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Hinweise:

Vorliegender Bericht darf ohne schriftliche Zustimmung des Ingenieurbiiros Lohmeyer GmbH
& Co. KG nicht auszugsweise vervielfaltigt werden. Ausnahme ist die Freigabe fir die Ver-
offentlichung und Vervielfaltigung der Unterlagen im Rahmen des Bauleitplanverfahrens.

Die Tabellen und Abbildungen sind kapitelweise durchnummeriert.

Literaturstellen sind im Text durch Name und Jahreszahl zitiert. Im Kapitel Literatur findet
sich dann die genaue Angabe der Literaturstelle.

Es werden Dezimalpunkte (= wissenschaftliche Darstellung) verwendet, keine Dezimalkom-
mas. Eine Abtrennung von Tausendern erfolgt durch Leerzeichen.
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ERLAUTERUNG VON FACHAUSDRUCKEN, ABKURZUNGEN

Klima

Als Klima definiert man das langjahrige Mittel und die Schwankungen des jahrlichen Ablaufs
der Witterung eines Gebietes, wobei unter Witterung der Wetterzustand einer Zeitspanne
von mehreren Tagen verstanden wird (Scherhag et al., 1977). Der Wetterzustand wird be-
schrieben durch meteorologische Grof3en wie Wind, Temperatur, Feuchte, Sonnenschein-
dauer, Strahlungsmenge und Niederschlag.

Man unterscheidet das regionale Klima (mehrere 10 km) und das lokale Klima (ca. 100 m bis
mehrere km). Wichtige Einflussgrof3en fur das regionale und lokale Klima sind, ausgehend
von der geographischen Situation und der Verteilung der groRraumigen Wetterlagen, die
Topographie (z. B. Gelandeform, Exposition) und das Muster der Landnutzung.

Im Rahmen der hier vorliegenden Planung interessieren die Auswirkungen der Planung auf
das lokale Klima der Umgebung und die zu erwartenden klimatischen Verhéaltnisse im un-
mittelbaren Nahbereich der Mal3nahme.

Temperaturgradient und Inversionen

Es entspricht einer physikalischen GesetzmafRigkeit, dass die mittlere Lufttemperatur mit zu-
nehmender Hohenlage eines Ortes abnimmt. Im Jahresmittel betragt diese héhenbedingte
Temperaturabnahme durchschnittlich 0.5 °C pro 100 m Hoéhenstufe. Im Sommer und Friih-
jahr erhoht sich der Betrag der Temperaturabnahme auf 0.6 °C pro 100 m Hohenstufe, wah-
rend er im Herbst auf 0.4 und im Winter auf ca. 0.3 °C pro 100 m zurlickgeht. Unter beson-
deren meteorologischen Bedingungen kann aber auch eine Temperaturzunahme mit zu-
nehmender Hohenlage beobachtet werden. Hierbei spricht man von Inversionswetterlagen.

Luftschichtungszustéande

Wird ein Luftpaket aus seiner Ruhelage heraus vertikal verschoben, so andert sich seine
Temperatur. Ist nun der Temperaturverlauf der ruhend gedachten Umgebung so beschaffen,
dass das Luftquantum durch positive oder negative Auftriebskrafte wieder in seine Aus-
gangsposition zurtickgetrieben wird, so nennen wir die Temperaturschichtung stabil. Gentigt
umgekehrt eine kleine Verschiebung aus der Ruhelage zur endgiltigen Entfernung des Luft-
paketes, so liegt entsprechend eine labile Schichtung vor. Zwischen beiden Méglichkeiten
liegt die thermisch neutrale Schichtung, bei der das vertikal verschobene Luftpaket in jeder
Position in einem indifferenten Gleichgewicht ist, das heil3t keine Auftriebskrafte auftreten.
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Dieses Stabilitdtsverhalten bt einen grundlegenden Einfluss auf den vertikalen Austausch
aus. Eine stabile Schichtung wird im Vergleich zum neutralen Fall diesen Austausch behin-
dern, im Extrem unterbinden. Thermische Labilitat wird dagegen zu einer mehr oder minder
starken Durchmischung eines Luftkorpers und damit zu einer Intensivierung des Vertikal-
austausches mit daraus resultierenden niedrigeren Schadstoffkonzentrationen fuihren.

Kaltluftstaugebiete und Kaltluftsammelbereiche

Gelandemulden, Senken und Téaler wirken als nachtliche Kaltluftsammelgebiete. Die dort in
windschwachen wolkenarmen Strahlungsnachten von den Kaltlufteinzugsgebieten der
Hange und Hohen zusammenflieRende Kaltluft l&sst niedrigere nachtliche Temperaturmini-
ma entstehen, die am Tage - insbesondere im Sommer - durch die talertypischen Uber-
gangstemperaturen im statistischen Mittel wieder ausgeglichen werden.
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Windsysteme

a)

b)

Allgemeines

Als Wind wird in der Meteorologie die gerichtete Bewegung der Luft bezeichnet. Ursache
des Windes sind Luftdruckunterschiede. Wirkt nur die Kraft eines horizontalen Druckgra-
dienten, entsteht der Euler-Wind, der nur in kleinraumigen Ph&anomenen eine Rolle spielt.
Wird bei groRrdumigen Bewegungen der Einfluss der Erdrotation spurbar, so tritt die Cori-
oliskraft zur Druckgradientenkraft hinzu. Der Wind weht isobarenparallel und wird geo-
strophischer Wind genannt. Sind die Isobaren gekrimmt, so tritt die Zentrifugalkraft hinzu.
Dieser Wind wird Gradientwind genannt und kommt dem realen Wind noch etwas naher
als der geostrophische Wind. Werden Winde in der atmosphérischen Grenzschicht (Bo-
denndhe) betrachtet, so ist zusétzlich die Kraft der Bodenreibung zu berlcksichtigen.

Fur die kleinrhumigen Betrachtungen innerhalb der atmospharischen Grenzschicht spielt
die Corioliskraft keine relevante Rolle. Fir die Luftbewegung und ihre rGumliche Auspra-
gung (Windfeld) gewinnen Relief und Landnutzung an Bedeutung.

allochthone Windsysteme

Der Gradientwind als grof3te Naherung des realen Windes (siehe oben) ist als solcher nur
in hoheren Luftschichten ungestort zu beobachten. Die Erdoberflache bremst die Luftbe-
wegung. Die Reibungsschicht ist im Allgemeinen 1 000 bis 1 500 m hoch. Innerhalb die-
ser Reibungsschicht zeigt sich eine Zunahme der Windgeschwindigkeit mit der Hohe. Al-
lochthone Wetterlagen sind Wetterlagen mit héheren Windgeschwindigkeiten, so ge-
nannte Gradientwindlagen.

autochthone Windsysteme

Bei gradientschwachen Wetterlagen (Strahlungswetterlagen) oder bei einer Abkopplung
der bodennahen Stromung durch stabile Schichtung der Atmosphéare koénnen auch
schwéchere Druckunterschiede (durch lokal unterschiedliche Erwarmung) Luftstromungen
von kaum spirbaren Luftbewegungen bis hin zu mittleren und hohen Windgeschwindig-
keiten hervorrufen. Wie der Name also bereits impliziert, entstehen thermisch induzierte
Windsysteme als Ausgleichsstromung zwischen verschiedenen thermischen Regimes in-
nerhalb der atmosphérischen Grenzschicht. Vertreter thermisch induzierter Prozesse sind
Land- und Seewind, Flurwinde, Berg- und Talwind und Kaltluftstromungen.
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1 AUFGABENSTELLUNG

Die Heider Bergsee Campus Grundbesitz GmbH plant ein Neubauvorhaben in der Willy-
Brandt-Stral3e in Brihl. Es sollen ein mehrgeschossiges Gebaude fir Bildungs-, Forschungs-
und Entwicklungs- und Verwaltungseinrichtungen sowie zwei mehrgeschossige Wohnge-
b&aude fur studentisches Wohnen entstehen.

