster nicht den in
KLAM_21 verwendeten Landnutzungsklassen entsprechen, mussten zunachst die Landbe-
deckungsklassen in KLAM-Klassen umgewandelt werden. Anlage 6 zeigt exemplarisch fir
den Istfall die in den Berechnungen beriicksichtigte Landnutzung fir das gesamte Untersu-
chungsgebiet.
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Da im Bereich des Nestinggitters die Gebaudestrukturen explizit aufgelést wurden, wurde im
Bereich von bebauten Flachen nicht wie aullerhalb des Nestinggitters die Landnutzungsklas-
se ,Siedlung®, sondern gemaf’ den Vorgaben des Modellentwicklers die Landnutzungsklasse
wversiegelte Freiflache” vorgegeben. Die Bereiche innerhalb von stadtischer Bebauung, die
nicht einem Gebaude zuzuordnen sind, wurden je nach Durchgriinungsgrad als halb versie-
gelte oder komplett versiegelte Freiflache bericksichtigt. Im vorliegenden Fall wurde in
Wohngebieten eine halb versiegelte Freiflache und in Industrie- /Gewerbegebieten eine
komplett versiegelte Freiflache zugrunde gelegt.

Die in den Berechnungen angesetzten Landnutzungsklassen fir den Ist- und den Planfall in-
nerhalb des Nestinggebietes zeigen die Anlagen 7 und 8.
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6 Ergebnisse der Kaltluftberechnungen

Die Berechnungen wurden fiir den Istfall und den Planfall ohne Ubergeordneten Regional-
wind durchgefihrt. Die Berechnungsergebnisse zeigen somit ausschlieRlich das thermisch
bedingte Kaltluftgeschehen. Im Folgenden wird die Kaltluftsituation zu zwei Zeitpunkten aus-
gewertet und dargestellt. Der erste Auswertezeitpunkt ist zwei Stunden nach Sonnenunter-
gang, der zweite Auswertezeitpunkt ist sechs Stunden nach Sonnenuntergang. Erfahrungen
zeigen, dass nach sechs Stunden das Kaltluftgeschehen stationar wird, d. h. dass sich nach
diesem Zeitpunkt kaum noch Anderungen im Strémungsgeschehen ergeben.

Zur Verdeutlichung des grofraumigen Kaltluftgeschehens innerhalb des gesamten Untersu-
chungsgebietes werden zunachst die Kaltluftmachtigkeit und der Kaltluftvolumenstrom zwei
und sechs Stunden nach Sonnenuntergang fur den Istfall dargestellt. Auf eine Darstellung
der Ergebnisse des Planfalls sowie der Differenzen zwischen Ist- und Planfall wird an dieser
Stelle aufgrund der in dieser MaRstablichkeit kaum darzustellenden geringfiigigen Anderun-
gen verzichtet.

Anschlielend werden die Kaltluftmachtigkeit sowie der Kaltluftvolumenstrom fir den Ist- und
den Planfall sowie als Differenz innerhalb des Nestinggebietes fur beide Auswertezeitpunkte
dargestellt.

6.1 GroRraumiges Kaltluftgeschehen

Anlage 9 zeigt die berechnete Kaltluftmachtigkeit im Istfall im groiraumigen Untersuchungs-
raum zwei Stunden nach Sonnenuntergang. Anlage 10 zeigt den zum gleichen Zeitpunkt im
grolRrdumigen Untersuchungsgebiet auftretenden Kaltluftvolumenstrom. Es wird deutlich,
dass das Hardtbachtal bereits zu diesem friihen Nachtzeitpunkt mit Kaltluft aufgefillt ist. In
der Talsenke werden Kaltluftschichtdicken oberhalb von 50 m und Kaltluftvolumenstréme
oberhalb von 75 m3/m-s erreicht.

Wie Anlage 10 zu entnehmen ist, speist sich der Kaltluftabfluss des Hardtbachtals zum einen
aus der Kaltluft, die sich lokal auf den talaufwarts gelegenen Frei- und Waldflachen bildet.
Zum anderen wird dem Hardtbachtal Uber eine grof3rdumige Kaltluftbahn, deren Einzugsge-
biet bis ins rheinland-pfalzische Ahrgebirge reicht, Kaltluft aus Stiden zugefihrt. Die Kaltluft
flieRt aus dem Ahrgebirge Uber das Tal des Swistbaches in das Gebiet um Meckenheim ab.
Weitere Zuflisse in dieses Gebiet erfolgen Uber die Téaler des Altendorfer Bachs und des
Ersdorfer Bachs, sowie Uber die Bachtaler sudlich von Rheinbach. Stidwestlich der Ortslage
von Meckenheim wird die Kaltluft kanalisiert, wodurch Kaltluftvolumenstrome von mehr als
55 m3¥m-s auftreten. Im Swistbachtal werden silidlich von Meckenheim durch Stauung der
Kaltluft Machtigkeiten von teilweise Uber 50 m erreicht. Der Grofdteil der Kaltluft fliel3t an-
schliefend dem Gefalle gemaR in Richtung Nordwesten ab. Ein kleiner Teil hingegen stromt
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entgegen dem Gefalle nach Norden in das Tal des Hardtbachs. Nachdem die Kaltluft das
Plangebiet erreicht hat, folgt sie der Ausrichtung des Hardtbachtals und flie3t in Richtung
des Bonner Stadtgebiets. Wahrend ein Teil der Kaltluft in Richtung des Stadtzentrums
stromt, flie3t der andere Teil nach Norden, wo er sich mit der an den Hangen der Ortschaft
Alfter herabstromenden Kaltluft vereinigt.

