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A) Versionshinweise

Die vorliegende Version 1c enthédlt gegeniiber der Vorgéngerversion la+b neben einigen Rechtschreibkorrekturen
Ergénzungen in den Kapiteln 4.3 ,Luftqualitat* und 5 ,Planungsempfehlungen” sowie im Literaturverzeichnis.

B) Urheberrechtshinweise und Haftungsausschluss zur Weiterverwendung des Inhaltes dieses Berichtes

In diesem Bericht werden teilweise Informationen aus externen Quellen verwendet. Die urheberrechtlich zuléssige Verwendung
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Verwendungshinweise oder Herkunftskennzeichnungen geméaR der von den Urhebern geforderten Zitierweisen direkt und
eindeutig vermerkt.
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AusschlieBlich vom Autor erarbeitete Aussagen und Darstellungen durfen bei Nennung des Autors, des Titels und des
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Zusammenfassung

Zusammenfassung

In dem Gewerbepark WiesenstralRe zwischen Hitdorf und Rheindorf in Leverkusen ist die
Ansiedlung von neuen Lager- und Logistikhallen geplant. Mit dieser klimatologischen Stel-
lungnahme werden die stadtklimatisch-lufthygienischen Auswirkungen des Vorhabens ermit-
telt und bewertet, insbesondere hinsichtlich der Durchliftungsverhaltnisse in Hitdorf und in
den nordlich gelegenen Freilandflachen.

Die Untersuchung erfolgt durch Auswertung bereits vorhandener Fachunterlagen sowie eini-
ge anerkannte empirische Verfahren der Kartenanalyse und ergab folgende Ergebnisse:

Das Plangebiet und die angrenzenden Siedlungen Hitdorf und Rheindorf stellen keine Gebie-
te mit hoher Warmebelastung dar. Durch den geplanten neuen Hallenkomplex ist nachts
aufgrund der schnellen Auskihlung keine zuséatzliche Erwdrmung der unmittelbaren Umge-
bung zu erwarten. Am Tage konnte sich der Hallenkomplex im Falle einer dunklen Fassa-
denfarbe aufheizen und Warme in die nachste Umgebung abstrahlen. Durch die Warmever-
teilung mit dem Wind waren die umliegenden Wohngebiete Hitdorf und Rheindorf aufgrund
der eingeschrankten Ventilation allerdings nicht betroffen.

Der Anteil des Plangebietes an der lokalen Kaltluftproduktion betragt < 0,8 % und ist damit
nach der VDI-Kaltluftrichtlinie vernachléassigbar. Potenzielle lokale Kaltluftflisse sind auf-
grund zu geringer Machtigkeiten und Flie3geschwindigkeiten bedeutungslos. Eine quer zum
Rhein orientierte Ventilation zwischen Rheinufer und den Freilandflachen nordéstlich des
Plangebietes ist nicht feststellbar.

Die priméare Durchluftung erfolgt durch Stidost- und Nordwestwinde. Die durch Strémungs-
hindernisse bedingte Gebietskammerung verhindert eine weitldufige bodennahe Durchlif-
tung. Da der geplante Hallenkomplex nicht hoher als die unmittelbar umliegenden Stro-
mungshindernisse ist, wirden bei einer Realisierung die bestehenden Ventilationsstérzonen
nicht vergrofert, sodass der neue Hallenkomplex diesbeziiglich ohne Wirkung ist. Unabhan-
gig von den Bodenwindverhéltnissen findet die Ventilation auch oberhalb der Hindernis-
schicht statt, sodass zumindest in den aufgelockerten Bebauungen Hitdorfs und Rheindorfs
ein Durchgreifen des oberen Windes bis zum Bodenbereich stattfinden dirfte.

Bei der Luftqualitat sind Hauptquellen der Spurenstoffe Feinstdube und Stickoxide im Plan-
gebietsbereich vor allem der StraRenverkehr, wahrend der Anteil des Schiffverkehrs und des
Hausbrandes relativ gering sind. Grenzwertliberschreitungen bei Feinstduben und Stickoxi-
den wurden nicht festgestellt, wenngleich die Luft aufgrund des Einflusses der in der weite-
ren Umgebung liegenden GroR3industrien in Koln, Leverkusen und Dormagen nicht als
Frischluft eingestuft werden kann.

Aufgrund fehlender Antriebe fiir lokale Kaltlufttransporte und aufgrund der durch Stréomungs-
hindernisse verursachten Gebietskammerung erflllt das Plangebiet unabhangig von den
verschiedenen Windsystemen bereits im Ist-Zustand keine fur die benachbarten Siedlungen
Hitdorf oder Rheindorf relevante Ventilationsfunktion.

Der geplante Hallenkomplex wird, da er sich nahtlos der bestehenden Hindernisstruktur un-
terordnet, keine Auswirkungen auf die Durchliftung haben, zumal keine nachteiligen thermi-
schen Wirkungen auf die Wohngebiete Hitdorfs oder Rheindorf aufgrund der Distanzen zu
erwarten sind.

Das Planvorhaben wird daher klimatologisch-lufthygienisch als umweltvertréglich
eingestuft.

Zur lokalen Hitzepravention an den geplanten Hallen werden Verschattungen durch Baume,
Fassadenbegriinungen oder helle Fassadenfarben und ggf. Dachbegrinungen empfohlen.
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Stadtklimatische Bewertung B-Planvorhaben V34/I in LEV-Hitdorf 2
Thematische Einfliihrung

1 Thematische Einfihrung

Hinweis: Sofern der Leser mit der Thematik bereits vertraut ist, wird die Fortsetzung mit Kap.
2 ab Seite 7 empfohlen.

Im Rahmen der umweltgerechten Gestaltung von Bauvorhaben gilt es in der Bauplanung
u. a., die Schutzgiter ,Klima“ und ,Luft* besonders zu berlicksichtigen (BauGB (2020) § 1
Abs. 6. Nr. 7, UVPG (2020) 816 & Anl. 4 Nr. 4 b & ¢, BImSchG 2020). Da sich Stadte gegen-
Uber der freien Landschaft im Allgemeinen durch ein hdheres thermisches Niveau (,Stadti-
sche Warmeinsel*) sowie erhéhte Spurenstoffbelastung bei gleichzeitig reduzierten
Durchliftungsverhéaltnissen (Wind) auszeichnen (KUTTLER 2004a,b), gilt es in der Stadt-
planung, diese Méngel so weit wie mdglich zu reduzieren. Dabei ist seit der BauGB-Novelle
2011 bei Bauvorhaben auch dem Nachhaltigkeitsprinzip in verstarktem MaflRe Rechnung zu
tragen, indem neben MalRRnahmen zum Klimaschutz (insb. durch EnEV 2015) auch solche
zur Klimawandelanpassung schon heute zu ergreifen sind (BauGB (2020) § 1a Abs. 5). Als
weitere Rechtsgrundlagen sind BImSchG/-V, TA-Luft und BNatSchG zu nennen.

Die Auspragung der stadtklimatischen Effekte ist primar von der Lagedichte der Bebauung
und der raumlichen Verteilung von versiegelten Flachen und Quellen atmosphéarischer Spu-
renstoffe abhéngig (HELBIG et al. 1999). Mit zunehmender raumlicher Dichte dieser Fakto-
ren verstarken sich die stadtklimatischen Effekte.

Bei einem freistehenden Einzelgebéude, das sich in der Sonne aufgeheizt hat, ist die War-
mestrahlung bei Windstille aus physikalischen Griinden (Strahlungsabstandsgesetz) auf die
nahere Umgebung beschrankt und selbst bei grolRen Gebauden nach wenigen zehner Me-
tern nicht mehr nachweisbar. Als Analogie kann ein Lagerfeuer oder Osterfeuer dienen, des-
sen Flammen viele hundert Grad heif? sind, deren Warmestrahlung jedoch bereits in wenigen
Metern Abstand soweit abgeklungen ist, dass dort ein Aufenthalt problemlos mdglich ist. Ge-
baudefassaden heizen sich jedoch nur auf Temperaturen von deutlich unter 100 °C auf. Ent-
sprechend Klein ist der raumliche Wirkbereich der Warmestrahlung (Abb. 1).

Gebaude

100 m

Gebéaude

150 m

Abb.1: Schematische malistabsgetreue Darstellung der vereinfachten Warmestrahlung
von grofRen Einzelgeb&uden bei Windstille.
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Gleiches qilt fur Spurenstoffe, deren Konzentration mit zunehmender Entfernung von einer
einzeln Quelle rasch abnehmen (FGSV 2012, MOLLER 2003) (Abb. 2). In der Atmosphére
kommt zusatzlich der turbulente Austausch bzw. die raumliche Verteilung der Eigenschaften
mit dem Wind zum Tragen. Auch hier gilt, dass mit zunehmender Entfernung von den Verur-
sachern die Effekte aufgrund der Durchmischung bzw. Verdinnung mit der Luft schnell ab-
klingen, bis sie nicht mehr nachweisbar sind (VDI 3782/ 1 2009).

¢e=Qf(nx) c

>

X A

Abb. 2:  Schematische, nicht mal3stabsgetreue Darstellung der Abklingfunktion der Kon-
zentration atmospharischer Spurenstoffe c aus der Quelle Q entlang des Ausbrei-
tungsweges Xx.

Bei Gebauden betragt die leeseitige Entfernung, bis zu der die Effekte verschwunden sind,
je nach Breiten-Hohen-Verhaltnis des Gebaudes zwischen dem ungeféhr dreifachen der Ge-
baudehohe bei hohen schmalen hohen Geb&auden bis zum 32-fachen der Gebadudehdhe bei
eingeschossigen, sehr weitlaufigen Gebauden (VDI 3783 / 10 2010). Als gute Naherung fir
typische stadtische Gebaude gelten 20 Gebaudehdhen (Abb. 3).