In diesem Zusammenhang ist im Rahmen des Planungsverfahrens die Erarbeitung eines
Klimagutachtens erforderlich. Dabei soll untersucht werden, wie sich die geplante Bebauung
auf die Kaltluft, die auf dem Planbereich in Richtung der Siedlung nach Osten transportiert
wird, auswirkt. Dabei werden der Istzustand vor Umsetzung der Planung (unbebaut) sowie
der Planfall nach Umsetzung der Planungsmalnahme betrachtet. Gegebenenfalls sollen
Planungshinweise gegeben werden.
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2 VORGEHENSWEISE
Folgende Arbeiten wurden durchgefihrt:

e Aufnahme der bestehenden und geplanten Gebaude im stadtischen Entwurfsgebiet und in
dessen Umgebung

e Ubernahme der Daten der KALM-Kaltluftberechnungen aus dem Gutachten ,Klimafunk-
tions- und Planungshinweiskarte fur die Stadt Bruhl" (Lohmeyer, 2018)

e Stromungsberechnungen mit dem mikroskaligen Modell MISKAM fiur im Untersuchungs-
gebiet relevante Stromungsrichtungen der Kaltluft

e Bewertung der Berechnungsergebnisse anhand einschlagiger Beurteilungskriterien

Die Betrachtung erfolgt fir den Istzustand und den Planfall.
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3 BEURTEILUNGSGRUNDLAGEN

Die Landnutzung im Stadtgebiet beeinflusst die groRrdumige Stromung. Wegen der herab-
gesetzten Windgeschwindigkeiten in Stadten sind sogenannte Luftleitbahnen und Kaltluftab-
flisse von grofRer Bedeutung fur den Luftaustausch mit der Umgebung und damit zum Ab-
transport der mit Schadstoffen und Warme belasteten Luft. In diesem Gutachten wird speziell
der Kaltluftabfluss betrachtet.

Auf breiten unverbauten Schneisen kdnnen Kaltluftabflisse in das Stadtgebiet eindringen,
die bei austauscharmen Wetterlagen zu einer Mindestbeliftung des Stadtgebietes beitragen.
Grenzgeschwindigkeiten fur fuhlbare Kaltluftabflisse sind dem Gutachter nicht bekannt.
Haufig werden in innenstadtischen Bereichen bodennahe Kaltluftgeschwindigkeiten von
0.3 m/s und mehr als relevant angesehen, da diese gerade fir den Menschen spirbar wer-
den. In Hangbereichen bzw. am Stadtrand (so wie in der hier vorliegenden Situation) sind die
Verhaltnisse zumeist glnstiger, da das generelle Windgeschwindigkeitsniveau allgemein
hoher ist. Deshalb wurde zur Bewertung der Stromungsverhdltnisse bei austauscharmen
Wetterlagen das Doppelte dieser Grenzgeschwindigkeit herangezogen (0.6 m/s). Der Wert
ist auch relativ zu umliegenden Windgeschwindigkeiten zu sehen. So wére beispielsweise
diese Grenzgeschwindigkeit in der Klstenregion mit guter Durchliiftung kein relevanter extra
schitzenswerter Volumenstrom, im Stadtgebiet von Briihl sind jedoch bereits so kleine Wind-
geschwindigkeiten fur eine Mindestdurchliftung wichtig.

Zur Beluftung des Stadtgebietes oder gréRerer Teile davon sind hohe Kaltluftvolumenstréme
notwendig. Nach VDI (2003) geht man von einem klimaokologisch wirkungsvollen Kaltluft-
volumenstrom aus, wenn dieser den Schwellwert von 10 000 m3/s tberschreitet.
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4 EINGANGSDATEN
Zur Bearbeitung des Projektes standen u. a. folgende Unterlagen zur Verfugung:

o  Stadtebaulicher Entwurf ,HBC Campus Bruhl“ (greeen! architects und greenbox LA,
siehe auch Anhang Al)

e Flachendeckende Information zum Relief in Bruhl und Umgebung (Land NRW, 2017)
bzw. im weiteren Umfeld zur Erfassung des gesamten Kaltlufteinzugsgebietes [Daten-
grundlage: GlobDEM50 V2.0 - metSoft GbR Heilbronn (MetSoft, 2006)]

e Stadtplan der Stadt Brihl in digitaler Form (OpenStreetMap und Google Earth)
o Digitales Gebaudemodell fur Brihl und Umgebung (Land NRW, 2017)
e Lufthilder fur das Stadtgebiet von Briihl und dessen Umgebung (Google Earth)

e Synthetisch berechnete Windverteilungen im Bereich von Brihl (Metsoft, 2017)
4.1 Lage und Beschreibung des Untersuchungsgebietes

Brihl ist eine Stadt im Rhein-Erft-Kreis in Nordrhein-Westfalen (NRW) und Teil der Metropol-
region Rhein-Ruhr, eines Ballungsraumes mit fast zehn Millionen Einwohnern. Die Stadt
Brihl liegt in der Kélner Bucht am nérdlichen Ende des Vorgebirges. Das Vorgebirge ist eine
langgestreckte und bis zu 156 m hohe Anhthe westlich der Stadt. Die nachstgelegenen gré-
Beren Stadte sind Koln und Bonn. Dabei grenzt Kéln direkt im Nordosten von Briihl an, wah-
rend im Suden zwischen Briihl und Bonn die Stadt Bornheim liegt.

Die Siedlungsbereiche von Briihl liegen Uberwiegend in einer Héhe von etwa 60 m . NHN
bis 80 m . NHN, im Westen steigt das Gelande leicht in Richtung Vorgebirge an. Hier be-
finden sich die dortigen kleineren Ortsteile bis in Hohenlagen von maximal 130 m . NHN.
Generell lasst sich feststellen, dass die Niveauhdhe der Stadt Brihl von West nach Ost ab-
nimmt (Lohmeyer, 2018).

Abb. 4.1 zeigt eine Darstellung des Untersuchungsgebietes, Abb. 4.2 zeigt das Relief von
Brihl im Umfeld des Untersuchungsgebietes mit den Geb&auden im Istzustand (grau) und
Planfall (rot). Das schwarze Rechteck zeigt den Ausschnitt aus Abb. 4.1. Die zu untersu-
chende Flache ist ein leicht nach Sidstdost geneigter Hang, der bisher landwirtschaftlich
genutzt wurde. Dieser liegt im Westen des bebauten Brihler Stadtgebietes
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in etwa 200 m Entfernung vom Heider Bergsee 6stlich der Willy-Brandt-Straf3e. Nordlich des
Untersuchungsgebietes verlaufen eine Fortsetzung der Willy-Brandt-Straf3e und die Stral3e
»,Am Daberger Hof". Im Siiden des Untersuchungsgebietes liegt eine weitere landwirtschaft-
lich genutzte Flache, bevor der Rodderweg anschlief3t. Westlich sowie Ostlich des Plange-
bietes befinden sich Waldflachen.