Anlage 11 und Anlage 12 zeigen die groRrdumigen Verteilungen von Kaltluftmachtigkeit und
Kaltluftvolumenstrom im Istfall sechs Stunden nach Sonnenuntergang. Gegentber der Situa-
tion zwei Stunden nach Sonnenuntergang wird deutlich, dass sich das Hardtbachtal weiter
mit Kaltluft aufgefillt hat. Es werden jetzt Kaltlufthéhen oberhalb von 70 m erreicht. Auch die
tieferliegenden Gebiete des Nordwestens von Bonn sowie der Nordostspitze der Gemeinde
Alfter sind mit Kaltluft aufgefillt. In diesem Bereich werden nun Kaltluftmachtigkeiten von
Uber 50 m erreicht. Auch im Swistbachtal ist die Machtigkeit der Kaltluftschicht angewach-
sen. Im Bereich Meckenheim werden nun groRflachig Kaltlufthéhen von mehr als 50 m er-
reicht, wahrend auf dem Gebiet der Gemeinde Swisttal Kaltlufthéhen oberhalb von 60 m auf-
treten. Anlage 12 zeigt, dass das Anwachsen der Kaltluftschicht im Swistbachtal auf eine In-
tensivierung des Kaltluftzuflusses aus dem Ahrgebirge zuriickzufihren ist. Wahrend ein Teil
der Kaltluft der Hangneigung gemaf nach Nordwesten flieit, breitet ein weiterer Teil sich,
abweichend vom friiheren Nachtzeitpunkt, nun grof3flachig nach Nordosten in Richtung des
Hardtbachtals aus. Auch die Kaltluftproduktion entlang der Hange des Hardtbachtals hat sich
intensiviert. Durch die Vereinigung des lokalen mit dem grof3raumigen Kaltluftstrom sowie
durch die talbedingte Kanalisierung treten nun Kaltluftvolumenstréme gréRer 100 m3/m-s auf.
Der nach Nordosten flieRende Teil der Kaltluft vereinigt sich nun im Bereich Bonn-Duisdorf
mit einer aus dem Katzenlochbachtal abflieRenden Kaltluftbahn. Der Nordwesten des Bon-
ner Stadtgebiets erfahrt aus Stiden und Sidwesten einen intensiven Kaltluftzufluss, wodurch
es zu der zuvor beschriebenen flachenhaften Auffiillung kommt.

6.2 Kaltluftgeschehen im Umfeld des Bebauungsplangebietes

Nachfolgend wird das Kaltluftgeschehen im Umfeld des Bebauungsplangebietes jeweils zwei
Stunden und sechs Stunden nach Sonnenuntergang fiir den Ist- und den Planfall, sowie die
prozentualen und absoluten Differenz dargestellt. Ausgewertet werden die Parameter Mach-
tigkeit der Kaltluftschicht und der Kaltluftvolumenstrom.

6.2.1 Kaltluftgeschehen zwei Stunden nach Sonnenuntergang

Anlage 13 zeigt die berechnete Kaltluftmachtigkeit im Istfall im Umfeld des Planvorhabens
zum Zeitpunkt zwei Stunden nach Sonnenuntergang. Anhand der Verteilung der Kaltluft-
machtigkeit kann sehr gut die Lage der Kaltluftleitbahn entlang des Hardbachtals abgeleitet
werden. Die maximale Kaluftmachtigkeit in der Talsenke betragt 53 m. Innerhalb des Plange-
biets bewegt sich die Héhe der Kaltluftschicht zwischen 8 m im westlichen Bereich und 29 m
im auRersten Nordosten.
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Anlage 14 stellt die prognostizierte Kaltluftmachtigkeit nach Realisierung des Planvorhabens
dar. Beim Vergleich der beiden Abbildungen ist ein Anstieg der Kaltlufthohe im stidwestlichen
Plangebiet sowie dem unmittelbar daran angrenzenden Bereich erkennbar.

Zum besseren Vergleichbarkeit der beiden Situationen zeigt Anlage 15 den gemafl dem Be-
wertungsvorschlag der VDI-Richtlinie zur lokalen Kaltluft [5] klassifizierten, prozentualen Ver-
gleich von Ist- und Planfall. Das Anwachsen der Kaltluftschicht wird deutlich herausgestellt.
Das Auftreten von Kaltlufthbhenanstiegen grofier 5 % beschrankt sich auf das Gebiet nérd-
lich des Lusbacher Weges, westlich der Nettekovener Stralle, sudlich des Gemeindegra-
bens und 6stlich der Uber die Buschkaulen verlaufenden Stromleitungen. Der Anstieg lasst
sich auf ein Anstauen der Kaltluft an den Plangebauden zurlickfiihren. Minderungen der
Kaltluftmachtigkeit von mehr als 5 % beschranken sich im Plangebiet auf den Bereich unmit-
telbar um die Plangebaude. Aullerhalb des Plangebiets treten Minderungen der Kaltluft-
machtigkeit von zum Teil mehr als 10 % sudlich des Konrad-Adenauer-Damms im Bonner
Ortsteil Hardthéhe und nérdlich der Stralle Am Wegschied im Ortsteil Oedekoven der Ge-
meinde Alfter auf. Eine Abnahme zwischen 5 und 10 % tritt zudem vereinzelt auf den Freifla-
chen nordwestlich von Witterschlick auf. Ein Vergleich mit den Anlagen 13 und 14 zeigt, dass
diese Minderungen in Gebieten niedriger Kaltluftmachtigkeit im Randbereich der Schneise
auftreten und somit nicht auf eine Stérung des Kaltlufttransportes aus dem Tal hindeuten. Im
Kernbereich der Kaltluftleitoahn sind keine relevanten Anderungen zu verzeichnen.

