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Hinweise:

Vorliegender Bericht darf ohne schriftliche Zustimmung der Lohmeyer GmbH nicht aus-
zugsweise vervielfaltigt werden.

Die Tabellen und Abbildungen sind kapitelweise durchnummeriert.

Literaturstellen sind im Text durch Namen 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

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 gro3raumigen Wetterlagen, die
Topographie (z. B. Gelandeform, Exposition) und das Muster der Landnutzung.

Temperaturgradient und Inversionen

Es entspricht einer physikalischen GesetzmaRigkeit, dass die mittlere Lufttemperatur mit zu-
nehmender Hohenlage eines Ortes abnimmt. Im Jahresmittel betragt diese héhenbedingte
Temperaturabnahme durchschnittlich 0.5 °C pro 100 m Hohenstufe. Im Sommer und Frih-
jahr erhoht sich der Betrag der Temperaturabnahme auf 0.6 °C pro 100 m Hohenstufe, wah-
rend er im Herbst auf 0.4 °C und im Winter auf ca. 0.3 °C pro 100 m zurlickgeht. Unter be-
sonderen 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 &ndert 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 endgultigen Entfernung des Luft-
paketes, so liegt entsprechend eine labile Schichtung vor. Zwischen beiden Mdglichkeiten
liegt die thermisch neutrale Schichtung, bei der das vertikal verschobene Luftpaket in jeder
Position in einem indifferenten Gleichgewicht ist, das heil3t keine Auftriebskrafte auftreten.

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 Labilitdt wird dagegen zu einer mehr oder minder
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starken Durchmischung eines Luftkdérpers und damit zu einer Intensivierung des Vertikal-

austausches mit daraus resultierenden niedrigeren Schadstoffkonzentrationen fihren.

Kaltluftstaugebiete und Kaltluftsammelgebiete

Gelandemulden, Senken und Téler wirken als nachtliche Kaltluftsammelgebiete. Die dort in

windschwachen wolkenarmen Strahlungsnéachten von den Kaltlufteinzugsgebieten der Han-

ge und Hohen zusammenflieRende Kaltluft l&sst niedrigere néchtliche Temperaturminima

entstehen, die am Tage - insbesondere im Sommer - durch die talertypischen Ubergangs-

temperaturen im statistischen Mittel wieder ausgeglichen werden.

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 kleinrdumigen Ph&anomenen eine Rolle spielt.
Wird bei gro3raumigen Bewegungen der Einfluss der Erdrotation spurbar, so tritt die Co-
rioliskraft 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 atmosphéarischen Grenzschicht (Bo-
dennéhe) betrachtet, so ist zusatzlich die Kraft der Bodenreibung zu berucksichtigen.

Fur die kleinrAumigen Betrachtungen innerhalb der atmospharischen Grenzschicht spielt
die Corioliskraft keine relevante Rolle. Fiur 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 kdénnen auch

Klimafunktions- und Planungshinweiskarte fur die Stadt Bergisch Gladbach 10092-21-02.docx
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schwéchere Druckunterschiede (durch lokal unterschiedliche Erwarmung) Luftstrémungen
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 atmospharischen Grenzschicht. Vertreter thermisch induzierter Prozesse sind
Land- und Seewind, Flurwinde, Berg- und Talwind und Kaltluftstromungen.

Klimafunktions- und Planungshinweiskarte fur die Stadt Bergisch Gladbach 10092-21-02.docx
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1 AUFGABENSTELLUNG

Die Stadt Bergisch Gladbach plant die Erfassung der lokalklimatischen Situation flachen-
deckend fir das gesamte Stadtgebiet und deren Darstellung in einer Klimafunktionskarte.
Daraus sollen Planungshinweise abgeleitet werden.