Die stadtklimatischen Effekte bilden sich somit dadurch aus, dass Gebaude oder Spuren-
stoffquellen r&umlich so dicht angeordnet sind, dass sich deren raumlichen Wirkbereiche un-
gunstiger Eigenschaften gegenseitig Uberlagern und verstarken. Daher sind die stadtklimati-
schen Effekte in dicht bebauten Innenstadtbereichen deutlicher ausgepréagt als am aufgelo-
ckert bebauten und griineren Stadtrand oder in l&andlichen Siedlungen (MW-BW 2012).

Einen Beitrag zur Verbesserung des Stadtklimas kénnen Freiflachen, Walder und Ge-
wasser in der Peripherie von Stadten leisten (MW-BW 2012). Diese ,Freilandklimatope” be-
sitzen gunstige klimatisch-lufthygienische  Eigenschaften mit  Wohlfahrtswirkung"
(VDI 3787/1 2015): Sie weisen einen aufgepragten Tages- und Jahresgang der Temperatur
und Feuchte sowie gute Austauschverhéltnisse bei geringen Windfeldveranderungen auf. In
windschwachen Strahlungsnéachten ist aufgrund starker Oberflichenabkihlung Kaltluft-
produktion mdglich. Ferner sind die Areale i. d. R. aufgrund fehlender Emittenten lufthygie-
nisch unbelastet (,Frischluft). Dies trifft insbesondere auf ausgedehnte Wiesen- und Acker-
flachen sowie auf Freiflachen mit lockerem Gehdlzbestand zu. Den Freiflachen kommt daher
eine hohe Erholungsfunktion zu. Ferner kdnnen die Freiflachen unter bestimmten Vorrau-
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setzungen auch auf die Umgebung wirken und z. B. die klimatische Situation in einer an-
grenzenden Bebauung verbessern.

S —

Wind

h Hindernishéhe 0. Gr.in m ~
b Hindernisbreite quer zur 20 h
Windrichtung inm MessgroRe
hoch gering/
[stark schwach

Abb. 3:  Schematische, nicht mal3stabsgetreue Darstellung der Zone mit gestértem Wind-
feld hinter einem Strémungshindernis.

Freilandklimatope werden daher im Allgemeinen mit einer hohen Empfindlichkeit gegen-
Uber nutzungsandernden Eingriffen bewertet; d. h. bauliche und zur Versiegelung beitragen-
de Nutzungen konnen zu spurbaren klimatischen Beeintrachtigungen der Klimafunktion der
Freiflachen fuhren. Die konkrete planerische Relevanz von Freilandklimatopen, Waldern,
Gewassern und Parks ist jedoch im Einzelfall immer von den lokalen Verhaltnissen oder den
Witterungsverhaltnissen abhangig.

Die planerische Relevanz ist inshesondere dann gegeben, wenn neben der lokalen Erho-
lungsfunktion die Méglichkeit besteht, dass unter geeigneten Relief- und Witterungsbedin-
gungen die kiihlere und ggf. auch saubere Luft aus dem Umland Uber rauigkeitsarme Venti-
lationsbahnen oder durch den direkten Zustrom aus hinreichend grof3en Parks in angren-
zende Gebiete mit ungunstigeren mikroklimatischen Bedingungen transportiert werden und
dort zu einer Verbesserung des Klimas beitragen kann (MW-BW 2012). Die Freiflache be-
sitzt dann eine hohe ,Klimaaktivitat®. Diese Funktion ist insbesondere wahrend wind-
schwacher oder heifRer Witterungsbedingungen von Bedeutung. Insbesondere in hei3en,
klaren Nachten kann durch den Zustrom kihlerer Luft aus dem Umland (Kaltluft) in Stadt-
quartieren die Warmebelastung spurbar reduziert werden.

Da lokale Kaltluft aufgrund der relativen Schwere am Boden lagert und dort duR3erst lagesta-
bil ist, erfolgt bei Fehlen eines tbergeordneten Windes ein Kaltlufttransport entweder tber
einen gravitativen Abfluss in geneigtem Geléande oder durch eine nahe gelegene, ausge-
pragte stadtische Warmeinsel, die als relatives ortliches Tiefdruckgebiet die Kaltluft boden-
nah vom Umland (,von der Flur®) in Richtung Siedlung saugt (Flurwind) (VDI 3787 / 5 2003).
Je groRRer das Gelandegefalle oder je ausgepragter die Warmeinsel ist, desto héher sind ver-
tikale Machtigkeit und FlieRgeschwindigkeit der Kaltluft (Abb. 4). Andererseits reagiert flie-
Rende Kaltluft empfindlich auf Stromungshindernisse wie Walder, Hecken/Geholze, Damme
oder Bebauung, welche zum Kaltluftstau fihren kénnen.

Die planerische Relevanz eines Freilandklimatops bezlglich der Kaltluft wére nach VDI
3787 / 5 (2003) dadurch gegeben, dass
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Warmeinsel -
| Eindringtiefe |
Stromungshindernis
g Kion Kaltluftstau
“b Fa— \aa\nmzb““ss T:d mit \ka\uuﬂﬁ"od“
a
e e geringes Gefalle

Innenstadt Stadtrand
(hohe Gebéude) (niedrige Gebédude)

! = gy

- starkes Gefille
Abb. 4:  Kaltlufttransporte und Eindringtiefe in die Bebauung in Abhangigkeit der Gelan-
deneigung (schematisch).

e die Kaltluft ohne Einfluss eines etwaigen ubergeordneten Windfeldes entweder rein
gravitativ, d. h. aus eigenem Antrieb, oder als durch eine stadtische Warmeinsel ini-
tiierter Flurwind aus der Flache (Quellgebiet) abfliel3t,

e hinsichtlich der FlieBrichtung einer warmeren Flache oder einem wérmeren Gebiet
mit sensibler Nutzung zuflie3t (Wirkraum, z. B. Wohngebiet), in dem die Kaltluft zur
Verbesserung des Klimas beitragen kann,

o die Kaltluft eine hinreichende Geschwindigkeit und vertikale Machtigkeit hat, um in
den Wirkraum einzudringen.

o die Kaltluft im Wirkraum noch eine hinreichende Untertemperatur besitzt, um einen
spurbaren Kihlungseffekt zu erzielen.

Kaltluft, die diese Anforderungen erfillt, bendtigt zur Entstehung sehr groRe Freilandflachen
von i. d. R. mehreren Quadratkilometern GrofRe (VDI 3787 / 5 2003). Zwar wird auch auf
kleineren Freiflachen Kaltluft gebildet, deren Merkmale sind jedoch deutlich schwacher aus-
gepragt und deren rdumliche Wirkung ist stark begrenzt (z. B. bei innerstadtischen Parks)
(KUTTLER 2011). Innerhalb der dichten Bebauung ist auf kleinsten Freiflachen (z. B. Bau-
licken oder grofReren griinen Verkehrsinseln) die positive Klimawirkung nur noch schwach
bis gar nicht ausgepragt und ohne nennenswerte Wirkung auf die Umgebung, deren Uber-
warmung an dieser Stelle dominiert und die Wirkung der kleinen Freiflachen tberlagert.

Die Eindringtiefe von Kaltluft aus dem Umland in die Bebauung ist von der vertikalen Kalt-
luftmachtigkeit abhangig (Abb. 4). Ist diese niedriger als die stadtischen Bebauungsstruktu-
ren, bleibt die Eindringtiefe in Bodennahe aufgrund der Riegelwirkung der Bebauung auf ei-
nige zehner bis wenige hundert Meter beschréankt, wenn nicht rauigkeitsarme, d. h. von
Stromungshindernissen freie, Ventilationsbahnen vom Umland her weit in die Bebauung
hineinreichen (DUTEMEYER 2000). Nach MAYER et al. (1994) sollten Ventilationsbahnen
mindestens 1 Kilometer lang und 50 Meter breit sein. Selbst unter diesen glinstigen Voraus-
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setzungen ist die Tiefenwirkung der Kaltluft begrenzt, weil sie mit zunehmender Eindringtiefe
durch die warme Bebauung zunehmend erwarmt wird (sog. ,Altern der Kaltluft®).

Ist die Kaltluftmachtigkeit héher als die stadtischen Bebauungsstrukturen, besteht die Mog-
lichkeit, dass Teile der Kaltluft zunachst Gber die Bebauung hinwegstromen, um anschlie-
Rend an geeigneten offenen Stellen (z. B. groRere baumfreie Parks, Verkehrsachsen oder
Bahntrassen) wieder zum Boden abzusinken.

Flie3t die Kaltluft nicht in Richtung Bebauung, sondern in entgegen gesetzter Richtung zu
tiefer gelegenen Umlandbereichen ab, bleibt die Relevanz auf die lokale Erholungsfunktion
beschrankt.

Wird in Gebieten mit ausgepragtem Relief lokale Kaltluft auch in der gro3raumigen Umge-
bung gebildet (z. B. in den landlichen R&umen der Mittelgebirge), werden in Verbinden aus
Talern unterschiedlicher Grolienordnungen die Kaltluftstrome in kleineren (Seiten-) Talern
von den regionalen bzw. mesoskaligen Kaltluftstromen aus den nachgeordneten gréf3eren
Téalern Uberlagert, sodass die lokale Kaltluft hangaufwérts bis Uber die Talschulter in Nach-
bartaler geschoben wird (Abb. 5).

Beginn der Nacht (oder fehlendes Makrorelief): Lokale (mikroskalige) Kaltluftprozesse

Fortgeschrittene Nacht bei Makrorelief: Regionale (mesoskalige) Kaltluftprozesse

Y

—3 — —

N |7 N 7 N | Z

Abb.5: Lokale (mikroskalige) und regionale (mesoskalige) Kaltluftprozesse (schema-
tisch).