Anlage 16 zeigt die Veranderung der Kaltluftmachtigkeit durch die Realisierung des Bauvor-
habens als absolute Differenzen. Es ist zu sehen, dass Abnahmen von mehr als 2,5 m ledig-
lich im unmittelbaren Umfeld der Plangebaude auftreten. AuRRerhalb des Plangebiets sind die
Abnahmen der Kaltluftmachtigkeit auf maximal 2,5 m beschrankt. Im stidwestlichen Plange-
biet wachst die Kaltluftschicht teilweise um mehr als 2,5 m an. In den stdéstlich angrenzen-
den Wohngebieten betragt die Zunahme maximal 2,5 m.

In Anlage 17 ist die Verteilung des Kaltluftvolumenstroms im Istfall zwei Stunden nach Son-
nenuntergang abgebildet. Der Grofteil der Kaltluft stromt aus sidost- bis siidwestlicher
Richtung dem Gefélle folgend in das Hardtbachtal ein. Dazu stof3t Kaltluft, die aus den
Bachtalern im Westen und Nordwesten von Witterschlick zuflief3t. Das Plangebiet wird von
der Kaltluft von Sidwesten her durchstromt. Die Kaltluftvolumenstromdichten in diesem Be-
reich betragen 3—16 m3m-s. Stromabwarts des Plangebiets wird die Kaltluft durch die enge,
zwischen der Bebauung der Talsenke belassene Schneise kanalisiert. Der maximale Kaltluft-
volumenstrom an dieser Stelle betragt 79 m3*/m-s.

Die Verteilung des Kaltluftvolumenstroms nach Realisierung des Planvorhabens zeigt Anla-
ge 18. Es ist zu erkennen, dass die Kaltluft das Plangebiet nun nicht mehr ungehindert
durchstromen kann und zum groRen Teil westlich und 6stlich der Gebaude vorbeigeleitet
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wird. Ein anderer Teil durchquert das Plangebiet oberhalb des Wassergrabens durch die dort
belassene Schneise.

Anlage 19 verdeutlicht die Auswirkungen des Planvorhabens in Bezug auf den Kaltluftvolu-
menstrom. Im Plangebiet selbst ergeben sich mit Ausnahme des Einstrémbereichs am Was-
sergraben, wo die Kaltluft kanalisiert wird, Kaltluftvolumenstromabnahmen von mehr als
10 %. An der Siidwestecke des Plangebiets, wo der Kaltluftstrom auf die Gebaude auftrifft
und abgebremst sowie umgelenkt wird, ergibt sich eine Minderung von mehr als 10 %. Die
Bereiche westlich, sldlich und &stlich des Plangebiets, die durch die Umlenkung einen gré-
Reren Zustrom als zuvor erfahren, weisen einen Anstieg des Kaltluftvolumenstroms von
mehr als 10 % auf.

Im durch die Plangebaude abgeschirmten Bereich nordwestlich bis nérdlich des Plangebiets
tritt, wie zu erwarten, eine Minderung des Kaltluftvolumenstroms auf, welche ebenfalls gro-
Rer als 10 % ist. Von dieser hohen Minderung sind fast ausschliellich gewerblich genutzte
Gebaude des Gewerbegebietes entlang der Raiffeisenstralle betroffen, welche mit groRer
Wabhrscheinlichkeit keine oder nur seltene nachtliche Nutzungen aufweisen. Die Minderung
in diesem Bereich ist daher als unkritisch zu bewerten.

Auch fur die Kaltluftvolumenstrome treten stromabwarts des Plangebiets in den Randberei-
chen der Kaltluftleitbahn, welche sich durch geringe Volumenstrome auszeichnen, vereinzelt
Minderungen von mehr als 5 % auf (vgl. Anlagen 17 und 18). Diese sind analog zum Fall der
Kaltluftschichtdickenminderungen als unkritisch fir den groRraumigen Abfluss aus dem
Hardtbachtal zu betrachten.

Die in Anlage 20 dargestellten absoluten Anderungen des Kaltluftvolumenstroms zeigen,
dass Abnahmen von mehr als 10 m3/m-s lediglich im Umfeld der Plangebaude auftreten. Au-
Rerhalb des Plangebiets beschranken sich die Minderungen bis auf zwei unmittelbar im
Nordosten und Suden angrenzende Bereiche auf 5 m3/m-s. Durch die Umstrdmung des
Plangebiets steigt der Kaltluftvolumenstrom in den sidlich und 6stlich an das Plangebiet an-
grenzenden Wohngebieten um 1-5 m*/m-s an. 250 m nérdlich des Plangebiets lassen sich
keine relevanten Veranderungen mehr feststellen.