Die Durchfuihrung einer Klimaanalyse ist aus folgenden Grunden erforderlich:

Der Klimawandel ist auch in unseren Breitengraden angekommen. Extreme Wetterereignisse
der letzten Jahre wie heftige Regenfélle und Hitzeperioden machen dies deutlich. Die Belas-
tungen fur die Menschen nehmen zu, auch verursacht durch den hohen Versiegelungsgrad,
insbesondere in den Innenstadten. Der nachtliche kiihlende Luftaustausch kann durch quer-
stehende Bebauung oder durch Vernichtung von Kaltluftentstehungsgebieten erschwert wer-
den.

Nach 81 Abs. (5) Baugesetzbuch sollen die Bauleitplane « A G D | Xrageéhavie menschen-
wuirdige Umwelt zu sichern, die natirlichen Lebensgrundlagen zu schiitzen und zu entwic-
keln sowie den Klimaschutz und die Klimaanpassung, insbesondere auch in der Stadtent-
ZLFNOXQJ ]X I|[UGHUQ «3

Um im Rahmen der Stadtplanung Uber die Zuordnung einer geeigneten Nutzung/Verande-
rungen von Nutzungen entscheiden zu kdnnen, ist u. a. die Ermittlung der stadtklimatischen
Verhaltnisse und der Schadstoffbelastung notwendig. Der Arbeitsmalstab betragt 1:10 000.

Darzustellen sind wichtige Faktoren wie Kaltluftbahnen, Reichweiten der Kaltluft, Luftaus-
tauschbahnen und thermische Belastungsraume (Uberwarmungsraume). Fur die Kartener-
stellung sind die Vorgaben der Richtlinie VDI 3787 Blatt A . O LumB Lufthygienekarten fir
Stadte und Regione Q 3 ]X EHDFKWHQ

Erarbeitet werden sollen zudem Planungshinweise zum Lokalklima fir das gesamte Stadt-
gebiet nach der Richtlinie VDI 3787 Blatt 1 (2015).

Klimafunktions- und Planungshinweiskarte fur die Stadt Bergisch Gladbach 10092-21-02.docx
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2 EINLEITUNG

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.

Die Kombination der genannten Grof3en beeinflusst neben dem Pflanzenwachstum die Akti-
YLWIWHQ XQG GLH *HVXQGKHLW GHU %HZRKQHU XQG LQVJHVDP'
gion. Fir die Einwirkungen auf den Menschen sind vor allem die Komplexe der thermischen

(z. B. der Warmebelastung durch Schwiile) und der lufthygienischen Bedingungen infolge

Anderung der Durchliftung von Bedeutung.

Man unterscheidet das Grol3klima (Horizontaler Ausdehnungsbereich mehrere 100 km), das
regionale Klima (mehrere 10 km) und das lokale Klima (ca. 100 m bis mehrere km). Das
GrofR3klima wird z. B. beeinflusst durch die geografische Lange und Breite, die Hohenlage,
die Lage zum Meer und zu Gebirgszigen. Wichtige EinflussgrofRen fir das regionale und
lokale Klima sind, ausgehend von der geografischen Situation und der Verteilung der grol3-
rdumigen Wetterlagen, das Relief und die Zusammensetzung der Landnutzung. Das Klima
eines Ortes ist die Summe aus den Einflissen der genannten Mal3stabsbereiche.

Unter Stadtklima versteht man das Klima einer Stadt, welches aufgrund der Wechselwirkung
der Atmosphéare mit der Bebauung sowie aufgrund von Luftschadstoffemissionen gegeniber
den Verhaltnissen im Umland modifiziert ist. Die Besonderheiten sind u. a.:

x Anderung des lokalen Windfeldes
Die stadtische Bebauung stellt ein Stromungshindernis dar, welches das lokale Windfeld
stark beeinflusst.

Die Folgen sind: geringere mittlere Windgeschwindigkeiten und damit Verschlechterung
der Durchliftungsverhéltnisse im Mittel, eingeschrankter Luftaustausch mit dem Umland
besonders bei stabilen Wetterlagen und damit: schlechterer Abtransport von in der Stadt
emittierten Schadstoffen, Erhéhung der Boigkeit durch Kanalisierungseffekte, Wirbelbil-
dung in starker bebauten StralRenbereichen.