Das Plangebiet umfasst eine Flache von ca. 225 m von Westen nach Osten sowie ca. 100 m
von Suden nach Norden. Das westliche und 6stliche Plangebdude weisen Geb&udehohen
von ca. 15 m Uber Grund auf, das dazwischen ca. 12.5 m tber Grund.

Abb. 4.3 zeigt eine perspektivische Ansicht des Reliefs im Betrachtungsgebiet sowie die
Gebéaude im Bestand und Planfall in zweifacher Uberh6hung mit Blickrichtung aus Osten. Zu
erkennen ist das Ansteigen des Gelandes westlich der Hauptsiedlungsbereiche von Brihl
sowie die bisherige Freiflache mit Planbebauung und die sidlich davon liegende Freiflache,
auf denen Kaltluft ostwarts in Richtung der Siedlungsbereiche von Bruhl fliel3t (Lohmeyer,
2018).
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4.2 Klimatische Gegebenheiten

Das Klima eines Ortes wird durch die Angabe statistischer Kennzahlen der Klimaelemente
beschrieben. Diese werden durch Beobachtungen und Messungen von Wetterstationen tber
einen langeren Zeitraum erfasst. Ublicherweise werden in der Klimatologie 30-jahrige Perio-
den festgelegt, innerhalb der die sog. ,Normalwerte® ermittelt werden.

Informationen zur mittleren Lufttemperatur an der DWD-Station Kéln/Bonn (Flughafen) sind
in Tab. 4.1 zusammengestellt (DWD, 1996). An der DWD-Station KoIn/Bonn wurden in den
Jahren 1961-1990 im Jahresmittel 9.7 °C gemessen.

KéIn/Bonn (Flughafen)
Januar 1.8
Februar 2.5
Marz 5.3
April 8.8
Mai 13.3
Juni 16.4
Juli 18.0
August 17.5
September 14.3
Oktober 10.4
November 5.7
Dezember 2.9
Jahr 9.7

Tab. 4.1: Monatsmittelwerte der Lufttemperatur an der DWD-Station Kéln/Bonn (Flughafen)
(DWD, 1996)

Des Weiteren liegen fir diese DWD-Station die Zahl der Eistage, der Frosttage, der Som-
mertage sowie die Jahresmenge des Niederschlages vor (Tab. 4.2). Demnach gab es in
KdIn/Bonn im Mittel im Zeitraum 1961-1990 34 Sommertage. Dem stehen 73 Frosttage ge-
genuber. Die genannten Werte sind repréasentativ fir die Freibereiche in der Rheinebene. Im
Stadtgebiet Bruhl selbst ist die Zahl der Sommertage aufgrund des Stadteffektes héher und
die Anzahl der Eis- sowie Frosttage geringer.
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Kenngréile 1961-1990
Eistage (Temperaturmaximum <0°C) 11
Frosttage (Temperaturminimum <0°C) 73
Sommertage (Temperaturmaximum >25 °C) 34
Niederschlag (mm) 804.1

Tab. 4.2: Jahresmittlere Klimadaten an der Station Kéln/Bonn (Flughafen) (DWD, 1996)
4.3 Regionale Windverhaltnisse

Fur das zu betrachtende Untersuchungsgebiet liegen Zeitreihen von Windrichtung und
Windgeschwindigkeit an der DWD-Station Flughafen KéIin-Bonn aus dem Internetportal des
DWD vor (DWD, 2019). Die jahresmittlere Windgeschwindigkeit an der DWD-Station betragt
in diesem Zeitraum ca. 3.1 m/s, gemessen in 10 m Uber Grund. Die Hauptwindrichtung ist
Sidost, ein Nebenmaximum tritt bei westlichen Winden auf. Die genannte DWD-Station be-
findet sich 6stlich des Rheins, wahrend das hier zu betrachtende Untersuchungsgebiet west-
lich davon liegt. Hinzu kommt, dass der westliche Teil von Briihl in Richtung Vorgebirge an-
steigt. Deshalb ist zu erwarten, dass die Windverteilung in Bruhl von der Windverteilung am
Flughafen abweicht. Um diese Erwartung zu bekraftigen, wurden von der Firma Metsoft fla-
chendeckende synthetische Informationen zu den Windverteilungen in Bruhl erworben. Es
handelt sich um synthetische Daten, die auf Modellrechnungen mit dem prognostischen Mo-
dell METRAS-PC beruhen. Tatsachlich ist entsprechend dieser Daten in Brihl im Vergleich
zur DWD-Station am Flughafen mit veranderten Windverteilungen zu rechnen. Die Haufigkeit
der Siidostkomponente ist in Briihl geringer, daflr steigen die Anteile einer westlichen Stro-
mungskomponente an. Zudem ist die sudostliche Windkomponente im Vergleich zum Flug-
hafen ca. 30° in Richtung Siden verdreht und breiter verteilt (die Kanalisierung ist geringer).
Alte Messdaten an der Station Hiirth, die sich noérdlich von Brihl befand (vor 2004) zeigen
ahnliche Windverteilungen. Beides bestatigt die Vermutung, dass die Winddaten vom Flug-
hafen Koéln-Bonn fur Brihl nicht reprasentativ sind.

Fur das Gutachten ,Klimafunktions- und Planungshinweiskarte fiir die Stadt Bruhl*
(Lohmeyer, 2018) wurde aus diesem Grund die Windverteilung in Bruhl k&uflich von der
Firma Metsoft erworben (Metsoft, 2017b) und in diesem Projekt als Grundlage genutzt. Diese
Windverteilung ist in Abb. 4.4 aufgezeigt. Dort betragt die jahresmittlere Windgeschwindig-
keit 2.4 m/s. Die Hauptwindrichtung ist West, ein Nebenmaximum tritt bei stidéstlichen Win-
den auf. Die dargestellten synthetischen Daten sind reprasentativ fir die Windverteilung in
Uberdachniveau von Brihl.
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Windverteilung in Prozent

NW NO

w 5% 10% ©
SwW SO
S
Station : Briihl — kleiner 1.4 m/s
MeRhohe 10 m ——— 1.4 bis2.3m/s
m. Windgeschw. : 2.4 m/s ——— 2 4 bis 3.8 m/s

——— 3.9bis6.9m/s

I /.0 bis 10 m/s

[ ] gréRer10 m/s

Abb. 4.4: Synthetische Windrichtungs- und -geschwindigkeitsverteilung, reprasentativ fur die
Stadt Brihl. Quelle: MetSoft (2017b)
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4.4 Vegetation

Sudwestlich, nordwestlich sowie Ostlich des stadtebaulichen Entwurfgebietes schlie3en sich
Waldgebiete an, die zu einer Reduktion der Windgeschwindigkeit fihren. Diese werden bei
der Modellierung aus diesem Grund explizit beriicksichtigt. Eine schematische Darstellung
der bei den Simulationen bertcksichtigten Waldbereiche ist in Abb.4.5 dargestellt.