Erganzend wurden die durch eine Querschnittsebene im Bereich der Mindung des Hardt-
bachtals flieRenden Kaltluftvolumenstrome im Ist- und Planfall berechnet. Die Lage der
Querschnittsebene kann Anlage 10 entnommen werden. Zum Zeitpunkt zwei Stunden nach
Sonnenuntergang ergibt sich im Planfall eine Minderung des aus dem Tal abflielenden Volu-
menstroms von 2,0 % gegenuber dem Istfall. Die Auswirkungen des Planvorhabens fur den
groBrdumigen Kaltluftabfluss in Richtung Bonn in den frihen Nachtstunden sind somit ge-
maf den Kriterien der VDI-Richtlinie 3787 Blatt 5 (vgl. Tabelle 4.1) als ,gering“ zu klassifizie-
ren.
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Die Ergebnisse zeigen, dass aufgrund der geringen Einwirktiefe des Planvorhabens zum
Zeitpunkt zwei Stunden nach Sonnenuntergang eine signifikante Minderung des Kaltluft-
stroms durch das Hardtbachtal durch die Realisierung des Planvorhabens ausgeschlossen
werden kann.

Beziiglich der Gebiete mit nachtlicher Nutzung im Umfeld des Plangebiets treten Minderun-
gen des Kaltluftvolumenstroms im Plangebiet selbst, der nérdlich liegenden Wohnbebauung
von Am Burggarten, sowie vereinzelt im Bereich der unmittelbar stdlich und stdéstlich an-
grenzenden Wohnbebauung auf. Gleichzeitig profitieren die Durchliftungsverhaltnisse im
sudlichen Plangebiet vom Anwachsen der Kaltluftmachtigkeit durch die Stauwirkung der
Plangebaude und die durch die Bauschneise um den Wassergraben einstromende Kaltluft.
Die stdlich und 6stlich an das Plangebiet angrenzende Wohnbebauung profitiert flachenhaft
ebenfalls von einer gesteigerten Kaltluftschichtdicke und dem durch die Umstrdomung des
Plangebiets gesteigerten Kaltluftvolumenstrom. Im nérdlichen Plangebiet sowie dem nérdlich
angrenzenden Gebieten liegt die Kaltluftmachtigkeit auch nach Realisierung des Planvorha-
bens flachenhaft oberhalb von 15 m. Die planungsbedingten Reduzierungen der Kaltluft-
machtigkeit und des Kaltluftvolumenstroms im Nahbereich des Planvorhabens sind daher
zum Zeitpunkt zwei Stunden nach Sonnenuntergang als unkritisch fir die Bellftungsverhalt-
nisse einzustufen.

6.2.2 Kaltluftgeschehen sechs Stunden nach Sonnenuntergang

Anlage 21 zeigt die Machtigkeit der Kaltluftschicht sechs Stunden nach Sonnenuntergang im
Istfall. Gegenuber der Situation zum Zeitpunkt zwei Stunden nach Sonnenuntergang ist ein
deutliches Anwachsen der Kaltluftschicht zu verzeichnen. Im Plangebiet bewegt sich die
Hoéhe der Kaltluftschicht nun zwischen 33 m im Sudwesten und 58 m im Nordosten. In der
Talsenke werden Schichtdicken bis zu 80 m erreicht. Im Vergleich mit Anlage 22, welche die
Situation nach Realisierung des Planvorhabens darstellt, sind optisch keine Unterschiede
auszumachen.

In Anlage 23 ist die prozentuale Anderung der Kaltluftméchtigkeit dargestellt. Durch die nun
hohen vorliegenden Schichtdicken treten Abnahmen von mehr als 5 % nur noch direkt um
die Plangebdude herum, sowie vereinzelt im Bereich Oedekoeven (s. oberer Bildrand) auf.

Anlage 24, welche die dimensionsbehaftete Veranderung der Kaltluftschichtdickenverteilung
darstellt, zeigt, dass auch beim Vergleich von Absolutwerten die Unterschiede zwischen Ist-
und Planfall weniger stark ausgepragt ausfallen als vier Stunden zuvor.

Anlage 25 zeigt die Verteilung des Kaltluftvolumenstroms im Istfall zum Zeitpunkt sechs
Stunden nach Sonnenuntergang. Auch in Bezug auf diesen Parameter haben sich die Ver-
haltnisse deutlich intensiviert. Das Hardtbachtal erfahrt einen umfassenden Kaltluftzustrom
aus Suden, Westen und Sudwesten. Im Plangebiet werden nun grof3flachig Volumenstrome
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oberhalb von 40 m3*m-s erreicht. In der Talsenke treten sehr hohe Kaltluftvolumenstrome
von teils Gber 150 m3*m-s auf.

Im Vergleich zu den Verhaltnissen nach Realisierung des Planvorhabens, welche in Anlage
26 abgebildet sind, ist auch zu diesem spateren Nachtzeitpunkt eine Abnahme des Kaltluft-
volumenstroms innerhalb des Plangebiets zu erkennen. Zudem ist zu sehen, dass das Plan-
gebiet nun eher von Siden als wie vier Stunden zuvor von Sidwesten angestromt wird.