Klimafunktions- und Planungshinweiskarte fur die Stadt Bergisch Gladbach 10092-21-02.docx
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x Anderung der Temperaturverhéltnisse
Durch die Energieumsetzungen an kunstlichen Oberflachen wird Warme erzeugt. Dies
bewirkt, dass die stadtischen Bereiche in der Regel warmer sind als die Umgebung
(Warmeinseleffekt). Zudem hat die stadtische Bebauung ein erhdohtes Warmespeiche-
rungsvermogen.

Die Folgen sind: erhohte Wéarmebelastung an Sommertagen, geringere Abkihlung in den
Néachten.

x Anderung der lufthygienischen Situation
In stédtischen Bereichen werden durch anthropogene Nutzungen im Vergleich zum Um-
land deutlich mehr Schadstoffe emittiert (Hauptquellen sind der Stral3enverkehr, die
Haushalte und die Industrie).

Die Folgen sind: Lufthygienische Belastungen, die aufgrund der verschlechterten Durch-
luftungsverhaltnisse (siehe oben) noch verstarkt werden.

Auch auf andere meteorologische Parameter (z. B. Feuchte- und Niederschlagsverhaltnisse)
wirkt sich die stadtische Bebauung modifizierend aus.

Die klimatischen Verhéltnisse einer Stadt tragen in ihrer Gesamtheit wesentlich zum Wohl-
befinden der Einwohner bei.

Klimafunktions- und Planungshinweiskarte fur die Stadt Bergisch Gladbach 10092-21-02.docx
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3 DATENGRUNDLAGE

Zur Bearbeitung des vorliegenden Werkes standen folgende Materialien zur Verfigung:

Daten und Plane mit entsprechenden Nutzungsrechten

Thermalscanneraufnahmen Koéln und Umgebung im Sommer 1993 (Strahlungstag) nach
Sonnenuntergang und vor Sonnenaufgang, Stand: 1993 (Stadt Bergisch Gladbach, 2019)
Flachendeckende Information zum Relief in Bergisch Gladbach und Umgebung (Land
NRW, 2021) bzw. im weiteren Umfeld zur Erfassung des gesamten Kaltlufteinzugsgebie-
tes [Datengrundlage: GIobDEM50 V2.0 - metSoft GbR Heilbronn (MetSoft, 2006)]
Stadtplan der Stadt Bergisch Gladbach in digitaler Form (OpenStreetMap und Google
Earth)

Digitales Gebaudemodell fir Bergisch Gladbach und Umgebung (Land NRW, 2021)
Luftbilder flr das Stadtgebiet von Bergisch Gladbach und dessen Umgebung (Google
Earth)

Informationen zu rechtskraftigen B-Planen entsprechend Auskunft des Auftraggebers
StralRennetz der Stadt Bergisch Gladbach inkl. Verkehrsstarke digital als *.shp (Stadt Ber-
gisch Gladbach, 2021a)

Umliegendes StraflRennetz aulRerhalb des Stadtgebiets (LANUV, 2020a)

Information zur Lage von genehmigungspflichtigen Anlagen mit relevanten Emissions-
quellen (LANUV, 2020b)

Emissionskataster fur Hausbrand und Kleinfeuerungsanlagen (LANUV, 2020b)
Schienenwege in Bergisch Gladbach, Teil Stralenbahn (Stadt Bergisch Gladbach, 2021b)
Schienenwege in Bergisch Gladbach, Teil DB (Deutsche Bahn, 2021)

Messdaten

Windmessdaten an der DWD-Station Flughafen KdIin-Bonn (DWD, 2020)

Messdaten an der Meteomedia-Station Bergisch Gladbach-Stadtmitte (argusoft, 2019)
Windmessdaten an der meteorologischen Station der Bundesanstalt fir StraRenwesen
(BASt, 2020)

NO,-Passivsammlermessungen in Bergisch Gladbach (Stadtmitte) im Jahr 2019,
(Lohmeyer, 2019)