Die Bildung von lokaler Kaltluft in austauscharmen N&chten hei3er Tage ist nicht obligato-
risch, wenn z. B. die Boden des Freilandes trocken sind und sich daher ebenso erwarmen
kénnen wie versiegelte Flachen oder wenn aufgrund einer geeigneten Wetterlage heile Luft
aus dem Mittelmeerraum oder aus Kontinentaleuropa heranstromt, die auch nachts die lo-
kale Abkuhlung auf den Freiflachen kompensiert.
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2 Aufgabenstellung

In dem Gewerbepark WiesenstralRe zwischen Hitdorf und Rheindorf (Abb. 6 bis Abb. 8) ist
die Ansiedlung von neuen Lager- und Logistikhallen geplant (B-Planvorhaben V34/I) (Abb.
9).

Das derzeit Uberwiegend als Freiland genutzte, 2,2 ha grofRe Areal grenzt an die weitlaufigen
Freilandflachen in der Aue des 300 m entfernt gelegenen Rheins, der in dieser Region eine
bedeutende Ventilationsfunktion fiir die anliegenden Siedlungen aufweist (WIRTH 2000,
DUTEMEYER 1998, KUTTLER et al. 1998). Hierbei handelt es sich um dem Rheinverlauf
folgende, hauptsachlich studéstliche Winde, die sowohl als durch das Rheintal umgelenkte
Ubergeordnete Winde bei allochthoner (austauschreicher) Witterung als auch als regionale
bodennahe Kaltluftstrome wahrend autochthoner (austauscharmer) Witterung auftreten.

Die neuen Lagerhallen bilden einen zusammenhéangenden Gebaudekomplex von insgesamt
200 m Lange, 69 m Breite und 13 m Hohe, der zwischen den bestehenden Hallen und dem
Damm der Autobahn A59 errichtet werden soll (Abb. 9).

0), erganzt.

Abb. 6: Lageplan des Plangebietes.
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. o A S 4
Kartengrundlage: LAND NRW (2020): Geobasis NRW, GeoBasis-DE/BKG 2015, EuroGeographics. Datenlizenz dl-de/by-2-0 (www.govdata.de/dl-de/by-2-
0), ergénzt.

Abb. 7:  Luftbild zum Plangebietsbereich.

Pinkfarbiger Rahmen: Plangebiet. Bildquelle: Google Maps/Google Earth 2020, © Google 2018, Kartendaten © 2018 GeoBasis-DE/BGK, © 2009 Google,
erganzt.

Abb. 8: Vogelperspektive zum Plangebietsbereich (Blickrichtung Nordost).
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Quelle: Stadt Leverkusen (2018), Fachbereich Stadtplanung: Vorhabenbezogener Bebauungsplan V 34/l ,Gewerbeflache Hitdorf-Ost/Wiesenstrale” - Anla-
ge 5 zur Vorlage Nr. 2018/2132 Stand: Juli 2018,

Abb.9: Lagekarte des Planentwurfs.

Nach Vorgabe des Umweltamtes der Stadt Leverkusen sind die stadtklimatisch-
lufthygienischen Auswirkungen des Vorhabens zu ermitteln und zu bewerten, insbesondere
hinsichtlich der Durchliftungsverhéaltnisse in Hitdorf und in den nérdlich gelegenen Freiland-
flachen.

3 Methodik

Alle nachfolgend beschriebenen Untersuchungsmethoden werden arbeitsmethodisch nach
den Empfehlungen der VDI-Richtlinien-Reihen ,Umweltmeteorologie* (Reihen 3781 — 3790)
der ,Kommission Reinhaltung der Luft im VDI und DIN — Normenausschuss* (KRdL), Dis-
seldorf, sowie nach der 39. BImSchV / TA-Luft oder LAI durchgefuhrt.

GemalR den behordlichen Anforderungen handelt es sich bei diesem Gutachten um eine
fachliche Stellungnahme. Hierbei kommen keine detaillierten quantitativen Methoden zum
Einsatz, sondern die Aussagen werden argumentativ-qualitativ erarbeitet. Dabei werden mit-
tels auf Expertenwissen beruhenden Analogieschlussbetrachtungen bzw. Plausibilitatspri-
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fungen fur den Untersuchungsraum bereits vorliegende Fachunterlagen ausgewertet
und/oder andernorts festgestellte klimatologische Sachverhalte zu vergleichbaren Fragestel-
lungen unter Berlicksichtigung lokaler Spezifika auf das hiesige Untersuchungsgebiet tber-
tragen.

Diese Vorgehensweise ist allgemein anerkannt, da die Problematik und Behandlung der vor-
liegenden Fragstellung ortsunabhéngig immer den gleichen Mustern folgt und in der Literatur
seit vielen Jahren zahlreich fiir viele Orte beschrieben ist, sodass die dortigen Aussagen als
gesichert gelten. Die Herleitung einer plausiblen Einschétzung des hiesigen Planvorhabens
ist somit moglich.

Bei der Auswertung vorhandener oder bereitgestellter Fachunterlagen wurden ausschlief3lich
diejenigen Unterlagen bertcksichtigt, deren Aussagen wissenschaftsmethodisch eindeutig
dargelegt, plausibel und mit einer nachprifbaren Autoren- bzw. Quellangabe versehen sind.
Erganzend wurden o6ffentlich zugangliche, kostenfreie Fachinformationsquellen und Literatur
ausgewertet, sofern diese wissenschaftlich etabliert sind und sachdienliche Informationen
liefern. Die Auswahl der Fachinformationsquellen erfolgte ohne Anspruch auf Vollstandigkeit.

Folgende Unterlagen wurden ausgewertet (siehe auch Arbeitsmaterialien im Literaturver-
zeichnis):

e Planentwurf des hiesigen Vorhabens (STADT LEVERKUSEN 2018).

e Analyse stadtklimatischer Gegebenheiten zur Erstellung einer Klimagitekarte fir das Stadt-
gebiet Leverkusen (WIRTH 2000)

¢ Klimaanalyse NRW (LANUV NRW 2018)
e Luftreinhalteplan fur das Stadtgebiet Leverkusen 2020 (BEZ.-REG. KOLN 2020)
e Online-Emissionskataster Luft NRW (LANUV NRW 2020)
e Geodaten des Landes NRW (LAND NRW 2020)
o0 Orthofotos
0 Topografische Karten TK25, TK10 und DGK 5
o Digitales Gelandehéhenmodell
o Digitales Gebadudemodell
e Luftbilder aus Google Earth (GOOGLE 2020)
e Thermalbildkarten Leverkusen1993 (STADT LEVERKUSEN 1993).

ferner
¢ Klimawandelvorsorgestrategie fiir die Region Koln/Bonn — Praxishilfe* (REGION KOLN/BONN
2019)

¢ Klimatisch-lufthygienisches Gutachten zum Stadtgebiet Leverkusen, darunter: Stellungnahme
zum Sonderbearbeitungsgebiet Nr. 4 Hitdorf-Ost (EMONDS 1987)

e Urban-orographische Bodenwindsysteme in der stadtischen Peripherie Kélns (DUTEMEYER
2000)

Erganzend wurden einige einfache empirische kartografisch-topografische Analysen zu fol-
genden Sachverhalten durchgefuhrt (zu deren Methodik siehe Anhang):

e Abschatzung der Kaltluftproduktion nach WIESNER gemafd VDI-,Kaltluftrichtlinie* VDI 3787
Blatt 5

e Abschatzung von Kaltluftschichtdicken und -flieBgeschwindigkeiten nach DEFANT und
BRIGGS

e Bestimmung von Ventilationsbahnen nach MATZARAKIS und MAYER (vgl. S. 5)

e Abschatzung von Windfeldstérzonen von ausgewéhlten Gebduden gemafl} VDI-Richtlinie
3783 Blatt 10
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4 Ergebnisse
4.1 Thermische Situation

Der Plangebietsbereich ist dem Stadtrand mit seiner aufgelockerten und stark durchgriinten
Bebauung sowie den weitlaufigen Freiflachen zuzuordnen. Entsprechend sind die thermi-
schen Verhaltnisse als kiihl bis mild einzustufen Die Karten der Oberflachentemperaturen in
Abb. 10 und die Warmebelastungszonen in Abb. 11 sind zwar Uber 20 Jahre alt, haben ab-
gesehen von den zwischenzeitlich auf den Nachbargrundstiicken des Plangebietes errichte-
ten beiden Grol3hallen weiterhin Glltigkeit:

In den Siedlungsbereichen kihlen in Strahlungsnachten die Oberflachen soweit aus, dass
nur noch die Asphaltdecken der gro3eren Stral3en eine leichte Erhéhung der Oberflachen-
temperaturen aufweisen. Die Hausgrundstiicke mit ihren Garten jedoch kihlen sich auf das
Niveau des benachbarten Freilandes ab. Daher ist auch die raumliche Differenzierung der
Lufttemperaturen sehr gering. In den Nachttemperaturkarten von WIRTH (2000) variiert die
Lufttemperatur zwischen den Flachennutzungen in Hitdorf und dessen Umgebung um weni-
ger als 1 K. Folgerichtig stuft WIRTH (2000) die Siedlungen Hitdorf und Rheindorf als nied-
rig warmebelastet ein (Abb. 11). Gleichzeitig werden die Freiflachen zwischen Hitdorf und
den ndrdlichen Baggerseen als Ausgleichsrdume mit mittlerer Wirkung ausgewiesen. Dieses
ist zumindest in thermischer Hinsicht insofern kurios, als sich die Siedlung und der Freiland-
bereich thermisch nicht unterscheiden und daher kein ,Ausgleich” stattfinden sollte.