Weiterhin wurde entsprechend der Kenntnisse vor Ort fur die meisten Waldbereiche ange-
setzt, dass die B&aume dort eine Hohe von ca. 10 m bis 15 m aufweisen. Die Beliftungen
durch Kaltluftabflisse sind aus klimatischer Sicht vor allem in den Sommermonaten wichtig.
Deshalb wurde fiir die Baume ein Blattflichenindex von 3 m?m?, das heiRt bei voller Vegeta-
tion, in allen Schichten angesetzt. Damit werden die Waldgebiete nach Lage und Hohe als
eingeschrankt durchstrombare Gitterboxen umgesetzt, die zu deutlichen Einschréankungen
der Stromungsgeschwindigkeit im Waldbereich fihren.

45 Gesamtstadtische Klimakarten

In Abb. 4.6 ist ein Auszug aus der Klimafunktionskarte flr das Untersuchungsgebiet aufge-
zeigt. Die dazugehorige Legende ist in Abb. 4.7 gegeben.

Stand der Klimafunktionskarte ist das Jahr 2017, wobei zu diesem Zeitpunkt noch unbebaute
Bereiche von rechtskraftigen Bebauungspléanen als bebaut angenommen wurden.

Das Untersuchungsgebiet ist im Westen durch Waldflachen (= Waldklimatop) und im Osten
durch Siedlungsgebiete (= Siedlungsbezogene Klimatope) gepragt. Dazwischen befindet
sich Uberwiegend das Freilandklimatop (Lohmeyer, 2018).

Neubauvorhaben in der Willy-Brandt-Straf3e in Brihl - Klimagutachten 71622_Bericht.docx
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Schematische Darstellung der
bertcksichtigten Waldbereiche
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Auszug aus der Klimafunktionskarte
der Stadt Brihl mit der Lage der
Plangebaude in rot.
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Legende Klimafunktionskarte

Klimatope Luftaustausch Spezifische Klimaeigenschaften
Bl Gewasser-, Seenkliima: 4—» Luftleitbahn, unbelastet Windrose
thermisch ausgleichend, hohe Feuchtigkeit, windoffen {synthetisch)
Freilandklima:
estirter stark agter Tz Te tur und Feucht Windfeldveranderun:
s aeme it ey onaan e Faeen Kot €= Luftleitbahn, Klimatisch und/oder lufthygienisch belastet o 9
produktion
B Walddima: "1 Gleisanlage
stark gedampfter Tagesgang von Temperatur und Feuchte, 9 extremer Temperaturtagesgang, trocken, windoffen, Luftleitbahn
Frisch-/Kaltluftproduktion, Fiterfunktion Kaltiuftabfluss, unbelastet
Klima innerstadtischer Grinflachen: B StraBe mit extrem hoher Verkehrsbelastung (DTV>50 000 Kfz/24 h),
ausgepragter Tagesgang der Temperatur und Feuchte, Potenzial extrem hoher Vierkehrstbelastun
kimatische Ausgleichsflache in der Bebauung, 9
lokale Verschattungen durch Baumbestand, Frisch-/ Kaltiuftproduktion 2 Kaltluftabfluss, lufthygienisch belastet
[] Verstadtkiima: B Strafte mit sehr hoher Verkehrsbelastung
geringer Einfluss auf Temperatur, Feuchte und Wind (30 000 < DTV = 50 000 Kfz/24 h),
) Potenzial sehr hoher Luftbelastung
Stadtrandkiima: [—=> Talabwind, unbelastet
wesentliche Beeinfl von Temperatur, Feuchte und Wind, Strafe mit hoher Verkehrsbelastung ( DTV=10 000 Kfz/24 h
Starung lokaler Windsysteme und = 30 000 Kfz/24 h)
Stadtklima [==> Talabwind, klimatisch und/oder lufthygienisch belastet
sarke Veranderung aller Kllma]_elemmle gegeniber dem Freiland, e Gewerbegebiet mit vergleichsweise erhdhten Emissionen
A einer Wi , Luftschadstoffbel N
I Innenstadtkiima:
intensiver Warmeinseleffekt, geringe Feuchte, starke ing, Hindernis fir den Kaltiuftabfluss (Barriere)

problematischer Luf 1sch, Luftschad: ]

Gewerbe-/Industrieklima:
starke Veranderung aller Kimaelemente, Ausbildung des
Warmeinseleffektes, t ise hohe Luftschadstoffbel

Kaltlufteinzugsgebiet

I:[ ohne Bewertung (Stralenraum etc.)

“E Eindringtiefe der Kaltluft in die Bebauung B Gebdude
D Stadtgrenze
Héhenlinien

Kaltluftstau, -see oder Talnebel

Abb. 4.7: Legende zur Klimafunktionskarte
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Als Gewasser-Klimatop zahlen Seen mit einer Giberwiegenden Mindestgrof3e von etwa einem
Hektar. Im Untersuchungsgebiet gehort dazu der von Waldflachen umschlossenen Heider
Bergsee westlich des Plangebietes.

Das Plangebiet selbst sowie die sudlich davon liegende Freiflache gehtéren zum Klimatop
Freilandklima.

Die nachstgelegenen Siedlungen bzw. Geb&ude 6stlich bzw. nérdlich des Plangebietes wer-
den dem Stadtrand-Klimatop zugeordnet.

Im hier zu betrachtenden Untersuchungsgebiet werden sudlich der geplanten Bebauung
thermisch induzierte Windsysteme ausgewiesen. Im Untersuchungsgebiet tritt ein relevanter
Talwind auf den Freiflachen nordlich des Rodderweges auf.

Der zugehorige Einzugsbereich bezieht sich jedoch nicht auf den Bereich der Planung und
endet unmittelbar stdlich der geplanten Gebaude.

Die Planungshinweiskarte ist fir das hier zu betrachtende Untersuchungsgebiet in Abb. 4.8
dargestellt, die Legende findet sich in Abb. 4.9.

Sowohl das Einzugsgebiet der Kaltluft stidlich der geplanten Bebauung als auch der tber-
plante Bereich selbst ist als Ausgleichsraum mit hoher Bedeutung dargestellt. Die Ostlich
angrenzenden Siedlungsgebiete sind als bebautes Gebiet mit klimarelevanter Funktion dar-
gestellt, d. h. geringer klimatischer Empfindlichkeit gegeniiber Nutzungsintensivierung.

Neubauvorhaben in der Willy-Brandt-Straf3e in Brihl - Klimagutachten 71622_Bericht.docx
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Legende Planungshinweiskarte

Grin- und Freiflachen

Ausgleichsraum hoher Bedeutung:
klimaaktive Freiflachen mit direktem Bezug zum Siedlungsraum,
hohe Empfindlichkeit gegentber nutzungséndernden Eingriffen

Ausgleichsraum mittlerer Bedeutung:

keine direkte Zuordnung zu besiedelten Wirkungsraumen,
geringe Empfindlichkeit gegenlber nutzungséndernden Eingriffen,
mafvolle ortsiibliche Bebauung mdglich

Ausgleichsraum geringer Bedeutung:

geringer Einfluss auf besiedelte Wirkungsrdume oder Freiflachen innerhalb
eines ausgedehnten Klimapotenzials,

relativ unempfindlich gegeniber begrenzten nutzungsandernden Eingriffen,
selbst Bauwerke wie Hochhauser oder groRfiachige Gewerbebetriebe
maoglich

Siedlungsflachen

Bebautes Gebiet mit geringer Belastung und geringer klimarelevanter
Funktion:

keine nennenswerte klimatisch-lufthygienische Empfindlichkeit
gegenliber Nutzungsintensivierung und Bebauungsverdichtung