Klimafunktions- und Planungshinweiskarte fur die Stadt Bergisch Gladbach 10092-21-02.docx
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Klimadaten
Klimadaten an der Station Flughafen Kéln-Bonn (DWD, 1996)

Rechenergebnisse

Screening zur Schadstoffbelastung an HauptverkehrsstraBen (Stadt Bergisch Gladbach,
2018 - E-Mail von Frau Bierganns vom 22.11.2018)

Klimafunktions- und Planungshinweiskarte fur die Stadt Bergisch Gladbach 10092-21-02.docx
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4 KENNZEICHNUNG DES UNTERSUCHUNGSGEBIETES

Die Kaltluftberechnungen sollen fiir das gesamte Stadtgebiet von Bergisch Gladbach erfol-

gen (siehe Abb. 4.1). Der zugehoérige Betrachtungsbereich umfasst ein Gebiet von

14 km x 15 km. Die Klimafunktionskarte wird fir den gesamten Betrachtungsbereich erstellt,

die Planungshinweise lediglich innerhalb des Stadtgebietes.
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ze der Stadt Bergisch Gladbach
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5 BESCHREIBUNG DES REGIONALEN KLIMAS IN BERGISCH GLADBACH
5.1 Lage des Untersuchungsgebietes

Bergisch Gladbach ist eine grof3e kreisangehdrige Stadt im Bergischen Land in Nordrhein-
Westfalen (NRW). Als Kreisstadt ist sie auch Mittelzentrum des Rheinisch-Bergischen Krei-
ses. Bergisch Gladbach liegt ca. 10 km Ostlich des Rheins am kréftig ansteigenden Westrand
der Bergischen Hohen gegen die niederrheinische Bucht. Die héchste Stelle im Stadtgebiet
betragt ca. 270 m U NN. Die Stadt Bergisch Gladbach grenzt im Westen unmittelbar an Kaoln,
im Nordwesten an Leverkusen, die weiterhin nachstgelegenen Kommunen sind Odenthal,
Kirten, Overath und Rosrath.

In Abb. 5.1 ist der Lageplan der Stadt Bergisch Gladbach und der naheren Umgebung auf-
gezeigt. Die Stadtgrenze ist mit einer schwarzen Linie gekennzeichnet. Weiterhin sind dieser
Abbildung die Stadtteile, die Hauptverkehrsstral3en inklusive Kennzeichnung wichtiger Stra-
Renabschnitte, die Schienenwege sowie die Lage der Windmessstellen zu entnehmen. Zu-
dem ist der Betrachtungsbereich fur die Kaltluftrechnung und die Klimafunktionskarte darge-
stellt.
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Abb. 5.1: Ubersichtslageplan der Stadt Bergisch Gladbach mit Lage der HauptverkehrsstraRen, der Stadtteile und der Schienenwege sowie der Windmessstationen im Stadtgebiet; Quelle Auftraggeber
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5.2 Relief

Fur die Modellsimulationen mit dem prognostischen Modell KALM wurde das ca.
120 km x 75 km grof3e Rechengebiet (= Einzugsgebiet der Kaltluft) hinsichtlich Relief dreidi-
mensional digital erfasst.

Im eigentlichen Untersuchungsgebiet (Stadt Bergisch Gladbach und Umgebung, siehe blau-
es Rechteck in Abb. 5.2) wurden die Daten vom Land NRW (2021) in detaillierter Form im
1 m-Raster zur Verfigung gestellt. AufRerhalb dieses Bereiches wurden frei verfligbare
GlobDEM50-HOhendaten genutzt.

In Abb. 5.3 ist das Relief im Bereich des gesamten Einzugsgebietes der Kaltluft in dreidi-
mensionaler Form dargestellt. Gekennzeichnet sind das Stadtgebiet von Bergisch Gladbach
sowie das ca. 15 km x 15 km grof3e Betrachtungsgebiet, welches das Stadtgebiet von Ber-
gisch Gladbach einschlief3t.