Die jungere Klimaanalyse NRW, die auf Flachennutzungenkartierungen aus den Jahren
2012 bis 2016 beruht (Abb. 12), weist die Randbereiche der Siedlungen Hitdorf und Rhein-
dorf ebenfalls als schwach wéarmebelastet aus, stuft deren Kernbereiche jedoch etwas héher
als maRig warmebelastet ein.

Zusammenfassend stellen das Plangebiet und die angrenzenden Siedlungen Hitdorf und
Rheindorf keine Gebiete mit hoher Warmebelastung dar.

Der geplante neue Hallenkomplex wird daran nichts andern:

Da Hallenkoper als groRe Hohlraume nachts schnell auskihlen, ist durch den geplanten
neuen Hallenkomplex nachts keine zusétzliche Erwarmung der unmittelbaren Umgebung
zu erwarten.

Am Tage konnte sich der Hallenkomplex im Falle einer dunklen Fassadenfarbe aufheizen
und Warme in die nachste Umgebung abstrahlen (vgl. S. 2). Durch die Warmeverteilung mit
dem Wind waren die umliegenden Wohngebiete allerdings nicht betroffen, wie auf S. 19 er-
[Autert wird.

4.2  Austauschverhéltnisse / Durchliftung

Bei den Windverhaltnissen sind drei Stromungsregime zu unterscheiden, die in unterschied-
lichen raumlichen Maf3stédben wirken.

e Bei den Ublicherweise vorherrschenden austauschreichen (sog. allochthonen) Wit-
terungsbedingungen pragen Uberregionale, bis zu mehrere Kilometer machtige
Windfelder die Durchluftung. Sie durchdringen mit relativ hohen Windgeschwindigkei-
ten die boddennahe Atmosphare und verwischen dabei die relativ schwachen lokalen
Klimaeffekte durch Durchmischung (d. h. Verdinnung) und schnellen Abtransport.
Bei ausgepragtem Relief sind in Bodennahe Umlenkungen des Windfeldes mdglich.
Dieses trifft hier auch fir die Kélner Bucht zu, die zu Gberwiegend dem Rheintal fol-
genden, sudostlichen Winden fuhrt (im Gegensatz zum nordwestdeutschen Tiefland
mit seinen lberwiegend siidwestlichen Winden) (DUTEMEYER 2000).
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Weile Rahmen: Plangebiet. Bildquelle: Stadt Leverkusen (1993), Umweltamt: Thermalbildkarten Leverkusen, Abendsituation und Morgensituation, 1993.

Abb. 10: Strahlungsnéchtliche Oberflachentemperaturen im Plangebietsbereich.

e Wahrend sog. autochthoner, d .h. wolkenfreier und sonnenreicher sowie austausch-
armer, von uberregionalen Windfeldern unbeeinflussten, Wetterlagen tritt das lokale
Klima in Erscheinung. Hierbei bestehen zwischen den unterschiedlichen Flachennut-
zungen kleinraumige klimatische Wechselwirkungen, die in Bodennahe stattfinden.
Die wichtigsten lokalen Windsysteme sind Kaltluftflisse sowie in warmen Stadten
Flurwinde (vgl. S. 4). lhre vertikale Machtigkeit ist i. d. R. auf maximal einige zehner
Meter und lhre Reichweite auf wenige Kilometer beschrankt.
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: Ausgleichsriiume:

Hoch Hoch
Mittel Miel 20
Niedrig (220 Niedrig (")
Ventilationsbahn: ¥ Potenzieller FW

Flurwind
Stromungshindernis:

Windrose

Tag —
Messstation ® Nacht

Plangebiet [

Quelle: Wirth, T (2000).: Analyse stadtklimatischer Gegebenheiten zur Erstellung einer Klimagutekarte fir das Stadtgebiet Leverkusen. Diplomarbeit Univer-
sitdt Bonn, Hrsg. Stadt Leverkusen, 2000, verdndert und ergénzt.

Abb. 11: Ausschnitt aus der Klimafunktionskarte von Leverkusen (erganzt).

e Der dritte Durchliftungsfall tritt ebenfalls wahrend autochthoner Witterungsbedingun-
gen auf, wenn lokale Windsysteme regional vermehrt nebeneinander auftreten und
sich gegenseitig verstarken. Sie bilden dann regionale Windsysteme. Dieses trifft
auch fur die Kélner Bucht zu, wo sich die lokalen Kaltluftflisse von den Hanglagen
beiderseits des Rheins zwischen Bonn und Duisseldorf im Rheintal vereinen und als
bis zu 120 m méachtiger Rheintalwind dem Flusslauf folgend tber viele zehner Kilo-
meter grob nach Nordwesten abflieBen (vgl. Karte der Kaltluftbahnen in REGION
KOLN/BONN 2019).

Im hiesigen Fall Uberwiegen bekanntermafen die regionalen stddstlichen Winde (Abb. 11),
hervorgerufen durch allochthone Winde oder den autochthonen Rheintalwind (WIRTH 2000,
DUTEMEYER 2000, REGION KOLN/BONN 2019). Bevor diese Durchliiftungssituation naher
untersucht wird, wird zunachst gepruift, ob lokale Kaltluftprozesse hier Uberhaupt eine Rele-
vanz haben.
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Abb. 12: Klimamerkmale wéhrend der Nachtsituation austauscharmer Strahlungswetterla-
gen im Umfeld des Plangebietes.

4.2.1 Lokale Kaltluftprozesse

Lokale Kaltluftflisse erfordern lokale Kaltluftproduktionsflachen, hindernisarme Ventilations-
bahnen sowie entweder ein ausgepragtes Relief flir den gravitativen Antrieb oder eine aus-
gepragte Warmeinsel fir einen Flurwind.

Die Umgebung des Plangebietes weist prinzipiell weitlaufige Freiland- und Waldflachen als
Kaltluftproduktionsflachen auf, wobei hier die linksrheinischen Flachen unberiicksichtigt blei-
ben, da dortige potenzielle lokale Kaltluftflisse nicht den Rhein Gberqueren kénnen, da sie
vorher mit dem Rheintalwind flussabwarts verdriftet werden.

Die Kaltluftproduktionsflachen der naheren Umgebung des Plangebietes sind in Abb. 13
dargestellt. Die Flachen lieRen sich prinzipiell beliebig insbesondere nach Norden erweitern.
Fur die Darstellung des lokalen Bezugs zum Plangebiet ist die hiesige Auswahl jedoch aus-
reichend. Die Flachen haben zusammen eine Grol3e von ca. 224 ha und erzeugen in Som-
mernachten 300 Mio. m? Kaltluft (Tab. 1). Der Anteil der Freiflachen des Plangebietes be-
tragt 1,7 ha bzw. 2,3 Mio. m3 Kaltluft.

Im Falle der Planrealisierung betragt damit der Verlust in der Kaltluftproduktion des darge-
stellten Kaltlufteinzugsgebietes 0,8 % (Tab. 1). GemaR der ,Kaltluftrichtlinie* (VDI 2003) wa-
ren die Auswirkungen auf die gesamte Kaltluftproduktion als ,gering“ zu beurteilen (vgl. Tab.
2). Unter der Bertcksichtigung der gegentiber der Darstellung wesentlich groReren Kaltluft-
einzugsgebiete ist der Anteil des Plangebietes an der Kaltluftproduktion vernachlassigbar.
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Kaltluftproduktionsfiachen
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Kartengrundlage: LAND NRW (2020): Geobasis NRW, GeoBasis-DE/BKG 2015, EuroGeographics. Datenlizenz dl-de/by-2-0 (www.govdata.de/dl-de/by-2-
0), erganzt.

Abb. 13: Kaltluftproduktionsflachen im Plangebietsbereich.

Tab.1l:  Anteil des Plangebietes an der Kaltluftproduktion im rechtsrheinischen Kaltluft-
einzugsgebiet, berechnet nach WIESENR (1986).

Ist Plan Bilanz

Wiese | Ackerland | Wald]|  Summe Wiese Verlust|  Verbleib
Flache
ha | 68,50 | 61,01 | 94,30 ] 223,81] 1,65] 0,7% | 99,3%
Stundenvolumen der Teilflaéchen (Mio. m3)
Sommer 9,99 8,90 12,69 31,58 0,24 0,8% 99,2%
Jahresmittel 10,87 9,54 14,36 34,78 0,26 0,8% 99,2%
Gesamtnachtliches Volumen der Teilflachen (Mio. m3)
Sommer 94,89 84,52 120,60 300,00 2,29 0,8% 99,2%
Jahresmittel 162,43 142,23 215,86 520,52 3,92 0,8% 99,2%

Tab. 2: Empfehlungen der VDI-Richtlinie 3787, Blatt 5 ,Lokale Kaltluft* (VDI 2003) zur ab-
schéatzenden Beurteilung der Auswirkungen der Veranderungen der Kaltluftpro-
duktion.

Prozentuale Anderung gegeniiber dem Ist-Zustand < 5% <10 % >10 %

Auswirkung gering manig hoch
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Davon unberiihrt bleibt das sog. ,Salamitaktikproblem*, siehe Planungsempfehlungen auf S.
26.

Bezuglich eines Kaltluftabflusses spielt das lokale Relief eine entscheidende Rolle. Je groR3er
das Geléndegefélle und je langer die Flie3strecke sind, desto héher sind vertikale Machtig-
keit und FlieRgeschwindigkeit der Kaltluft. In Abb. 14 sind neben dem Relief zwei potenzielle
Kaltluftabflussbahnen A und B dargestellt, fir die anhand der Gleichungen von DEFNAT und
BRIGGS (s. Anhang. A2) die KaltluftflieRgeschwindigkeiten und die vertikalen Machtigkeiten
des bodennahen flieRenden Teils der Kaltluftschicht abgeschéatzt wurden (Tab. 3).