Bebautes Gebiet mit klimarelevanter Funktion:
geringe klimatisch-lufthygienische Empfindlichkeit gegeniber
Nutzungsintensivierung z. B. Arrondierung, SchlieBung von Baullicken

Bebautes Gebiet mit bedeutender klimarelevanter Funktion:
erhebliche klimatisch-lufthygienische Empfindlichkeit
gegenliber Nutzungsintensivierung

Bebautes Gebiet mit klimatisch-lufthygienischen Nachteilen:
verdichtete Siedlungsraume bzw. stérende Bauwerke,
unter stadtklimatischen Gesichtspunkten sanierungsbedurftig

Raumspezifische Hinweise

Begriinung im Stadtraum und in Wohngebieten

Hauptverkehrsstrae mit Potenzial fur hohe Schadstoff-
belastungen, DTV > 10 000

Gewerbegebiet mit vergleichsweise erhdhten Emissionen

ohne Bewertung (StraBenraum, Wasserflachen etc.)
Gebaude

Stadtgrenze

Hoéhenlinien

Abb. 4.9: Legende zur Planungshinweiskarte
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5 BESCHREIBUNG DER LOKALKLIMATISCHEN GEGEBENHEITEN IM ISTZU-
STAND

Die lokalklimatischen Gegebenheiten werden im Hinblick auf das stadtebauliche Entwurfs-
gebiet im Folgenden detailliert beschrieben.

5.1 Thermische Windsysteme

Die Klimafunktionskarte von Bruhl (Lohmeyer, 2018) zeigt fur das Plangebiet im Istzustand
einen Bereich mit Freilandklima. Das bedeutet einen ungestérten stark ausgepragten Tages-
gang der Temperatur und Feuchte, sehr geringe Windstromungsveranderungen sowie starke
Frisch- und Kaltluftproduktion. Der siidliche Bereich des Gebietes wird als Kaltlufteinzugsge-
biet ausgewiesen. Relevante Kaltluftabfliisse dringen bei autochthonen Wetterlagen im
Planbereich tberwiegend von Westen, Studwesten und Nordwesten in die Siedlungsbereiche
ein. Dies sind thermisch induzierte Windsysteme, die in den N&chten bei geringen grof3rdu-
migen Windgeschwindigkeiten in Verbindung mit wolkenlosem Himmel entstehen. Dabei
kdhlt sich der Boden nach Sonnenuntergang durch grof3rdumige Ausstrahlung ab und im
Folgenden werden auch die dariiber liegenden Luftschichten abgekihlt. In reliefiertem Ge-
lAnde beginnt die Kaltluft, entsprechend der Hangneigung abzuflieen und sammelt sich in
den Talern, in denen sich Kaltluftseen ausbilden. Kaltluftabflisse setzen sich aus Hangab-
winden und im Laufe der Nacht aus talparallelen gesammelten Kaltluftstromungen zusam-

men.
5.1.1 Stromung bei Kaltluftabflissen wéhrend autochthonen Wetterlagen

In diesem Gutachten sollen die Einflisse der geplanten Bebauungen auf die Kaltluft, die auf
dem Planbereich in Richtung der Siedlung nach Osten transportiert wird, untersucht werden.
Hierfar lagen aus dem Stadtklimagutachten flachendeckende Kaltluftmodellierungen mit dem
Modell KALM fir den Istzustand vor. Die Kaltluftflie3richtungen sowie Schichtdicken zu ein-
zelnen Zeitpunkten, d. h. in der Anfangsphase sowie bei voll ausgepragter Kaltluft, sind in
den Abb. 5.1 bis 5.4 dargestellt. Es ergeben sich im Untersuchungsgebiet Kaltluftfliel3-rich-
tungen aus westlichen Richtungen mit Geschwindigkeiten von circa 0.3 m/s bis maximal
2 m/s. Sie bewirken in bebauten Gebieten eine Mindestbellftung und sind aus diesem Grund
besonders bei Wetterlagen mit hohen Lufttemperaturen im Sommer von grof3er Bedeutung
zum Abbau der Hitze- und Schadstoffbelastung in Stadtgebieten in den Nachten. Die Kalt-
luftgeschwindigkeiten im Untersuchungsgebiet wurden auf Grundlage der vorliegenden
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Abb. 5.1: KaltluftflieBrichtung, bodennahe Kaltluftgeschwindigkeit und Kaltluftschichtdicke in der Anfangsphase der Kaltluftbildung

berechnet mit KALM fiir den Istzustand (aus Lohmeyer, 2018)
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Abb. 5.2: Kaltluftvolumenstromdichte, -fliel3richtung und -schichtdicke in der Anfangsphase der Kaltluftbildung berechnet mit KALM fir

den Istzustand (aus Lohmeyer, 2018)
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Abb. 5.3: KaltluftflieRBrichtung, bodennahe Kaltluftgeschwindigkeit und Kaltluftschichtdicke bei voll ausgebildeter Kaltluft berechnet mit
KALM fir den Ist-Zustand (aus Lohmeyer, 2018)
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Abb. 5.4: Kaltluftvolumenstromdichte, -flierichtung und -schichtdicke bei voll ausgepragter Kaltluft berechnet mit KALM fir den Istzu-
stand (aus Lohmeyer, 2018)
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KALM-Rechnungen als Mittelwerte tber drei Querschnitte ausgewertet. Die gewéhlten Quer-
schnitte sind in Abb. 5.5 dargestellt.

Betrachtet wurde ein Querschnitt westlich der geplanten neuen Bebauung (Nr. 1), womit auf-
gezeigt werden soll, wieviel Kaltluft das geplante Baugebiet aus Westen erreicht. Ein zweiter
Querschnitt wurde 6stlich des Plangebietes betrachtet, um aufzuzeigen, wie sich die Stro-
mungsverhaltnisse hinter dem Plangebiet im Istzustand verhalten. Ein dritter Querschnitt
wurde westlich des bestehenden Siedlungsrandes betrachtet, um aufzuzeigen welche Ver-
haltnisse an derjenigen bestehenden Bebauung, welche der Planung am nachsten liegt, im
Istzustand zu erwarten sind. Alle Querschnitte haben eine Lange von ca. 110 m.

Die Kaltluftgeschwindigkeiten in 2 m H6he und als Mittelwert Gber die gesamte Kaltluftschicht
sind in Tab. 5.1 dargestellt. Zuséatzlich enthalt die Tab. 5.1 eine Information Uber die Kaltluft-
schichtdicke in den drei Querschnitten zu verschiedenen Zeiten der Kaltluftauspragung.

Nr. Querschnitt Anfangsphase Voll ausgebildete Kaltluft
Schichtdicke [m]

1 3 11

5 12

3 6 14
Mittlere bodennahe Windgeschwindigkeit in ca. 2 m Uber Grund [m/s]

1 0.5 1.0

2 0.4 0.7

3 0.6 0.7

Mittlere Windgeschwindigkeit in gesamter Kaltluftschicht [m/s]

1 0.4 0.8

2 0.3 0.7

3 0.4 0.7

Tab. 5.1: Auswertung der vorliegenden Kaltluftrechnungen an den drei in Abb. 5.5 genann-
ten Querschnitten fiir den Istzustand.