Anlage 27 gibt die relative Anderung des Kaltluftvolumenstroms im Planfall gegentiber dem
Istfall wieder. Prozentual betrachtet haben sich die Veranderungen gegeniber dem friheren
Zeitpunkt insgesamt gesehen abgeschwacht. Dies lasst sich durch die nun auftretenden,h6-
heren Volumenstrome erklaren. Es treten jedoch auch die Effekte der Anderung der An-
stromrichtung hervor: Da die Kaltluft nun aus Siden einstromt, werden die Gebaude des
Plangebiets vermehrt von ihr Uberstrémt und es kann weniger Kaltluft in die Bauschneise
des Wassergrabens gelangen. Zudem wird weniger Kaltluft stidlich um das Plangebiet her-
umgelenkt, weshalb es hier zu einer Abnahme kommt. Im Westen und Sidosten hingegen
nimmt der Kaltluftvolumenstrom aufgrund der Umstrdmung des Plangebiets zu.

Im dimensionsbehafteten Vergleich, dargestellt in Anlage 28, fallen die absoluten Unter-
schiede insgesamt hoéher aus als vier Stunden zuvor. Innerhalb des Plangebiets betragt die
Abnahme flachenhaft mehr als 10 m3m-s. Dies ist auf die nun starker auftretende Uber-
statt Umstromung des Plangebiets und die verminderte Durchliiftung tber die Schneise um
den Wassergraben zuriickzufiihren. Wahrend es im Siiden sowie Norden bis Nordwesten zu
Abnahmen zwischen 1 und 10 m3®m-s kommt, findet im Westen sowie Sudosten bis Osten
im Bereich der Wohnbebauung eine Zunahme um 1-10 m3m-s statt. 250 m nérdlich des
Plangebiets lassen sich keine relevanten Veranderungen mehr feststellen.

Zum Zeitpunkt sechs Stunden nach Sonnenuntergang hat sich die Minderung des im Planfall
durch die Querschnittsebene aus dem Hardtbachtal abflieRenden Kaltluftvolumenstroms auf
0,5 % gegenuber dem Istfall verringert. Dies ist durch das Auftreten der nun sehr hohen Kalt-
luftvolumenstrome zu erklaren, die die Einwirktiefe des Planvorhabens auf den Kaltluftab-
fluss aus dem Tal verringert haben.

Die Ergebnisse zeigen, dass auch sechs Stunden nach Sonnenuntergang eine signifikante
Minderung des Kaltluftstroms durch das Hardtbachtal durch die Realisierung des Planvorha-
bens ausgeschlossen werden kann. Bezliglich der Gebiete mit nachtlicher Nutzung im Um-
feld des Plangebiets treten Minderungen des Kaltluftvolumenstroms im Plangebiet selbst, in
den im Siden angrenzenden Wohngebieten nérdlich des Lisbacher Wegs, der unmittelbar
nordlich liegenden Wohnbebauung von Am Burggarten sowie vereinzelt im Bereich der
Wohnbebauung des Ahornwegs auf. Die Kaltluftvolumenstréme in diesen Bereichen sind je-
doch auch nach Realisierung des Planvorhabens mit Werten zwischen 20 und 50 m®m-s.im-
mer noch als sehr hoch einzustufen. Des Weiteren liegen mit Werten zwischen 30 und 60 m

C 5264-1
17.08.2020

Seite 20 von 28



CONSULT

PEULZ

relativ hohe Kaltluftmachtigkeiten vor. Die planungsbedingte Reduzierung des Kaltluftvolu-
menstroms im Nahbereich des Planvorhabens ist daher auch hier als unkritisch fur die Beluf-
tungsverhaltnisse einzustufen. Die sliddstlich bis dstlich angrenzende Wohnbebauung profi-
tiert auch zum spateren Nachtzeitpunkt von der dortigen Zunahme des Kaltluftvolumen-

stroms.
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7 Planungsempfehlungen

In den KLAM_21-Berechnungen wurde gezeigt, dass die Realisierung des Planvorhabens
lediglich geringe Auswirkungen auf die Kaltluftstrdomung durch das Hardtbachtal hat. Eine si-
gnifikante Schwéchung, bzw. ein Abriss der Kaltluftstromung kann auf Grundlage der Model-
lergebnisse gesichert ausgeschlossen werden. Vor dem Hintergrund der sehr hohen, durch
das Tal stromenden Kaltluftmengen sind jegliche Abnahmen von Kaltluftmachtigkeit und Kalt-
luftvolumenstrom im Umfeld des Planvorhabens als unkritisch zu beurteilen. Somit kann aus
gutachterlicher Sicht auf eine Anpassung der Gebaudekubatur, bzw. der Gebaudehdhe ver-
zichtet werden.

Das Gutachten hat den positiven Beitrag der Bauschneise um den Wassergraben zur Belif-
tung des Plangebiets und der Ostlich angrenzenden Wohnbebauung in den frihen Nacht-
stunden deutlich gemacht. Zur optimalen Durchstrémung sollte die dortige Grinflache so ge-
staltet werden, dass bodennah méglichst wenig Strdmungswiderstand geboten wird.