In dieser Abbildung sind die Kdlner Bucht und das Rheinische Schiefergebirge mit Eifel und
Suderbergland gekennzeichnet.

Hoéhe inm

700
650
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400
350
300
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100

-100
-150

= Zolae -200
320000 340000 360000 380000 400000 420000 250

Abb. 5.2: Relief im Einzugsgebiet der Kaltluft, Betrachtungsbereich Kaltluft: blauer Rahmen,
Stadtgrenze Bergisch Gladbach: roter Umriss, Wind-Messstelle Meteomedia (rotes
Kreuz), BASt (blaues Kreuz)
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Abb. 5.3: Untersuchungsgebiet in 3-D-Ansicht, Stadtgrenze Bergisch Gladbach: grau, Be-
trachtungsgebiet: schwarz

6WDUN JHSUIJW ZLUG GLH 7RSRJUDILH GHU .|OQHUefsEFKW?3? YR
etwa von Sudost nach Nordwest durchquert. Die dreidimensionale Darstellung des Untersu-
chungsgebietes verdeutlicht, dass Bergisch Gladbach in seiner Orographie im Wesentlichen

durch die Rheinebene und die umliegenden Hohenziige des Rheinischen Schiefergebirges

und Suderberglandes gekennzeichnet ist.

Die westlichsten Siedlungsbereiche von Bergisch Gladbach ragen in die Rheinebene hinein
(H6he von etwa 60 m GUNN bis 80 m UNN), in Richtung Osten steigt das Geldnde in Richtung
Suderbergland an. Im Osten befinden sich die dortigen kleineren Ortsteile bis in Héhenlagen
von maximal ca. 250 m UNN. Generell lasst sich feststellen, dass die Niveauhdhe der Stadt
Bergisch Gladbach von West nach Ost zunimmt.

Die meteorologische Messstation von Meteomedia ist im Stadtgebiet gelegen. Die Daten der
Meteomedia-Station Nr. 105270 Bergisch Gladbach (geografische Lage: 7.11898°E;
50.990567°N) werden direkt in der Stadtmitte in einem Gewerbegebiet erhoben, und zwar in
einer Hohenlage von ca. 102 m Uber NN. Die Windmessdaten dieser Station wurden von
argusoft (2019) zur Verfigung gestellt.

Klimafunktions- und Planungshinweiskarte fiir die Stadt Bergisch Gladbach 10092-21-02.docx



Lohmeyer GmbH 14

Des Weiteren erfolgt eine Windmessung auf dem Gelande der BASt sudlich des Stadtteiles
Frankenforst. Diese Messung wird tber Dach eines BASt-Gebaudeteils erhoben in einer Ho-
henlage von 103 m tber NN in einer Héhe von 17 m tber Grund. Die Windmessdaten dieser
Station wurden von der BASt (2020) zur Verfugung gestellt.

5.3 Landnutzung

Fur die Datengrundlage des Landnutzungsrasters wurden aul3erhalb des Betrachtungsberei-
ches frei verfigbare CORINE-Daten (Coordinated Information on the European Environ-
ment) als flachendeckende Informationen genutzt. Im unmittelbaren Umfeld von Bergisch
Gladbach wurden Landnutzungsdaten von Land NRW (2021) herangezogen. Im Stadtgebiet
Bergisch Gladbach selbst lagen Realnutzungsdaten der Stadt Bergisch Gladbach vor.

Diese wurden aufbereitet und entsprechend vorliegenden aktuellen Erkenntnissen in Zu-
sammenarbeit mit dem Auftraggeber erganzt/modifiziert. Rechtskraftige Bebauungspléne
wurden dabei in Absprache mit dem Auftraggeber als vollstéandig bebaut angesetzt.

Die Bereiche mit dichter Bebauung wurden fir die Stadt Bergisch Gladbach anhand der
ebenfalls zur Verfligung gestellten dreidimensionalen Geb&udeinformationen sowie aus Luft-
bildern abgeleitet.

Die Landnutzungsstruktur ist fir das gesamte Einzugsgebiet der Kaltluft in der Abb. 5.5 dar-
gestellt.