Gelandehdhe m NHN

WeiRe Linien: potenzielle Kaltluftabflussbahn. Kartengrundlage: LAND NRW (2020): Geobasis NRW, GeoBasis-DE/BKG 2015, EuroGeographics. Da-
tenlizenz dl-de/by-2-0 (www.govdata.de/dI-de/by-2-0), erganzt.

Abb. 14: Relief im Plangebietsbereich.

Da entlang beider Kaltluftabflussbahnen A und B das Gefalle mit < 0,7 % faktisch nicht vor-
handen ist, wirden trotz der langen Fliel3strecken von mehreren Kilometern potenzielle Kalt-
luftflisse nur Machtigkeiten von ca. 3 m sowie Fliegeschwindigkeiten erreichen, die mit
< 1,4 m/s dem Schwachwindbereich zuzuordnen wéren. Selbst wenn die Strecke B nach
Norden bis um Hangful3 den Bergischen Landes bei Reusrath verlangert wirde, waren Kalt-
luftméchtigkeit und —flieBgeschwindigkeit mit 5,1 m bzw. 1,6 m/s nur unwesentlich gréR3er (s.
Tab. 3, Spalte ,B (erweitert)”). Die potenziellen lokalen Kaltluftflisse waren damit zu
schwach und zu niedrig, um Geholzreihen und Walder zu tberwinden oder in Siedlungs-
kérper mit i. d. R. deutlich héherer Bebauung einzudringen. Kartografische Analysen von
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REGION KOLN/BONN e. V. (2019) bestatigen das Fehlen von regionalen Kaltluftzufliissen
aus dem Bergischen Land in den Plangebietsbereich. WIRTH (2000) kommt zu der gleichen
Schlussfolgerung, leitet aber stattdessen aus seinen Messungen fiir Rheindorf einen lokalen
Flurwind ab, der von Norden in die Siedlung eindringen kénnte (vgl. Abb. 11, S. 13). Auf-
grund der im obigen Kap. 4.1 beschriebenen thermischen Verhéltnisse ist aber davon aus-
zugehen, dass die Uberwarmung Rheindorfs fiir eine Initierung eines Flurwindes zu
schwach ist.

Tab. 3: Theoretische Kaltlufthéhen und -flieBgeschwindigkeiten ausgewahlter Kaltluftab-
flussbahnen im Untersuchungsraum (berechnet nach DEFANT (1933) und
BRIGGS (1979) gemal VDI (2003)).

Streckename » A B B (erweitert)
Relief
Hoéhenunterschied in m 6 16 25
FlieRstrecke in m 4.000 2.200,0 4.000
Hangneigung in % 0,2% 0,7% 0,6%
Hangneigung in Grad 0,1 0,4 0,4
Klimatologie
Kaltluftuntertemperatur (Vorgabe) -5K -5K -5K
Hohe Kaltluft in m 2,0 3,1 51
FlieRgeschwindigkeit Kaltluft in m/s 0,5 1,4 1,6

Die Klimaanalyse NRW zeigt hingegen fur den Plangebietsbereich einen nordostlichen Kalt-
luftzufluss (Abb. 12, S. 14). Dieser basiert jedoch auf einer falschen Flachennutzungskartie-
rung, bei der die meisten Gehdlz- und Waldflachen als Freiland- oder Parkflachen ausgewie-
sen sind (s. Abb. 19 in Anhang A4) und so einen ungehinderten bodennahen Kaltluftfluss
vortauschen.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass im Plangebietsbereich lokale Kaltluftprozesse
aufgrund zu geringer Machtigkeiten und FlieBgeschwindigkeiten bedeutungslos sind. Eine
guer zum Rhein orientierte Ventilation zwischen Rheinufer und den Freilandflachen nordést-
lich des Plangebietes findet nicht statt.

4.2.2 Primare DurchlUftungssituation

Fur die Beluftung des Plangebietsbereichs und der angrenzenden Siedlungen Hitdorf und
Rheindorf sind primar die siddstlichen Winde verantwortlich, die sowohl wahrend al-
lochthoner Witterung mit Uberregionalen Winden als auch bei autochthoner Witterung mit
dem regionalen Kaltluftstrom des Rheintalwindes auftreten (vgl. Windrosen in Abb. 11, S.
13). Da beide Windsysteme nach DUTEMEYER (2000) die gleiche Windrichtungsverteilung
aufweisen und vertikale Machtigkeiten erreichen, welche die meisten topografischen Struktu-
ren wie Gebaude und Walder deutlich Uberschreiten, spielt die Genese der Winde in der wei-
teren Betrachtung keine Rolle. Stattdessen ist bei der Ventilation zwischen dem Bodenni-
veau und den hoheren Luftschichten zu unterscheiden.

Die Durchluftung der Siedlungen ist insbesondere im Bodenniveau von Bedeutung. In die-
ser Hohenschicht iben jedoch topografische Stromungshindernisse wie Gehélze und Wal-
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der, Gebaude, Damme und Deponien einen deutlichen Einfluss auf die Ventilation aus. Sie
fihren im Allgemeinen zu einer deutlichen Reduzierung der Windgeschwindigkeit im Ver-
gleich zu hoheren Luftschichten. In Siedlungen, insbesondere in dichter Bebauung, kann es
gleichzeitig punktuell im Bereich enger Gebaudelagen und StralRenschluchten zu sporadi-
schen Diseneffekten mit hoher Bdigkeit kommen.

Ferner besteht bei Bodenwinden mit sehr hoher vertikaler Machtigkeit die Mdglichkeit, dass
diese Uber sehr dichte Hindernisstrukturen wie Walder und Blockrandbebauungen hinweg
stromen und dabei den Bodenbereich nur noch schwach durchliften.

Die Verteilung von Stromungshindernissen im Plangebietsbereich zeigt eine ausgepréagte
Gebietskammerung (Abb. 15), auf die bereits WIRTH (2000) hingewiesen hat.

59
iy ». »

e 4
»

:[ Plangebiet

Stromungshindemisse l

. Gehdlze/Walder <
. Gebaude
B oo
B oo
b

Windfeldstorzone
m. aulerer Grenze

2] Ventilationsfidchenbreite

Wind

Kartengrundlage: LAND NRW (2020): Geobasis NRW, GeoBasis-DE/BKG 2015, EuroGeographics. Datenlizenz dl-de/by-2-0 (www.govdata.de/dl-de/by-2-
0), ergénzt.

Abb. 15: Strdmungshindernisse und Ventilationsflachen im Plangebietsbereich.

Wahrend der Rhein eine mindestens 320 m breite und durchgehende Ventilationsbahn
darstellt, fuhren die Geb&ude der Siedlungen, der Damm der Autobahn A59 sowie die Ge-
holzstreifen in der Rheinaue und die Walder 6stlich des Plangebietes zu einer Unterteilung in
Ventilationskammern von mehreren zehnern bis zu 160 m Breite, in denen zwar jeweils ein
Luftaustausch mdoglich ist, eine durchgehende, gebietstbergreifende bodennahe Ventilation
jedoch verhindert wird. Insbesondere das Plangebiet ist eine enge Konstellation aus Stro-
mungshindernissen eingebettet, die aus den bestehenden Gewerbebauten im Westen und
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Norden (insbesondere Halle E), dem Autobahndamm mit seinen hohen Gehdlzbéschungen
im Osten, den Gehdlzen im Stden und den Waldstiicken im Norden besteht. Damit fehlen
Ventilationsflachen fir einen direkten Anschluss des Plangebietes an die Siedlungen Hitdorf
und Rheindorf sowie an die nordéstlichen Freiflachen.

Bereits im Ist-Zustand erzeugen die beiden groRen Hallen E und W bei vertikalen Windan-
griffsflachen von 128 x 13 m bzw. 136 x 15 m gemaf VDI 3783 Blatt 10 (2010) (s. Anhang
A3) leeseitige Stdorzonen im Windfeld, die bei studdstlicher Anstromung 320 m bzw. 360 m
weit bis in den Ostrand der Hitdorfer Siedlung hineinreichen.

Da der geplante Hallenkomplex mit einer H6he von 13 m nicht hdher als die vorhandenen
Hallen ist und luvseits von diesen liegt, wirden bei einer Realisierung die bestehenden Stor-
zonen nicht vergroRert.

Die Gebaudehdhe des zu planenden Hallenkomplexes muisste gemafl Anhang A3 theore-
tisch mindestens 42 m betragen, um Uber die bestehenden Stérzonen hinaus weiter nach
Hitdorf hineinzureichen.

Neben der Hauptwindrichtung Sudost treten als zweites Maximum gegenlaufige Nordwest-
winde auf, die laut WIRTH (2000) zu 16 % bis 18 % der Jahresstunden bzw. an durch-
schnittlich 60 Tagen im Jahr beobachtet werden und Bestandteil eines Berg-Tal-
Windsystems mit diurnaler Windrichtungsumkehr sind. Der potenzielle Wirkbereich des
Plangebietes liegt dann siddstlich von diesem. Die néchstgelegene sensible Flachennut-
zung ist die ca. 250 m entfernte Wohnsiedlung Rheindorf. Dazwischen liegt der Damm der
Autobahn A59 mit seinen hohen Seitenbdschungen aus Gehdlzpflanzungen, die ein Stro-
mungshindernis darstellen (s. vorige Abb. 15 und Abb. 16).

Pinkfarbiger Rahmen: Plangebiet. Bildquelle: Google Maps/Google Earth 2020, © Google 2018, Kartendaten © 2018 GeoBasis-DE/BGK, © 2009 Google,
erganzt.

Abb. 16: Vogelperspektive zum Plangebietsbereich (Blickrichtung Nordwest).
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Der Damm mit seinen Gehdlzen ist gegentiber dem Plangebiet héher als der geplante Hal-
lenkomplex (Abb. 17), sodass durch diesen das Stromungsfeld leeseits des Damms nicht
zuséatzlich modifiziert wird.