Zur Verbesserung, bzw. zum Erhalt der bestehenden Kaltluftproduktionsmengen empfehlen
wir, soweit moglich, die geplanten Gebaude mit extensiver Dachbegrinung auszustatten.
Zudem sollten in geeigneten Bereichen Teil-Fassadenbegriinungen angestrebt werden. Im
Bereich der AuRenanlagen sollten Flachen nur im erforderlichen Umfang versiegelt werden.
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8 Zusammenfassung

Die Gemeinde Alfter plant den im Flachennutzungsplan der Gemeinde Alfter im Ortsteil Wit-
terschlick als Gewerbe- und Wohnbauflachen dargestellten Bereich zwischen der B 56 im
Norden und der bestehenden Ortslage im Siden, angrenzend an das Gewerbegebiet Witter-
schlick im Rahmen des Bebauungsplanes 093 ,Buschkauler Feld“ zu Gewerbe- und Wohn-
bauflachen zu entwickeln. Das Plangebiet umfasst derzeit landwirtschaftlich genutzte Fla-
chen [1].

Das Plangebiet liegt innerhalb einer groRraumigen Kaltluftbahn, tber die in klaren Nachten
Kaltluft aus dem Ahrgebirge nach Norden flie3t und durch das Hardtbachtal stromt. Aufgrund
der Vielzahl von Frei- und Waldflachen fliel3t zudem lokal an den Hangen des Tals gebildete
Kaltluft zu.

Es sollte Uberprift werden, ob sich durch die geplante bauliche Nutzung mdgliche Beein-
trachtigungen stadtklimatisch-lufthygienischer Standortbedingungen in diesem Bereich erge-
ben. Im Rahmen dieses Gutachtens war zu klaren, ob die geplante Bebauung zu einer
Schwachung der Frisch-, bzw. Kaltluftschneise des Hardtbachtals fuhrt.

Um dies gutachterlich abzuklaren, wurde eine Kaltluftuntersuchung beziglich der Auswirkun-
gen des Vorhabens auf den Kaltluftabfluss der Frisch-/Kaltluftschneise des Hardtbachtals
durchgefihrt.

Im Rahmen dieser Untersuchung wurden Kaltluftberechnungen mit dem Kaltluftmodell
KLAM_21 in der aktuellen Version fur den Ist- und Planfall unter Beriicksichtigung des Reli-
efs, der Landnutzung sowie der Bebauungssituation im Umfeld des Planvorhabens durchge -
fuhrt. Die Beurteilung der Veranderung erfolgte anhand eines Vergleiches der berechneten
KaltluftkenngréRen Kaltluftschichtdicke und Kaltluftvolumenstrom.

Lage und Héhe der geplanten Gebaude wurden auf Grundlage der vom Auftraggeber zur
Verfligung gestellten Bebauungsplan 093 ,Buschkauler Feld® mit Stand Juni 2020 [2], [3] er-
fasst.

Die Berechnungsergebnisse zeigen, dass in den friihen Nachtstunden die Kaltluftmachtigkeit
durch die Realisierung des Planvorhabens im Stidwesten des Plangebiets und den siidlich
daran angrenzenden Bereichen um mehr als 10 % zunimmt, wahrend sie im Norden des
Plangebiets und den daran angrenzenden Gebieten um weniger als 5 % abnimmt.

Der Kaltvolumenstrom nimmt infolge der durch die erhdhten Gelanderauhigkeiten verminder-
ten Stromungsgeschwindigkeiten innerhalb des Plangebiets um mehr als 10 % ab. Eine Aus-
nahme hiervon bildet der Einstrombereich der von Bebauung freigelassen Schneise um den

C 5264-1
17.08.2020

Seite 23 von 28



PEULZ

CONSULT

Wassergraben, wo er um mehr als 10 % zunimmt. Wahrend es im Sudwesten und Norden
bis Nordosten des Plangebiets zu Abnahmen des Kaltluftvolumenstroms von mehr als 10 %
kommt, treten im Westen und Stidosten bis Osten Zunahmen von mehr als 10 % auf.

Den Auswirkungen der planungsbedingten Reduzierung des Kaltluftvolumenstroms im Sud-
westen des Plangebiets und den daran angrenzenden Bereichen werden durch einen simul-
tanen Anstieg der Kaltluftmachtigkeit in diesem Bereich entgegengewirkt. Im nérdlichen
Plangebiet sowie dem ndrdlich angrenzenden Gebieten liegt die Kaltluftmachtigkeit auch
nach Realisierung des Planvorhabens flachenhaft oberhalb von 15 m. Die planungsbeding-
ten Reduzierungen der Kaltluftmachtigkeit und des Kaltluftvolumenstroms im Nahbereich
des Planvorhabens sind daher fur den Zeitpunkt zwei Stunden nach Sonnenuntergang als
unkritisch fir die Beliiftungsverhaltnisse einzustufen.

Fir den Zeitpunkt sechs Stunden nach Sonnenuntergang zeigen die Rechenergebnisse kei-
ne signifikanten Anderungen der Kaltluftmachtigkeit. Fir den Kaltluftvolumenstrom werden
Abnahmen von mehr als 10 % fir das Plangebiet sowie die unmittelbar nordwestlich und
studwestlich angrenzenden Bereiche und Zunahmen von mehr als 10 % in den stddstlich
und westlich angrenzenden Gebieten prognostiziert.

Angesichts der auch nach Realisierung des Planvorhabens immer noch sehr hohen vorlie-
genden Kaltluftvolumenstrome ist die planungsbedingte Abnahme des Kaltluftvolumen-
stroms im Nahbereich des Planvorhabens auch flir den Zeitpunkt sechs Stunden nach Son-
nenuntergang als unkritisch fiir die Belliftungsverhaltnisse einzustufen.