Die Katluftschichtdicken liegen in der Angangsphase des Kaltluftabflusses zwischen ca. 3 m
und 6 m. Bei voller Auspragung werden zwischen 11 m und 14 m Schichtdicke erreicht, wo-
bei diese vom Querschnitt 1 zum Querschnitt 3 leicht ansteigen.
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Die bodennahen Windgeschwindigkeiten betragen dort in der Anfangsphase des Kaltluftab-
flusses 0.4 m/s bis 0.6 m/s. Bei voller Auspragung der Kaltluft erreichen die Stromungsge-
schwindigkeiten 0.7 m/s bis 1 m/s. Situationen mit voll ausgebildetem Kaltluftabfluss, welche
fur die BelUftung der Stadt bei autochthonen Wetterlagen von besonderem Interesse sind (da
dieser Fall mit hohen Kaltluftschichtdicken und damit mit hohen Volumenstromen in Verbin-
dung steht), weisen westlich des Plangebietes eine leicht h6here Windgeschwindigkeit als
Ostlich des Plangebietes auf, wo die Schichtdicken aber héher sind.

Die aus den KALM-Rechnungen fur den lIstzustand berechneten Kaltluftvolumenstréme
durch die drei betrachteten Querschnitte sind in Tab. 5.2 dargestellt (Grundlage: Kaltluft-
schichtdicke und mittlere Windgeschwindigkeit der gesamten Kaltluftschicht aus Tab. 5.1).

Nr. Querschnitt Anfangsphase Voll ausgebildete Kaltluft

Kaltluftvolumenstrom [m?3/s]

1 132 968
2 165 924
3 264 1078

Tab. 5.2: Kaltluftvolumenstrom durch die drei betrachteten Querschnitte entsprechend der
Ergebnisse der KALM-Rechnung fir die zwei betrachteten Zeitpunkte im Istzu-
stand.

Die héchsten Volumenstrome treten mit 264 m3/s in der Anfangsphase des Kaltluftabflusses
am Querschnitt 3 vor dem Siedlungsrand auf. Mit 132 m3/s bzw. 165 m?/s liegen die Volu-
menstrome an den beiden tbrigen Querschnitten im gleichen GréRenordnungsbereich. Mit
Fortschreiten der Strahlungsnacht ergeben sich um den Faktor 4 (Querschnitt 3) bis 7
(Querschnitt 1) hohere Kaltluftvolumenstrome. Dies ergibt sich sowohl aus hdheren Kaltluft-
schichtdicken als auch héheren FlieRgeschwindigkeiten der Kaltluft.

Der gesamte im Bereich des stadtebaulichen Entwurfsgebietes durch die Querschnitte ge-
hende Kaltluftvolumenstrom ist aufgrund der relativ geringen Breite des Stromes und der
zudem vergleichsweise geringen Kaltluftschichtdicken (maximal ca. 15 m) kein relevanter
Volumenstrom, der ganze Stadtgebiete bellften kann. Hierzu ist nach VDI (2003) ein Volu-
menstrom notwendig, der eine GréRenordnung groRer ist (10 000 m3/s). Die hier berechne-
ten Volumenstrome liegen ca. eine Grol3enordnung unterhalb dieses Wertes.

Nichtdestotrotz bringt die dortige Kaltluft bzgl. Lufthygiene und Warmebelastung im Istzu-
stand eine Entlastung der im Nahbereich befindlichen sensitiven Bebauung, d. h. den Sied-
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lungsbereichen 6stlich des Querschnittes 3. Es ist also bereits im Istzustand nicht davon
auszugehen, dass der Kaltluftvolumenstrom, der das Plangebiet von Westen her tberstromt,
ganze Stadtgebiete beliiften kann, sondern nur angrenzende Stadtréander.

5.2 Thermische Belastung

Die unbebauten Bereiche des Plangebietes sowie die ausgedehnte Wiese sidlich davon
sind in der Klimafunktionskarte der Stadt Brihl als Freilandbereiche mit ausgepragtem Tem-
peraturtagesgang sowie starker Frisch- und Kaltluftproduktion ausgewiesen. Die 6stlich da-
von liegenden Siedlungsbereiche sind als Stadtrandklima ausgewiesen, in dem es schon
eine wesentliche Beeinflussung der Temperatur sowie der Stromungseigenschaften auf-
grund der Bebauung gibt, ebenfalls die teilweise bebauten Bereiche nordlich des Plangebie-
tes.
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6 DETAILLIERTE STROMUNGSMODELLIERUNG
6.1 Vorgehensweise

Die detaillierten Strémungsberechnungen erfolgen mit dem Strémungs- und Ausbreitungs-
modell MISKAM in Version 6.3 (Eichhorn, 2014). MISKAM gehért zu den prognostischen
Modellen vom Eulertyp. Es besteht aus zwei Teilen, einem Stromungsteil fir die Modellie-
rung der Umstromungsverhaltnisse der Gebaude und einem Ausbreitungsteil zur Berech-
nung des Immissionsfeldes. Bei dem hier vorliegenden Projekt wird nur das Strémungsfeld
betrachtet. MISKAM iteriert jeweils solange, bis das Stromungsfeld quasi stationar ist. Bei
den Berechnungen wurden die Hinweise aus Eichhorn (2005) sowie der VDI-Richtlinie far
prognostische Modelle beachtet (VDI 3783/9, 2005). Die Einhaltung des Kriteriums von
Richtlinie VDI 3783/9 wurde anhand von Sensitivitdtsrechnungen fur die Géttinger Straf3e in
Hannover fir ein Rechengebiet nachgewiesen, das zuséatzlich zum Untersuchungsgebiet
einen Umkreis von ca. 350 m bertcksichtigt.

Das Rechengebiet ist somit deutlich groRer als die Flache, auf dem die Ergebnisse aufge-
zeigt werden. Damit werden Randeffekte vermieden. Die HOhe des Rechengebietes wurde
gemal Untersuchungen von Ketzel et al. (1999) auf 500 m festgelegt. Es wurde auf einem
nicht-aquidistanten Rechengitter iteriert, dessen horizontale Auflosung zwischen 2 m im Un-
tersuchungsgebiet und groReren Maschenweiten am &aul3ersten Rand des Rechen-gebietes
variiert. Bei der Gitterspreizung im Untersuchungsgebiet wird ein maximaler Faktor von 1.2
angesetzt.

Das Gelande steigt im stadtebaulichen Entwurfsgebiet Richtung Westen bzw. Nordwesten
leicht an. Der Anstieg betragt nach Norden ca. 1:10 und nach Westen ca. 1:20. Damit sind
gelandebedingte Leewirbel auszuschlieRen. Vielmehr passt sich das Windfeld der Gelan-
deneigung an. Deshalb wurde die MISKAM-Rechnung flach durchgefiihrt. Das ansteigende
Gelande in Richtung Westen bzw. Nordwesten ist dadurch enthalten, dass im Luv lokal re-
prasentative Kaltluft-Stromungsrichtungen vorgegeben werden.

Die bestehenden und geplanten Gebdude werden fur die Windfeldberechnungen als un-
durchdringliche Stromungshindernisse nach Lage und Hohe berticksichtigt. Die Waldgebiete
werden nach Lage und Héhe als eingeschrankt durchstrombare Gitterboxen umgesetzt, die
zu deutlichen Einschrankungen der Stromungsgeschwindigkeit im Waldbereich fiihren.
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Betrachtet wurde eine stabile Schichtung der Atmosphéare, die fur Kaltluftsituationen typisch
ist.