Bildquelle: Tektoplan / ITC Logistic / LCM Immobilien

Abb. 17: Animation des geplanten Hallenkomplexes als Ansicht vom Damm der Autobahn
A59 mit Blickrichtung Stdwesten.

Die bisher beschriebenen Durchliftungsverhéltnisse bezogen sich auf das unmittelbare Bo-
denniveau. Da die Winde jedoch hohe vertikale Machtigkeiten haben, wird der untersuchte
Gebietsbereich auch oberhalb der Siedlungen und Walder gut durchliftet.

In den Wohnbereichen Hitdorfs und Rheindorfs dirfte dabei die aufgelockerte Bebauung ein
Durchdringen des Windes bis in den Bodenbereich begunstigen, wenngleich dort die Ventila-
tion durch die Gebaude als Stromungshindernisse reduziert wird.

4.3  Luftqualitat

Fur das Plangebiet und seine weitere Umgebung sind laut Leverkusener Luftreinhalteplan
2020 (BEZ.-REG. KOLN 2020) keine Auffalligkeiten bei den Immissionskonzentrationen
der atmosphérischen Spurenstoffgruppen Feinstaube (PMx) und Stickoxide (NOx) zu ver-
zeichnen. Mit einer Gefahr von Grenzwertliberschreitungen gemanR 39. BImSchV ist daher
bei beiden Spurenstoffen nicht zu rechnen.

Bezuglich der Spurenstoffquellen liefert das Emissionskataster NRW (LANUV NRW 2020)
grobe Informationen auf einem 1-km2-Raster, die nach Emittentengruppen aufgeschlisselt
werden konnen (Tab. 4). Sowohl fir Feinstaube als auch Stickoxide spielt die lokale Indust-
rie keine Rolle. Auch der Hausbrand tragt mit < 7,5 % nur wenig zu den Emissionen bei.
Hauptquelle beider Spurenstoffgruppen ist der Verkehr. Wahrend bei den Stickoxiden die
Emissionen aus Stral’en- und Wasserverkehr mit ca. 14 % bzw. 13% etwa gleich grof sind,
dominiert bei den Feinstauben der Stralenverkehr mit ca. 67 % deutlich Gber den Schiffs-
verkehr mit ca. 14 %. Bezogen auf die Gesamtemissionsmengen ist der Anteil des Schiffs-
verkehrs mit 13 % bis 14 % relativ gering.
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Tab. 4: Emissionen von Feinstaub (PM10) und Stickoxiden (NOx) nach ausgewahlten
Emittentengruppen im Umkreis von 1 km2 des Plangebietes.

Emittentengruppen PM10 NOx

kg/km?2 Prozent t/km? Prozent
Alle 550 100,0% 27 100,0%
Industrie 0 0,0% 0 0,0%
Hausbrand 41 7,5% 0,8 3,0%
Verkehr Stral3e 370 67,3% 3,9 14,4%
Verkehr Wasser 76 13,8% 3,5 13,0%
Sonstige 63 11,5% 19 69,6%

Schétzwerte anhand der unteren Grenzen der im Emissionskataster fur die jeweiligen Emittentengruppen angegebenen nichtlinearen Klassenein-
teilungen der Emissionsmengen. Datenquelle: LANUV NRW (2012): Online-Emissionskataster Luft NRW 2012. Landesamt fur Natur, Umwelt und Ver-
braucherschutz Nordrhein-Westfalen.

Obwohl bei den lokalen Immissionen keine Grenzwertprobleme zu erkennen sind, zeigt das
Emissionskataster das Vorkommen von markanten Spurenstoffquellen in der weiteren Um-
gebung des Plangebietes. Inshesondere die nur 4 Kilometer flussaufwarts gelegenen Indust-
riegebiete von Ford und Bayer sowie der 5 km nérdlich gelegene Chemiepark Dormagen
zeigen jahrliche Emissionen von > 1.400 kg/km2 Feinstaub und deutlich > 27 t/km2 Stickoxi-
den. Da die Spurenstoffe entlang des Rheins Richtung Plangebiet transportiert werden, ist
dort zwar die Ventilation gewdhrleistet, jedoch handelt es sich bei der advehierten Luft um
keine Frischluft®, wie auch von WIRTH (2000) vermutet wird.

4.4  Zusammenfassung der Ergebnisse
Thermische Situation

Das Plangebiet und die angrenzenden Siedlungen Hitdorf und Rheindorf stellen keine Gebie-
te mit hoher Warmebelastung dar. Durch den geplanten neuen Hallenkomplex ist nachts
aufgrund der schnellen Auskihlung keine zusatzliche Erwarmung der unmittelbaren Umge-
bung zu erwarten. Am Tage konnte sich der Hallenkomplex im Falle einer dunklen Fassa-
denfarbe aufheizen und Warme in die nachste Umgebung abstrahlen. Durch die Warmever-
teilung mit dem Wind waren die umliegenden Wohngebiete aufgrund der eingeschrankten
Ventilation allerdings nicht betroffen.

Lokale Kaltluftprozesse

Der Anteil des Plangebietes an der lokalen Kaltluftproduktion betragt < 0,8 % und ist damit
nach der VDI-Kaltluftrichtlinie vernachlassigbar. Potenzielle lokale Kaltluftflisse sind auf-
grund zu geringer Machtigkeiten und Flie3geschwindigkeiten bedeutungslos. Eine quer zum
Rhein orientierte Ventilation zwischen Rheinufer und den Freilandflachen nordéstlich des
Plangebietes ist nicht feststellbar.

Der Begriff Frischluft ist weder in den Immissionsschutzgesetzen oder -verordnungen noch in der VDI-
Richtlinienreihe Umweltmeteorologie eindeutig definiert, meint i. e. S. aber Luft mit keinen oder nur weni-
gen Emissionen (z. B. aus sog. Reinluftgebieten), siehe z. B. MW-BW (2012), VDI 3785 / 1 (2014), VDI
3787/ 1 (2015) oder VDI 3787 / 5 (2003).
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Primare Durchliftungssituation

Primére Windrichtungen sind Sidost und Nordwest. Die durch Stromungshindernisse be-
dingte Gebietskammerung verhindert eine weitlaufige bodennahe Durchliftung. Da der ge-
plante Hallenkomplex mit einer Héhe von 13 m nicht hoher als die unmittelbar umliegenden
Stréomungshindernisse ist, wirden bei einer Realisierung die bestehenden Ventilationsstor-
zonen nicht vergroRert, sodass der neue Hallenkomplex diesbeziiglich ohne Wirkung ist.

Unabhéngig von den Bodenwindverhaltnissen findet die Ventilation auch oberhalb der Hin-
dernisschicht statt, sodass zumindest in den aufgelockerten Bebauungen Hitdorfs und
Rheindorfs ein Durchgreifen des oberen Windes bis zum Bodenbereich stattfinden dirfte.

Lufthygiene

Hauptquellen der Spurenstoffe Feinstaube und Stickoxide im Plangebietsbereich sind vor al-
lem der StraRenverkehr, wahrend der Anteil des Schiffverkehrs und des Hausbrandes relativ
gering sind. Grenzwertlberschreitungen bei Feinstauben und Stickoxiden wurden nicht fest-
gestellt, wenngleich die Luft aufgrund des Einflusses der in der weiteren Umgebung liegen-
den Grof3industrien in Koln, Leverkusen und Dormagen nicht als Frischluft eingestuft werden
kann.

Gesamtbewertung

Aufgrund fehlender Antriebe fir lokale Kaltlufttransporte und aufgrund der durch Strémungs-
hindernisse verursachten Gebietskammerung erfiillt das Plangebiet unabhangig von den
verschiedenen Windsystemen bereits im Ist-Zustand keine fir die benachbarten Siedlungen
Hitdorf oder Rheindorf relevante Ventilationsfunktion.

Der geplante Hallenkomplex wird, da er sich nahtlos der bestehenden Hindernisstruktur un-
terordnet, keine Auswirkungen auf die Durchliftung haben, zumal keine nachteiligen thermi-
schen Wirkungen auf die Wohngebiete Hitdorfs oder Rheindorf aufgrund der Distanzen zu
erwarten sind.

Das Planvorhaben wird daher klimatologisch-lufthygienisch als umweltvertraglich
eingestuft.

5 Planungsempfehlungen

Hinsichtlich einer Durchliftungsverbesserung sind keine weiteren MalRnahmen erforder-
lich, da der geplante Hallenkomplex aufgrund bestehender Strémungshindernisse keine zu-
satzlichen negativen Auswirkungen auf die Durchliftung hat.

Im unmittelbaren Umfeld des geplanten Hallenkomplexes ware eine lokale Hitzepravention
durch geeignete Fassadenfarben oder Fassadenverschattungen zu priifen. Der vorliegende
Gestaltungsentwurf in Abb. 18 zeigt fir die sonnenexponierte Sidwestfassade bereits eine
teilweise Verschattung durch Baume.

Auch fur den restlichen Teil der Fassade sind Baume oder Fassadenbegrinungen zu favori-
sieren.

Die Auswahl von Baumen, die an das zukinftige Klima angepasst sind, ist derzeit noch For-
schungsgegenstand. Fur Mitteleuropa sollten die Baume die Merkmale

e Hitzetoleranz e Frosttoleranz
e Trockenheitstoleranz e Streusalztoleranz und
e geringes Ozonbildungspotenzial e Mechanische Toleranz (Versiegelung)
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Quelle: Stadt Leverkusen (2018), Fachbereich Stadtplanung: Vorhabenbezogener Bebauungsplan V 34/l ,Gewerbeflache Hitdorf-Ost/Wiesenstrale* — An-
lage 5 zur Vorlage Nr. 2018/2132 Stand: Juli 2018,

Abb. 18: Ausgestaltung des Planentwurfs.

aufweisen. Dabei beschreibt das Ozonbildungspotenzial die bei hohen Lufttemperaturen
durch die Baume erfolgende Freisetzung von biogenen Kohlenwasserstoffen, welche die
Ozonbildung beglinstigen (inshesondere das hochreaktive Isopren, aber auch Terpene und
Limonen). Aus diesem Grund sollten mdglichst Pflanzen Verwendung finden, die zu den so
genannten ,Low-Emitter-Pflanzen* z&hlen (KUTTLER 2011). Dabei handelt es sich um
Pflanzen, deren Isoprenemission unter Hitzestress nicht mehr als 2 ug pro g Trockensub-
stanz pro Stunde betragt.