Die mit dem Auftraggeber abgestimmte Landnutzung fir den Istzustand im Bereich der Stadt
Bergisch Gladbach zeigt die Abb. 5.6.
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Abb. 5.4: Landnutzung im gesamten Kaltluft-Rechengebiet
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Abb. 5.5: Landnutzung im Betrachtungsbereich
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5.4 Bebauung

Die im zu betrachtenden detaillierten Untersuchungsgebiet sowie in dessen unmittelbarer
Umgebung vorhandenen Gebaude wurden aus dreidimensionalen Daten abgeleitet, die vom
Land NRW (2021) zur Verfugung gestellt wurden. Die Daten sind in Abb. 5.6 aufgezeigt.
Diese Daten wurden stichprobenartig an verschiedenen Stellen im Stadtgebiet anhand von
vorliegenden Luftbildern kontrolliert und in Teilbereichen entsprechend der Gegebenheiten
vor Ort erganzt.

5.5 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-
GHQ IHVWJHOHJIJW LQQHUKDOE érhittlelGMetdeN. RJ A1RUPDOZHUWHS?3

Informationen zur mittleren Lufttemperatur an der DWD-Station Kéln/Bonn (Flughafen) sind
in Tab. 5.1 zusammengestellt (DWD, 1996).

KdIn/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. 5.1: Monatsmittelwerte der Lufttemperatur (in °C) an der DWD-Station Kéln/Bonn
(Flughafen; DWD, 1996)
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Abb. 5.6: Gebaude inkl. Gebaudehdhen in Bergisch Gladbach. Quelle: Land NRW (2021)
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An der DWD-Station Kéln/Bonn wurden in den Jahren 1961-1990 im Jahresmittel 9.7°C ge-
messen.

Des Weiteren liegen fur diese DWD-Station die Zahl der Eistage, der Frosttage, der Som-
mertage sowie die Jahresmenge des Niederschlages vor (Tab. 5.2).

1961-1990
Eistage (Temperaturmaximum <0°C) 11
Frosttage (Temperaturminimum <0°C) 73
Sommertage (Temperaturmaximum >25°C) 34
Niederschlag (mm) 804.1

Tab. 5.2: Jahresmittlere Klimadaten an der DWD Station KdIn/Bonn (Flughafen) im Zeitraum
1961-1990 (DWD, 1996)

Demnach gab es in KdIn/Bonn im Mittel im Zeitraum 1961-1990 34 Sommertage. Dem ste-
hen 73 Frosttage gegentber. Die genannten Werte sind reprasentativ fiir die Freibereiche in
der Rheinebene. Das zu betrachtende Stadtgebiet selbst ist etwas hoher gelegen und des-
halb ist bei gleicher Landnutzungsauspragung mit leicht weniger Sommertagen zu rechnen.
Dies zeigt auch der Klimaatlas NRW, welcher flachendeckend fiir Bergisch Gladbach im Zeit-
raum 1961-1990 zwischen 30 und 33 Sommertage ausweist (flachenhafte Auflésung
1 km*1 km). Dem entgegen steht jedoch der stadtische Warmeinseleffekt, der sich wiederum
erhdohend auf die Zahl der Sommertage auswirkt und in den Klimakarten nicht vollstandig
enthalten ist. Es ist zu vermuten, dass dieser Stadteffekt in der Stadtmitte die leicht glinsti-
gere geographische Lage tberkompensiert und damit die Zahl der Sommertage hdher ist als
an der Station am Flughafen.

5.6 Mittlere Windverhaltnisse im Untersuchungsgebiet

Fur das zu betrachtende Untersuchungsgebiet wurden Zeitreihen von Windrichtung und
Windgeschwindigkeit an der DWD-Station Flughafen KdIn-Bonn aus dem Internetportal des
DWD herunter geladen (DWD, 2020).