Erganzend wurden die durch eine Querschnittsebene im Bereich der Mindung des Hardt-
bachtals flieRenden Kaltluftvolumenstrome im Ist- und Planfall berechnet. Zum Zeitpunkt
zwei Stunden nach Sonnenuntergang ergibt sich im Planfall eine Minderung des aus dem
Tal abflieRenden Volumenstroms von 2,0 % gegeniber dem Istfall. Zum Zeitpunkt sechs
Stunden nach Sonnenuntergang hat sich die Minderung aufgrund der Zunahme des Kaltluft-
volumenstroms und der daraus resultierenden geringeren Einwirktiefe des Planvorhabens
auf 0,5 % gegeniber dem Istfall verringert. Die Auswirkungen des Planvorhabens flr den
grollraumigen Kaltluftabfluss in Richtung Bonn sind somit gemaR den Kriterien der VDI-
Richtlinie 3787 Blatt 5 (vgl. Tabelle 4.1) als ,gering” zu klassifizieren.

Aufgrund der nur geringen Einwirktiefe des Planvorhabens gegenuber den sehr hohen Kalt-
luftvolumenstromen durch das Hardtbachtal kann eine signifikante Minderung dieser durch
die Realisierung des Planvorhabens ausgeschlossen werden.

Somit ist sichergestellt, dass aus der Realisierung des Planvorhabens keine Schwachung
der Frisch- bzw. Kaltluftschneise des Hardtbachtals resultiert.
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Zur optimalen Durchstrémung der Bauschneise entlang des Wassergrabens sollte die dorti-
ge Grinflache so gestaltet werden, dass bodennah mdéglichst wenig Strdmungswiderstand
geboten wird. Zur Verbesserung, bzw. zum Erhalt der bestehenden Kaltluftproduktionsmen-
gen empfehlen wir, soweit mdglich, die geplanten Gebaude mit extensiver Dachbegriinung
auszustatten. Zudem sollten in geeigneten Bereichen Teil-Fassadenbegriinungen angestrebt
werden. Im Bereich der Aufenanlagen sollten Flachen nur im erforderlichen Umfang versie-
gelt werden.

Peutz Consult GmbH
i.V. Dipl.-Geogr. Bjorn Siebers M. Sc. Helena Roéhling
(fachliche Verantwortung / Projektbearbeitung) (Projektmitarbeit)

C 5264-1
17.08.2020

Seite 25 von 28



PEULZ

CONSULT

Anlagenverzeichnis

Anlage 1

Anlage 2

Anlage 3

Anlage 4

Anlage 5

Anlage 6

Anlage 7

Anlage 8

Anlage 9

Anlage 10

Anlage 11

Anlage 12

Anlage 13

Ubersichtslageplan der Bestandssituation

Ubersichtslageplan der Plansituation

Gelandehohen im gesamten Untersuchungsgebiet

Gelandehdhen im inneren Nestinggebiet im Bestandsfall

Gelandehdhen im inneren Nestinggebiet im Planfall

Landnutzungsklassen im gesamten Untersuchungsgebiet

Landnutzungsklassen im inneren Nestinggebiet im Bestandsfall

Landnutzungsklassen im inneren Nestinggebiet im Planfall

Hohe der Kaltluftschicht im Istfall zwei Stunden nach Sonnenuntergang — ge-
samter Untersuchungsraum

Kaltluftvolumenstrom im Istfall zwei Stunden nach Sonnenuntergang — gesamter
Untersuchungsraum

Hoéhe der Kaltluftschicht im Istfall sechs Stunden nach Sonnenuntergang — ge-
samter Untersuchungsraum

Kaltluftvolumenstrom im Istfall sechs Stunden nach Sonnenuntergang — gesam-
ter Untersuchungsraum

Hoéhe der Kaltluftschicht im Istfall zwei Stunden nach Sonnenuntergang

C 5264-1
17.08.2020

Seite 26 von 28



Anlage 14

Anlage 15

Anlage 16

Anlage 17

Anlage 18

Anlage 19

Anlage 20

Anlage 21

Anlage 22

Anlage 23

Anlage 24

Anlage 25

Anlage 26

Anlage 27

PEULZ

CONSULT

Hoéhe der Kaltluftschicht im Planfall zwei Stunden nach Sonnenuntergang

Prozentuale Veranderung der Kaltluftmachtigkeit zwei Stunden nach Sonnen-
untergang

Absolute Veranderung der Kaltluftmachtigkeit zwei Stunden nach Sonnenunter
gang

Kaltluftvolumenstrom im Istfall zwei Stunden nach Sonnenuntergang
Kaltluftvolumenstrom im Planfall zwei Stunden nach Sonnenuntergang

Prozentuale Veranderung des Kaltluftvolumenstroms zwei Stunden nach Son-
nenuntergang

Absolute Veranderung des Kaltluftvolumenstroms zwei Stunden nach Sonnen-
untergang

Hohe der Kaltluftschicht im Istfall sechs Stunden nach Sonnenuntergang
Hohe der Kaltluftschicht im Planfall sechs Stunden nach Sonnenuntergang

Prozentuale Veranderung der Kaltluftmachtigkeit sechs Stunden nach Sonnen-
untergang