Hinweis: Im Gegensatz zu fremdbirtigen Wetterlagen, bei denen die Windgeschwindigkeit
mit der Hohe zunimmt, erreicht die Windgeschwindigkeit bei Kaltluftabflissen in Bodennahe
ihr Maximum. Dies ist in der folgenden Grafik am Beispiel des Kaltluftabflusses im Untersu-
chungsgebiet (siehe Abb. 5.5) bei voll ausgebildeter Kaltluft verdeutlicht (Abb. 6.1). Dabei
wird von einer Kaltluftschichtdicke von ca. 12 m ausgegangen.

12

10

Q0

Hohe liber Grund [m]
o

2 —

0 50 100 150

rel. Kaltluftgeschwindigkeit
in Bezug auf 4 m [%]

Abb. 6.1: Vertikale Windverteilung bei Kaltluftsituation im Bereich des Untersuchungsgebie-
tes (Ansatz: Kaltluftschichtdicke = 12 m). x-Achse: Relative Geschwindigkeiten in
Bezug auf 4 m Hohe
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Bei einer Kaltluftgeschwindigkeit fur die gesamte Kaltluftschicht von 0.7 m/s (entsprechend
den Rechenergebnissen aus KALM) werden bei einer Schichtdicke von 12 m in ca. 4 m Uber
Grund die hochsten Kaltluftgeschwindigkeiten erreicht. In 10 m HOhe werden nur noch ca.
12 % davon erreicht.

Die Windgeschwindigkeiten in hoheren Schichten sind demnach bei der gegebenen Situation
im Kaltluftabfluss geringer als in 2 m Gber Grund. Diese bei stabiler Schichtung auftretende
Besonderheit wird modellbedingt von MISKAM nicht wiedergegeben. Deshalb wird im Fol-
genden die Stréomungssimulation in einer Hohe von 2 m Uber Grund ausgewertet. Dies ist
auch der Hohenbereich, in denen die Menschen die Kaltluft spuren.

Der Vorteil von MISKAM besteht jedoch darin, dass die vorhandenen und geplanten Ge-
baude explizit bei der Modellierung berticksichtigt werden kénnen, was im Kaltluftmodell
nicht in dieser detaillierten Form funktioniert.

6.2 Betrachtete meteorologische Situationen

Die mit MISKAM berechneten Windgeschwindigkeiten wurden so skaliert, dass sich im Be-
reich des Anstromungsgebietes westlich der bertcksichtigten Waldflachen in Bodennahe
(ca. 2 m uber Grund) im Modell ahnliche Windgeschwindigkeiten einstellen wie in der Kalt-
luftsituation Uber dem Plangebiet. Geschwindigkeitsreduktionen durch Eindringen in den
Kaltluftstagnationsbereich werden bei der Modellierung vernachlassigt und in der Ergebnis-
diskussion qualitativ bewertet. Die Fluktuationen der Stréomungsrichtungen der Kaltluft aus
westlichen Richtungen bei den genannten geringen Geschwindigkeiten werden derart be-
ricksichtigt, dass den Auswertungen mit MISKAM Anstromungen aus westlichen Richtungen
zwischen 230° und 310° mit weniger als 1.4 m/s in 2 m tber Grund vorgegeben werden. Die
entsprechende Windrose fir die Windgeschwindigkeits- und Windrichtungs-verteilung zeigt
Abb. 6.2.

Fur die zu betrachtenden meteorologischen Situationen wurden Einzelsituationen mit stabiler
Schichtung der Atmosphare ausgewahlt. Im MISKAM wurde mit einer Temperaturzunahme
mit der H6he von 1 K/100 m gerechnet.

6.3 Stromung im Istzustand

Die berechnete horizontale Stromungsgeschwindigkeitsverteilung fir den Istzustand ist bo-
dennah (ca. 2m Uber Grund) in Abb. 6.3 dargestellt. Westlich des stadtebaulichen Ent-
wurfsgebietes schréanken die Waldflachen die Stromungsgeschwindigkeit deutlich ein.
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Windverteilung in Prozent
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Abb. 6.2: Windrose im Bereich des stadtischen Entwurfsgebietes bei Kaltluftbedingungen
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Zwischen den zwei bewaldeten Flachen entsteht in der Einengung eine Intensivierung der
bodennahen Stromungsgeschwindigkeit. Bei genugender Entfernung von den Waldrandern,
d. h. vor dem stadtischen Entwurfsgebiet am Querschnitt 1, steigen die Stromungsgeschwin-
digkeiten im Mittel auf ca. 0.6 m/s in 2 m tber Grund.

Am 0stlichen Ende des stadtischen Entwurfsgebietes (Querschnitt 2) liegen die Stromungs-
geschwindigkeiten im Mittel ebenfalls bei ca. 0.6 m/s in 2 m Uber Grund, hier schrankt das
Waldstiick 6stlich der Bebauung die Stromungsgeschwindigkeiten ein. Im Waldstuck im Lee
des Plangebietes werden die Stromungsgeschwindigkeiten weiter deutlich verringert.

Im Bereich des Querschnittes 3, d. h. 6stlich des Waldstlickes und vor dem Siedlungsrand
liegt die Stromungsgeschwindigkeit im Mittel bei ca. 0.2 m/s.

Im Bereich des stadtischen Entwurfsgebietes werden in ca. 2 m Héhe tUber Grund Windge-
schwindigkeiten zwischen 0.6 m/s bis 0.9 m/s berechnet. Dies passt in Bereichen, in denen
die Kaltluftschichtdicke in einer GrofRenordnung von 10 m oder weniger liegt, etwa zusam-
men mit den KALM-Ergebnissen in der Anfangsphase des Kaltluftabflusses und bei voll aus-
gebildeter Kaltluft (Tab. 5.1).

Damit ist davon auszugehen, dass die Simulation im Untersuchungsgebiet in Bodennahe
Stromungsgeschwindigkeiten aufzeigt, die den Kaltluftgeschwindigkeiten entsprechen. Die
horizontale Verteilung der Windgeschwindigkeiten ist sehr stark inhomogen, was durch die
zahlreichen Gebaude im Untersuchungsgebiet sowie durch die stark bewachsenen Bereiche
bedingt ist.

6.4 Stromung im Planfall

Das berechnete Stromungsfeld fur den Planfall ist bodennah (ca. 2 m Uber Grund) in der
Abb. 6.4 dargestellt.

Westlich des stadtischen Entwurfsgebietes schranken wie im Bestand die Waldflachen die
Stromungsgeschwindigkeit deutlich ein. Zwischen den zwei bewaldeten Flachen entsteht in
der Einengung eine Intensivierung der bodennahen Stromungsgeschwindigkeit (analog zum
Istzustand). In Strémungsrichtung dieses Durchlasses fuhrt die geplante mehrstéckige Be-
bauung in deren Vorlauf zu einer Stérung dieser Stromungen. Am Querschnitt 1 sind die
Stromungsgeschwindigkeiten im Mittel mit ca. 0.5 m/s in 2 m Uber Grund berechnet. Damit
wird Uberwiegend eine horizontale Umstromung dieses Gebaudes bewirkt, d. h. eine
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Umlenkung der heran transportierten Stromungen in ndrdliche und sudliche Richtungen. Die
weiteren geplanten Gebaude schlie3en Ostlich an, sodass damit ein langgestreckter Bereich
mit bodennah verringerter Stromungsgeschwindigkeit entsteht. Nordlich und sudlich von den
Einflussbereichen bleiben die Strdomungsverhéltnisse nahezu unverédndert gegeniber dem
Bestand. Am 0Ostlichen Rand der geplanten Bebauung, d. h. zwischen dem 06stlichen Ge-
baude und dem Wald tberlagern sich die Effekte der durch die Gebaudeumstrémungen be-
wirkten Einschréankungen der Stromungsgeschwindigkeiten mit den durch den Wald verrin-
gerten Stromungsgeschwindigkeiten. Somit ergeben sich am Ostlichen Ende des stadtischen
Entwurfsgebietes (Querschnitt 2) Strémungsgeschwindigkeiten im Mittel bei ca. 0.4 m/s in
2 m Uber Grund. Dahinter werden die Stromungsgeschwindigkeiten durch das Waldstick im
Lee des Plangebietes weiter deutlich eingeschrankt. Im Bereich des Querschnittes 3, d. h.
Ostlich des Waldstiickes und vor dem Siedlungsrand liegt die Stromungsgeschwindigkeit im
Mittel bei ca. 0.2 m/s.