Die jahresmittlere Windgeschwindigkeit an der DWD-Station betragt in diesem Zeitraum ca.
3.2 m/s, gemessen in 10 m dber Grund. Die Hauptwindrichtung ist Stidost, ein Nebenma-
ximum tritt bei westlichen Winden auf (Abb. 5.7).
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Abb. 5.7:  Windrichtungs- und -geschwindigkeitsverteilung an der DWD-Station Flughafen
KdIn/Bonn GmbH Quelle: DWD (2020), Windgeschw. = Jahresmittlere Windge-

schwindigkeit
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Die genannte DWD-Station befindet sich Ostlich des Rheins, sidlich von Bergisch Gladbach.
Im Bereich des Stadtteils Stadtmitte, fir den die Klimafunktionskarte unter anderem erstellt
werden soll, werden zusatzlich noch Kaltluftabflisse aus 0stlichen Richtungen vermutet.
Deshalb ist zu erwarten, dass die Windverteilung in Bergisch Gladbach von der Windvertei-
lung am Flughafen leicht abweicht. Um dieser Erwartung nachzugehen, wurde von der Firma
Argusoft eine 10jahrige Ausbreitungsklassenstatistik (AKS) fur die Meteomedia-Station Ber-
gisch Gladbach erworben. Die zugehotrige Windverteilung ist in Abb. 5.8 dargestellt.

Tatsachlich ist entsprechend dieser Daten in Bergisch Gladbach im Vergleich zur DWD-Sta-
tion am Flughafen mit einer leicht veranderten Windverteilung zu rechnen. Die Haufigkeit der
Sudostkomponente ist in Bergisch Gladbach etwas geringer, daflir steigen die Anteile einer
norddstlichen Stromungskomponente an.

Die jahresmittlere Windgeschwindigkeit betragt 2.3 m/s. Die Hauptwindrichtung ist Stidost,
ein Nebenmaximum tritt bei westlichen Winden auf. Ein weiteres Nebenmaximum ist bei
norddstlichen Winden zu finden. Diese sind zudem haufig mit geringen Windgeschwindig-
keiten verbunden und auf lokale Kaltluftstromungen im Stadtgebiet zurlickzufiihren.

Die dargestellten Messdaten sind reprasentativ fir die Windverteilung in Uberdachniveau
von Bergisch Gladbach in der Stadtmitte.

Weitere Messdaten liegen auf dem Geldnde der BASt vor (BASt, 2020). Die dortige Windver-
teilung ist in Abb. 5.9 dargestellt. Die Messstelle befindet sich sidlich des Stadtteils Fran-
kenforst und weist eine mittlere Windgeschwindigkeit von 2.1 m/s auf. Die Windverteilung ist
in diesem Bereich derjenigen der Station Flughafen Koéln/Bonn GmbH sehr &hnlich mit
Hauptwindrichtung aus Sitdost. Im Vergleich zur Meteomedia-Station in der Stadtmitte fehlt
die Nebenwindrichtung aus Nordost. Dies ist plausibel, da im Gegensatz zur Stadtmitte im
Bereich der BASt keine relevanten Kaltluftflie3richtung aus Nordost erwartet werden.
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Abb. 5.8:  Windrichtungs- und -geschwindigkeitsverteilung, reprasentativ fur Bergisch Glad-
bach. Quelle: Argusoft (2019), Windgeschw. = Jahresmittlere Windgeschwindig-

keit
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Windverteilung in Prozent
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Abb. 5.9:  Windrichtungs- und -geschwindigkeitsverteilung an der Messstation der BASt
Quelle: BASt (2020), Windgeschw. = Jahresmittlere Windgeschwindigkeit
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5.7 Kaltluftstromungen
5.7.1 Vorgehensweise

Es wurden Kaltluftsimulationen mit dem Kaltluftmodell KALM (Beschreibung siehe Anhang
Al) durchgefuhrt. Dafir wurde erganzend zum eigentlichen Untersuchungsgebiet (Stadt
Bergisch Gladbach und Umgebung) das umliegende Gelande beriicksichtigt. Das gesamte
Rechengebiet wurde so grol3 gewahlt, dass die Einflisse der Gelandeerhebungen in der
Umgebung auf die Kaltluftstromungen im Untersuchungsgebiet vollstandig erfasst werden
(gesamtes Einzugsgebiet der Kaltluft wird betrachtet).