Die Tab. 5 enthalt ausgewahlte Badume aus allen Teilen der Welt, die sowohl durch Winter-
harte und ein geringes Ozonbildungspotenzial charakterisiert werden als auch optimale Tole-
ranzen gegenuber Trockenheit bei eingeschrankter Wasserversorgung aufweisen. Die Ta-
belle berticksichtigt in Spalte F18 Empfehlungen einer jingeren Langzeitstudie aus Bayern
mit besonders geeigneten Baumen fur universelle Stadtstandorte, die u. a. die erforderliche
Frost- und Trockenstresstoleranz aufweisen (LWG 2018).

Auch uber die Fassadenfarbe kann das lokale Klima beeinflusst werden, wobei zu dunkle
als auch zu helle Farben aus klimatischer Sicht Nachteile haben. Eine dunkle Fassade
weist eine niedrige Albedo und damit einen geringeren Reflexionsgrad bzw. hohen Absorpti-
onsgrad fur die kurzwellige Sonnenstrahlung auf (HUPFER und KUTTLER 2006). Dadurch
wirde sich das Mauerwerk starker aufheizen und die Energie als Warmestrahlung sowohl in
den Halleninnenraum als auch an den Au3enbereich abgeben. In der unmittelbaren Umge-
bung kommt es zur Erhéhung der Lufttemperatur. Die erwarmte Luft wird anschlieRend mit
dem Wind als Warmluftblase in die Umgebung transportiert, wobei sie sich allerdings nach
kurzer Entfernung wieder auf das Temperaturniveau des Umfeldes abgekiihlt hat.
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Tab. 5: Rangliste klimawandelangepasster Baumarten (eigene Sortierung).
Nach MUNLV (2010) und KUTTLER (2011) mit Daten von ROLOFF et al. (2008), BENJAMIN & WINER (1998) und
LWG (2018).
Rang: gebildet aus der Summe folgender Indikatoren:  H = heimische Arten, Og = Geringes Ozonbildungspotenzial,
T = Trockenheitstoleranz, W = Winterharte, F18= Rangklasse geeigneter Arten aus Feldversuch 2018 (LWG 2018)
Bewertung: +++ ++ = sehr geeignet, +=geeignet, -- =ungeeignet, /= keine Angaben
Rang | Wiss. Name Popularer Name H Og T W F18
1 Acer campestre Feld-Ahorn X o+ +t
Carpinus betulus Gewdhnliche Hainbuche ++ + ++ +
Fraxinus pennsylvanica Griin-Esche, Rot-Esche ++ + o+
Juniperus communis Gewdhnlicher Wacholder oo+
Prunus avium Vogel-Kirsche o
2 Acer negundo Eschen-Ahorn o+ 4+
Acer platanoides Spitz-Ahorn X ++ ++
Alnus x spaethii Spaeths Erle / ++
Betula pendula Sand-Birke ++ + ++
Pinus sylvestris Wald-Kiefer + o+
Robinia pseudoacacia Gemeine Robinie N A
Sophora japonica Japanischer Schnurbaum ++ + ++
Sorbus aria Echte Mehlbeere X o+
Sorbus badensis Badische Eberesche X o+
Sorbus x thuringiaca Thiringer Mehlbeere X o+
Tilia cordata Winter-Linde X ++ + ++
Ulmus pumila Sibirische Ulme +H o+ +t
3 Alnus incana Grau-Erle X / o+
Carya tomentosa Spottnuss +H o+
Cupressus arizonica Arizona-Zypresse +H o+
Fraxinus excelsior Gemeine Esche X + +
Ginkgo biloba Ginkgo, F&cherbaum +H o+
Malus tschonoskii Woll-Apfel ++ + ++
Ostrya carpinifolia Gemeine Hopfenbuche / +H o+ +
Pinus nigra Schwarz-Kiefer + +H o+
Pyrus communis Kultur-Birne X ++ +
Sorbus domestica Speierling X + ++
Sorbus intermedia Schwedische Mehlbeere X + + ++
Sorbus latifolia Breitblattrige Mehlbeere X + ++
Sorbus torminalis Elsbeere X + +
Tilia mandshurica Mandschurische Linde + ++ o+
Tilia tomentosa Silber-Linde + +t + +
4 Acer opalus Schneeballblattriger Ahorn X / ++ +
Acer x zoeschense Zoeschener Ahorn / + o+
Carya ovata Schuppenrinden-Hickory ++ + +
Cladrastis sinensis Chinesisches Gelbholz / +H o+
Cupressocyparis leylandii Leylandzypresse ++ + +
Fraxinus pallisiae Behaarte Esche / +H o+
Gleditsia triacanthos Amerikanische Gleditschie / ++ + +
Juniperus scopulorum Westliche Rotzeder / +H o+
Juniperus virginiana Rotzeder / + o+
Phellodendron sachalinense Sachalin-Korkbaum / + 0+
Picea omorika Serbische Fichte + + ++
Pinus heldreichii Panzer-Kiefer / +H o+
Pinus ponderosa Gelb-Kiefer + ++
Populus alba Silber-Pappel - ++
Populus tremula Zitter-Pappel - + ++
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Rang | Wiss. Name Popularer Name Og T W  Fi18
Quercus bicolor Zweifarbige Eiche / +H o+
Quercus cerris Zerr-Eiche + +
Quercus frainetto Ungarische Eiche / ++
Quercus macrocarpa Klettenfriichtige Eiche / ++ o+
Quercus pubescens Flaum-Eiche / ++ +
Robinia viscosa Klebrige Robinie / +H o+
Tilia x euchlora Krim-Linde + + ++
Ulmus parvifolia Japanische Ulme ++ +
Zelkova serrata Japanische Zelkove ++ +
5 Acer buergerianum Dreispitziger Ahorn / + ++
Acer rubrum Rot-Ahorn +H o+ +
Aesculus x carnea Rotbliihende Kastanie / + ++
Ailanthus altissima Driisiger Gétterbaum / ++ +
Castanea sativa Essbare Kastanie + + +
Catalpa speciosa Préchtiger Trompetenbaum / ++ +
Cedrus brevifolia Zypern-Zeder / ++ +
Cedrus libani Libanon-Zeder / ++ +
Celtis caucasica Kaukasischer Ziirgelbaum / ++ +
Celtis occidentalis Amerikanischer Zirgelbaum / ++ +
Diospyros lotus Lotuspflaume / ++ +
Fraxinus angustifolia Schmalblattrige Esche / ++ +
Fraxinus quadrangulata Blau-Esche / ++ +
Gleditsia japonica Japanische Gleditschie / ++ +
Maackia amurensis Asiatisches Gelbholz / ++ +
Ostrya virginiana Virginische Hopfenbuche / ++ +
Pinus bungeana Bunges Kiefer / ++ +
Pinus rigida Pech-Kiefer / ++ +
Platanus x hispanica Ahornblattrige Platane ++ +
Populus x berolinensis Berliner Pappel + ++
Quercus coccinea Scharlach-Eiche - ++ +
Quercus macranthera Persische Eiche / ++ +
Quercus montana Kastanien-Eiche / ++ +
Quercus muehlenbergii Gelb-Eiche / ++ +
Quercus robur ssp. Sessiliflora Trauben-Eiche - + +
Quercus rubra Rot-Eiche + + +
Thuja orientalis Morgenlandischer Lebenshaum / ++ +
Ulmus Lobel Ulme / / / +H+
6 Alnus cordata Herzblattrige Erle / + +
Celtis bungeana Bungens Ziirgelbaum / + +
Corylus colurna Baum-Hasel / + +
Diospyros virginiana Persimone / + +
Eucommia ulmoides Guttaperchabaum / + +
Fraxinus ornus Blumenesche / / / ++
Gymnocladus dioicus Amerikanischer Geweihbaum / + +
Liquidambar styraciflua Amberbaum / / / ++
Nyssa sylvatica Wald-Tupelobaum / + +
Phellodendron amurense Amur-Korkbaum / + +
Pinus peuce Rumelische Kiefer / + +
Platanus occidentalis Amerikanische Platane - + +
Pyrus pyraster Wild-Birne ++ + +
Quercus imbricaria Schindel-Eiche / + +
Quercus palustris Sumpf-Eiche / + +
7 Magnolia kobus Kobushi-Magnolie / / /
Parrotia persica Eisenholzbaum / / /
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Eine helle Fassade hingegen weist eine hohe Albedo und damit einen hohen Reflexions-
grad bzw. geringen Absorptionsgrad fir die kurzwellige Sonnenstrahlung auf. Auf diese Wei-
se wird zwar die Halle vor Aufheizung geschutzt, allerdings fiihrt die in die Umgebung zuriick
reflektiere Sonnenstrahlung zur Erhéhung der Warmebelastung im AuRenbereich. Gerade in
Anbetracht der FlachengrdRe der SW-Fassade von mehreren tausend Quadratmetern ware
dieser Effekt deutlich ausgepragt.