Abb. 6.5 zeigt die relativen Unterschiede der Stromungsberechnungen zwischen dem Plan-
fall und Istzustand in ca. 2 m Uber Grund. Im Nahbereich der Plangebaude entstehen auf-
grund der Stromungseinschrankungen durch die geplanten Gebaude deutliche Windge-
schwindigkeitsreduzierungen, die bis in den Wald hinein reichen. Mit der Umstromung der
geplanten Bebauung ist im nordwestlichen Bereich neben der Umlenkung auch in Teilberei-
chen eine Zunahme der bodennahen Stromungsgeschwindigkeiten zu erwarten. Somit sind
am Querschnitt 1 sowohl Windgeschwindigkeitszunahmen mit bis zu 30 % im nérdlichen
Bereich sowie Abnahmen mit bis zu 55 % stdlich davon vor dem westlichen Plangebaude
berechnet. Im Mittel ergibt sich auf dem Querschnitt eine Reduzierung um ca. 2 %.

Am Querschnitt 2 am 6stlichen Ende der Planbebauung sind durchgehend Abnahmen der
Stromungsgeschwindigkeiten zwischen 15 % und 70 % im direkten Nahbereich des geplan-
ten Gebaudes zu erwarten. Im Mittel ergibt sich auf dem Querschnitt eine Abnahme von
34 %.

Im Bereich 6stlich des Waldstiicks und vor der bestehenden Bebauung betragen die veran-
derten Stromungsgeschwindigkeiten in Teilbereichen auch Gber 20 % und in anderen Teilbe-
reichen an Durchgangen der Bebauung sind auch leichte Erh6hungen bis um 10 % berech-
net. Dabei ist zu beachten, dass schon im derzeitigen Zustand dort geringe Strémungsge-
schwindigkeiten vorherrschen und weitere geringe berechnete Windgeschwindigkeitséande-
rungen zu hohen Relativangaben fuhren.
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Im Mittel ergibt sich auf dem Querschnitt 3 eine Abnahme der Stromungsgeschwindigkeit um

ca. 20 %. In den nachfolgenden Bereichen sind nahezu keine Anderungen der bodennahen

Stromungsgeschwindigkeiten dargestellt.

Die mit MISKAM berechneten mittleren bodennahen Windgeschwindigkeiten auf den drei

Querschnitten im Istzustand, Planfall und deren relative Differenz zeigt Tab. 6.1.

Querschnitt Mittlere Windgeschwindigkeit [m/s] Relative Abweichung [%0]
Istzustand Planfall (Plan-Ist)
1 0.6 0.5 -2
2 0.6 0.4 -34
3 0.2 0.1 -24

Tab. 6.1: Mit MISKAM berechnete bodennahe Windgeschwindigkeit als Mittelwert Uber die
drei betrachteten Querschnitte im Istzustand und Planfall, gerundet auf eine Nach-
kommastelle. Dazu die relative Abweichung (Plan — Ist) in Prozent.
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7 FAZIT
7.1 Einfluss der thermischen Windsysteme (Kaltluft)

Die detaillierten Stromungsbetrachtungen unter Berlcksichtigung der Bebauung und der
Auswirkungen der bestehenden Waldflachen auf die nachtlichen Strdmungsverhéltnisse zei-
gen, dass der bestehende Siedlungsrand 6stlich des Waldes im derzeitigen Zustand wesent-
lich durch die benachbarte Waldflache gepragt wird. Die Uber Freiflachen heran transpor-
tierten Kaltluftmassen mit geringer Machtigkeit werden beim Durchstromen des Waldgebie-
tes in ihrer Geschwindigkeit deutlich verringert und damit eingeschrénkt in die benachbarten
Siedlungsbereiche gefihrt.

Die flachendeckenden Berechnungsergebnisse zeigen im Bereich des Bebauungsplange-
bietes aufgrund der geplanten Baukorper starke Abnahmen der bodennahen Windgeschwin-
digkeit im Vergleich zum Istzustand. Aufgrund des angrenzenden Waldstiicks werden die
Einschrankungen der Stromungsgeschwindigkeiten mit zunehmendem Abstand zu der Be-
bauung deutlich, sodass am Siedlungsrand unwesentliche Anderungen der nachtlichen Be-
luftungsverhaltnisse abzuleiten sind. Die rechnerisch prognostizierten relativen Anderungen
sind aufgrund der sehr geringen Stromungsgeschwindigkeit messtechnisch nicht nachweis-
bar. Somit sind in dem dstlich des Plangebietes gelegenen Siedlungsbereich durch die Pla-
nungen keine nennenswerten Anderungen der nachtlichen Bellftungsverhaltnisse zu erwar-
ten und die bestehenden néchtlichen Beliftungsverhéltnisse bleiben auch mit Umsetzung
der geplanten baulichen Nutzung bestehen. Die Einschrankungen der Strémungsverhalt-
nisse aufgrund des Planvorhabens bleiben zum Grof3teil auf das Plangebiet beschrénkt.

Mit der Detailbetrachtung wird aufgezeigt, dass die thermischen Verhéltnisse im Siedlungs-
bereich 6stlich des Waldes durch die Funktionen des Waldgebietes gepragt werden und
nicht durch wirkungsvollen advektiven Transport von Kaltluftmassen. Die in den sidlich da-
von angrenzenden Siedlungsbereich advehierten machtigeren Kaltluftstromungen werden
durch die geplante Bebauung nicht beeinflusst, sodass dort keine Einschrénkungen in der
nachtlichen Kaltluftzufuhr zu erwarten sind.

7.2 Thermische Belastung

In der Klimafunktionskarte der Stadt Brihl werden die dem Bebauungsplan benachbarten
bestehenden Wohnbereiche Uberwiegend als Stadtrandklima ausgewiesen. Ausgepragte
Warmeinseln sind dort im Istzustand nicht anzutreffen.
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Dies ist auch im Planfall nicht zu erwarten, wenn auch die Bebauungsmasse der geplanten
Gebéaude und Versiegelungsflachen innerhalb des stadtischen Entwurfsgebietes zu erhéhter
Lufttemperatur fuhrt. Die Auswirkungen der geanderten Lufttemperatur in umliegende Berei-
che weist keine grol3eren Ausdehnungen auf gegeniber den oben beschriebenen Stro-
mungséanderungen. Dementsprechend sind am bestehenden Siedlungsbereich 6stlich des
Waldgebietes keine erfassbaren thermischen Anderungen zu erwarten.
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