Das beriicksichtigte Rechengebiet umfasst eine Flache von ca. 9 500 km®. Die digitalen Ge-
landedaten fiur dieses Gebiet wurden in ein Rechengitter mit einer Rasterweite von 50 m
uberfuhrt.

Die Ergebnisse der Kaltluftberechnungen beinhalten die Richtung und die Geschwindigkeit
des Kaltluftstroms, die Machtigkeit der Kaltluft und die daraus resultierende Kaltluftvolumen-
stromdichte. Die Kaltluftvolumenstromdichte ist die Menge des Volumens in m3, welches in-
nerhalb einer bestimmten Zeiteinheit durch eine bestimmte Flache hindurchflief3t. In diesem
Fall handelt es sich um eine Flache mit einer horizontalen Ausdehnung von einem Meter und
einer Hohe, die der gesamten Kaltluftschichtdicke entspricht. Die Einheit ist m*(m s) bzw.
m°®/s. Falls die Volumenstromdichte iiber einen Querschnitt konstant ist, lasst sich der Volu-
menstrom direkt und einfach als Volumenstromdichte mal Lange der Grundlinie dieser Fla-
che berechnen. Der Kaltluftvolumenstrom kann als Gréf3e zur Beschreibung der Beliftungs-
intensitat bei Kaltluftabfluss aufgefasst werden.

Auf den Freilandnutzungen sowie in den umliegenden Waldgebieten im Stadtrandgebiet
selbst und im Umland findet bei den entsprechenden Wetterlagen eine intensive Kaltluftent-
stehung statt. Selbige sammelt sich unter anderem in den Talbereichen entlang des Mutz-
bachtales, des Strundetales, des Lerbachtales sowie des Milchbornbaches und durchstrémt
das Stadtgebiet von Osten her. Grof3teile der im Osten gebildeten Kaltluft werden von den
Ostlichen Siedlungsbereichen abgebremst und von unten her erwdrmt. Deshalb kommen die
Kaltluftabflisse den weiter westlich gelegenen Innenstadtgebieten Uberwiegend nicht zugute.

Die zwischen den Stadtteilen Heidkamp und Bensberg gebildete Kaltluft kann aufgrund der
dortigen Bauweise bzw. der nicht bebauten Bereiche die Bebauung zum Teil durchdringen
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und flief3t in kaum abgeschwéchter Form aus 6stlichen Richtungen kommend in den Stadtteil
Refrath hinein.

Fur die Darstellung der Berechnungsergebnisse wurde ein Teilausschnitt des Rechengebie-
tes mit dem Gebiet von Bergisch Gladbach und dessen direkter Umgebung gewahlt
(= Betrachtungsbereich). In den Abbildungen sind Siedlungsflaichen grau gestrichelt darge-
stellt. Die Hohenlinien des digitalen Hohenmodells sind in grober Auflésung hellgrau darge-
stellt; kleinere Einschnitte oder Aufschittungen sind wegen der gewdahlten Stufung der Ho-
henlinien nicht erkennbar, sind aber im digitalen Gelandemodell enthalten.

Die flachendeckenden Berechnungsergebnisse fir die Kaltluftabfliisse sind fir das gesamte
Stadtgebiet in Abb. 5.10 bis Abb. 5.13 dargestellit.

Zusatzlich wurden aus den berechneten Volumenstromdichten fir verschiedene Talquer-
schnitte Kaltluftvolumenstrome abgeleitet. Die betrachteten Querschnitte sind in Abb. 5.14
dargestellt. Die berechneten Kaltluftvolumenstréme zeigt die Tab. 5.3.
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Abb. 5.10: Kaltluftgeschwindigkeit, -flie3richtung und -schichtdicke in der Anfangsphase der Kaltluftbildung fir das gesamte Stadtgebiet
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