Absolute Veranderung der Kaltluftmachtigkeit sechs Stunden nach Sonnenunter-
gang

Kaltluftvolumenstrom im Istfall sechs Stunden nach Sonnenuntergang
Kaltluftvolumenstrom im Planfall sechs Stunden nach Sonnenuntergang

Prozentuale Veranderung des Kaltluftvolumenstroms sechs Stunden nach Son-
nenuntergang

C 5264-1
17.08.2020

Seite 27 von 28



PEULZ

CONSULT

Anlage 28 Absolute Veranderung des Kaltluftvolumenstroms sechs Stunden nach
Sonnenuntergang

C 5264-1
17.08.2020

Seite 28 von 28



Ubersichtslageplan der Bestandssituation PEUI'Z

5617800 5618000 5618200 5618400 5618600
1 1 1 1 1

5617600
1

5617400

I
359400
(] Plangebiet

T T T T T
359600 359800 360000 360200 360400

0 100 200 300 400 m

C 5264-1 + 17.08.2020 + Anlage 1




Ubersichtslageplan der Plansituation PEUI'Z

5617800 5618000 5618200 5618400 5618600
1 1 1 1 1

5617600
1

5617400

I
359400
(] Plangebiet

T T T T T
359600 359800 360000 360200 360400

0 100 200 300 400 m

C 5264-1 « 17.08.2020 * Anlage 2




Gelandehohen im gesamten Untersuchungsgebiet PEUI'Z
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Gelandehohen im Nestinggebiet im Planfall
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Landnutzungsklassen im gesamten Untersuchungsgebiet PEUI'Z
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Landnutzungsklassen im Nestinggebiet im Planfall
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Hohe der Kaltluftschicht im Istfall zwei Stunden nach EUI'Z
Sonnenuntergang — gesamter Untersuchungsraum
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Kaltluftvolumenstrom im Istfall zwei Stunden nach EUI'Z
Sonnenuntergang — gesamter Untersuchungsraum
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Hohe der Kaltluftschicht im Istfall sechs Stunden nach EUI'Z
Sonnenuntergang — gesamter Untersuchungsraum
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Kaltluftvolumenstrom im Istfall sechs Stunden nach EUI'Z
Sonnenuntergang — gesamter Untersuchungsraum
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Hohe der Kaltluftschicht im Istfall zwei Stunden nach EUI'Z
Sonnenuntergang
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Hohe der Kaltluftschicht im Planfall zwei Stunden nach EUI'Z
Sonnenuntergang
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Prozentuale Veranderung der Kaltluftmachtigkeit zwei EUI'Z
Stunden nach Sonnenuntergang
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Stunden nach Sonnenuntergang

Absolute Veranderung der Kaltluftmachtigkeit zwei PEUI.Z
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Kaltluftvolumenstrom im Istfall zwei Stunden nach EUI'Z
Sonnenuntergang
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Kaltluftvolumenstrom im Planfall zwei Stunden nach EUI'Z
Sonnenuntergang
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Stunden nach Sonnenuntergang

Prozentuale Veranderung des Kaltluftvolumenstroms zwei PE' T'Z
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Absolute Veranderung des Kaltluftvolumenstroms zwei EUI'Z
Stunden nach Sonnenuntergang

5617500 5618000 5618500 5619000 5619500 5620000 5620500

5617000

e,
i
bl i B L NN
':‘""“ s ._,\_‘__\“..._ ’
= =
5 S -
S|\
i " S e S L " -
- i DL,
: ' i - e
i st i -~ Rtaebon
_ i S
\ S R

T T T T T T T T
358000 358500 359000 359500 360000 360500 361000 361500

Veranderung des Kaltluftvolumenstroms (m3/ms)
B <=-10 ] aufgeltste Bebauung

0 -10--5 [ Plangebiet
[ 1-5--1

L l-1-1

| ]1-5

I 5-10

B 10

C 5264-1 « 17.08.2020 * Anlage 20




Hohe der Kaltluftschicht im Istfall sechs Stunden nach EUI'Z
Sonnenuntergang
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Hohe der Kaltluftschicht im Planfall sechs Stunden nach EUI'Z
Sonnenuntergang
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Prozentuale Veranderung der Kaltluftmachtigkeit sechs EUI'Z
Stunden nach Sonnenuntergang
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Absolute Veranderung der Kaltluftmachtigkeit sechs EUI'Z
Stunden nach Sonnenuntergang
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Kaltluftvolumenstrom im Istfall sechs Stunden nach EUI'Z
Sonnenuntergang
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Kaltluftvolumenstrom im Planfall sechs Stunden nach EUI'Z
Sonnenuntergang
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Prozentuale Veranderung des Kaltluftvolumenstroms sechs EUI'Z
Stunden nach Sonnenuntergang

5617500 5618000 5618500 5619000 5619500 5620000 5620500
1 1 1 1 1 1 1

5617000
1

T T T T T T T T
358000 358500 359000 359500 360000 360500 361000 361500

Veranderung des )
Kaltluftvolumenstroms (%) "7 aufgeloste Bebauung

<=-10 (] Plangebiet
-10--5

-5-5

5-10

> 10

C 5264-1 « 17.08.2020 * Anlage 27




Absolute Veranderung des Kaltluftvolumenstroms sechs EUI'Z
Stunden nach Sonnenuntergang
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