Um die Nachteile sowohl von zu dunklen als auch zu hellen Fassaden zu minimieren, sollte
eine Fassadenfarbe mit mittlerer Albedo gewahlt werden, beispielsweise eine mittlerer
Grauton oder pastellartige bzw. helle Farbtone (Orange, tirkis, griin, etc.). Derartige Far-
ben stellen einen Kompromiss zwischen Reflexionsminderung und Aufheizungs- bzw. War-
meabstrahlungstendenz dar.

Gegebenenfalls wéare auch die Anbringung einer Dachbegriinung zu prifen. Sie reduziert
eine Aufheizung der Halle, dient als Biotop fir Insekten und Vogel und erméglicht die Puffe-
rung von Starkregenabfliissen. Die MalRnahme kdnnte ggf. finanziell forderfahig sein, da
manche Kommunen die Dachbegriinung als Bestandteil einer Ausgleichsmalinahem aner-
kennen oder als Vergunstigung bei den Abwassergebihren berlcksichtigen.

SchlieBlich ist im Hinblick auf eventuelle zukiinftige weitere Erweiterungen dieses Vorha-
bens oder andere baulicher Planvorhaben in der ndheren Umgebung auf das sog. Problem
der Salamitaktik fur Freilandklimatope hinzuweisen: Sofern Freilandflachen mit nachweisba-
rer Wohlfahrtswirkung so grof3 sind (vgl. S. 5), dass ein dort geplantes einzelnes, kleines
Vorhaben zu tatsachlich vernachléassigbaren Auswirkungen fuhren wirde, ware eine Ge-
nehmigung aus klimatologischer Sicht zulassig, wie das hiesige Vorhaben zeigt. Sollten zu-
kiinftig jedoch in der unmittelbaren Umgebung immer wieder weitere kleine Einzelflachen
auf dem Freiland bebaut werden, gelangt man schlie3lich zu dem Punkt, an dem die Wohl-
fahrtswirkung der verbleibenden Freilandflachen insgesamt nicht mehr gewéhrleistet ist.

Um das zu verhindern, bedarf es eines sachlichen Dialoges zwischen der Stadtplanung und
dem Klimaschutz sowie eines lokalen politischen Prozesses, um die Relevanz der Salami-
taktik anhand zu definierender zukunftiger Hochstgrenzen des Freiflachenverbrauchs fir
die Gesamtstadt quantitativ zu ermessen und erst damit die Bedeutung einzelner Bauvor-
haben — insbesondere auch in Relation zu zukinftigen, an anderen Stellen geplanten, Ein-
griffen in Freiflachen — zu bewerten und abzuwégen. Im Planungsalltag stellt dieses die
groRte Herausforderung dar, weil i. d. R. immer nur einzelne Bauvorhaben untersucht und
bewertet werden (und oftmals fir sich allein genommen als sachlich unbedenklich eingestuft
werden konnen, wie das hiesige Vorhaben zeigt.), ohne dass die Kommune die Mindestfla-
chengroiRe aller seiner Freiflachen zur Aufrechterhaltung der klimatischen Ausgleichsfunktion
fur die belasteten Siedlungsbereiche kennt.
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Al Berechnung der Kaltluftproduktion nach WIESNER

Ein bewahrter Berechnungsansatz fir die Kaltluftproduktionsrate ist der auf der
ANGSTR@M-Gleichung basierende Ansatz von WIESNER (1986), der (iber eine vereinfach-
te Energiebilanzgleichung die Auskuhlung verschiedener Oberflachen zum Zeitpunkt der
maximalen Inversionshéhe in Abhangigkeit der Jahreszeiten berechnet.

V, = agsre(a—bl0 ) (T, —Tg)AtA m?
PLC, ATy
mit Vi © Kaltluftvolumen m?
ast . Strahlungsiibergangskoeffizient W/(m? K)
£ . thermischer Emissionskoeffizient 1
a,b,c . empirische ANGSTR@M-Konstanten der
langwelligen Ausstrahlung 1
e . aktueller Dampfdruck hPa
Tk : absolute Kaltlufttemperatur K
Ts . absolute Lufttemperatur in Bodennahe K
At : Andauer der Ausstrahlung s
Ar . Ausstrahlungsflache m?
DKL : Kaltluftdichte kg/m?®
Cp . spezifische Warmekapazitat trockener Luft bei
konstantem Druck J/(kg K)
ATR . Betrag der Strahlungsabkihlung der Luft K

In Anbetracht der Variablenvielfalt der meteorologischen und pedologischen Einflussfaktoren
kénnen fur konkrete Flachen in natura Kaltluftvolumenangaben oftmals nur mittels Paramet-
risierungen getroffen werden, da aufgrund der normalerweise heterogenen Oberfléachen-
struktur die Variablenwerte flachenmafig nicht exakt bestimmt werden kénnen oder fir di-
verse Oberflachentypen unbekannt sind. Wiesner (a.a.0.) hat fur die Freilandnutzungen
Wiese, Brache, Acker, Laubwald, Nadelwald und Gewasser typische Werte fir die Kaltluft-
produktion in Abhangigkeit der Jahreszeiten berechnet.
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Verwendete Konstanten in der ANGSTR@M-Gleichung:

Spez. Warme Cp in J(m® K) 1004,67
a 0,820
Angstrﬂmkonstanten inl b 0,250
0,126
Jahreszeit Frihjahr | Sommer Herbst Winter
Wiese 0,975 0,975 0,975 0,975
Brache 0,950 0,950 0,950 0,950
Thermischer Emissionskoeffizient ¢ inl Acker 0,940 0,960 0,960 0,940
Laubwald 0,940 0,900 0,900 0,940
Nadelwald 0,900 0,900 0,900 0,900
Wasser 0,930 0,930 0,930 0,930
Strahlungstibergangskoeffizient gt in W(m® K) 5,090 5,930 5,370 4,560
Tk-Te in K 3,00 1,70 2,40 3,90
Strahlungsabkiihlung ATg in K 2,00 1,50 2,10 1,80
Dampfdruck e in hPa 8,00 12,60 8,00 6,30
Nachtlange At in h 14,00 9,00 14,00 17,00

Setzt man das Kaltluftvolumen in Beziehung zur FlachengroRe und Andauer des Abkulh-
lungsprozesses, erhalt man die Kaltluftproduktionsrate in der Einheit m*(m? h).

Zur Anwendung des Ansatzes werden die FlachengroRen der Kaltluftproduktionsgebiete be-
stimmt, fir welche die Kaltluftproduktion anschlieRend berechnet wird.

A2 Berechnung der Kaltlufthéhe und -flieBgeschwindigkeit nach DEFANT und
BRIGSS

Eine Abschatzung der vertikalen Mé&chtigkeit von Kaltluftstromen sowie deren FlieRge-
schwindigkeit ist anhand der empirischen Verfahren von DEFANT und BRIGGS mdglich.

Die Kaltluftabflussgeschwindigkeit wird nach folgender Gleichung von DEFANT (1933) an-
hand der Hangneigung, der Oberflachenrauigkeit, der Kaltluftmachtigkeit, sowie der Kaltluft-
untertemperatur abgeschatzt:

U :\/%ﬂsin ay m/s
y7, 0
mit va . Abflussgeschwindigkeit m/s
g : Normschwerebeschleunigung; g = 9,80665 m/s
hk . vertikale Kaltluftméachtigkeit m
U : DEFANTsche Reibungskonstante;
0,050 < £ < 0,100 fur Wald, sonst ¢ = 0,002 1
o . potenzielle Lufttemperatur (Gber der Kaltluft) K
G . potenzielle Kaltlufttemperatur K
an :  Hangneigung Grad °
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Die hierbei zu bestimmende Vertikalmé&chtigkeit der hangabflieRenden, bodennahen Kaltluft-
teilschicht lasst sich mit hinreichender Genauigkeit fir rauigkeitsarme Flachen nach dem An-
satz von BRIGGS (1979) berechnen:

he, =0,0375sin &, 2"*x,, m

mit hKL . strémungswirksame Kaltluftméchtigkeit m
an . Hangneigung Grad °
XKL . zurtckgelegte FlieRstrecke m

A3 Berechnung der Windfeldstérzonen nach VDI

Die maximale raumliche Ausdehnung der durch Strdmungshindernisse verursachten Wind-
feldstérung lasst sich nach VDI-Richtlinie 3783 Blatt 10 (2010) folgendermaf3en abschétzen

Frontseite (Luv) Nachlaufzone (Lee, Windschatten)
2b 1,75b
I = 5 Iy = —b-5 m
1+0,8— 1+0,25—
h h
mit ¢ . Frontseitige maximale Ausdehnung der Stérzone
parallel zur Windrichtung m
In :  Ruckseitige maximale Ausdehnung der Stérzone
parallel zur Windrichtung m
b . Breite der Wind zugewandten Seite
des Strémungshindernisses m
h . Hohe der Wind zugewandten Seite des
Stromungshindernisses m
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A4 Erganzende Informationen

Klimatope
B 1 Gewasser-, Seenkiima
2 Freiflandkiima
3 Waldklima
4 Kiima Innerstadt. Granfiachen
5 Vorstadikima
& Stadtrandkiima -
| 7 Stadikiima o T
& Innenstadtklima
9 Gewerbe-, Industrieklima (offen)
« 10 Gewerpe-, Industriekiima
{dicht)
I [Bahnverkenr]
[StraBenverkehr]

)

S

i

% \ e, 26 Ly il

Pinkrandige Flachen: Gehdlz- oder Waldgebiete. Quelle: FIS Klimaanpassung NRW, Herausgeber: Landesamt fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz
NRW unter Verwendung von Daten von © GeoBasis-DE/BKG 2016, © Geobasis NRW 2016 (Datenlizenz Deutschland - Namensnennung-Version 2.0
(www.govdata.de/dl-de/by-2-0)), Planet Observer © LANUV 2018.

Abb. 19: Unterschiede zwischen realer Landnutzung und Landnutzung in der Klimaanaly-
se NRW.
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