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1. Einleitung und Zielsetzung

Die Stadt Troisdorf plant die Neuaufstellung ihres Flachennutzungsplanes. Hierbei soll auch
das ortliche Klima Berucksichtigung finden. Fur das gesamte Stadtgebiet existiert ein Klima-
gutachten des Deutschen Wetterdienstes aus dem Jahr 1997. Dieses basiert tiberwiegend
auf Modellrechnungen sowie auf Messungen im Sommer 1996. Dem Gutachten sind einige
allgemeine Informationen Uber das lokale Klima zu enthehmen, die thematischen Karten
haben allerdings wenig Planungsbezug. Zum Einsatz kamen das Kaltluftabflussmodell KLAM
sowie das Klima-Michel-Modell, mit dem der Warmehaushalt des Menschen in Abhangigkeit
vom AufRenklima simuliert wird. Erganzt wurden die Modellierungen durch ein kleines Mess-
programm. Uber vier Tage wurden auf dem Gelande des stadtischen Bauhofs Messungen
der Parameter Lufttemperatur, Luftfeuchte sowie Windrichtung und —geschwindigkeit durch-
gefuhrt. Ferner fanden in einer Nacht insgesamt vier Messfahrten statt. In der Strahlungs-
nacht konnte die Ausbildung einer Bodeninversion nachgewiesen werden, dabei wurde es im
Offenland kihler als in den bebauten Bereichen. Die Berechnungen der Kaltluftproduktion
kamen zu dem Ergebnis, dass im Stadtgebiet von Troisdorf zahlreiche kleinere und gréRRere
Kaltluftabflisse existieren, die durch die Talsysteme kanalisiert werden. Dabei wird teilweise
ein Eindringen von Kaltluft in bebaute Gebiete simuliert. Die Planungshinweise enthalten
auch Empfehlungen fir den Siedlungsneubau. Diese sollen sich mdglichst durch aufge-
lockerte, von Grinflachen durchsetzte Bebauungsformen auszeichnen. Dabei sollten kalt-
luftproduzierende- und transportierende Flachen nicht um mehr als 5% verkleinert werden
und diese Flachen mdglichst nicht zerschnitten, zerstlickelt oder eingeengt werden. Keines-
falls jedoch sollten Kaltluftflisse oder Talabwinde durch querstehende, die Talsohle abrie-
gelnde Bebauung behindert werden.

In der aktuellen Studie wird zundchst anhand der Amtlichen Wetterstation auf dem Flughafen
KdIn-Bonn der Trend einiger planungsrelevanter Klimakenngroéf3en ausgewertet. Vor dem
Hintergrund der weltweiten Erwarmung werden fur finf TeilrAume Klimatop- und Planungs-
hinweiskarten erstellt, die auf aktuellen Luftbildern sowie dem noch gultigen Flachennut-
zungsplan basieren. Die Teilrdume werden einzeln untersucht und die Ergebnisse erlautert.




2. Das Regionalklima im Raum Troisdorf

Aufgrund seiner der topografischen Situation gehdren das Ruhrgebiet zwischen Bochum und
Duisburg sowie Rheinschiene zwischen Duisburg und Bonn in Nordrhein-Westfalen zu den
warmsten Regionen. Dies ist schon Veroffentlichungen wie dem Klimaatlas NRW aus dem
Jahr 1989 zu entnehmen, in dem die Datenreihen von 1931-1960 dieses Phdnomen anhand
unterschiedlichster Temperaturauswertungen verdeutlichen. So liegt die langjahrige Jahres-
mitteltemperatur in den genannten Gebieten zwischen 10 und 10,5°C.

Aktuellere Daten liegen von der Amtlichen Wetterstation am Flughafen Kéln-Bonn vor. Frei
im Internet verfugbar ist das meteorologische Material fir den Zeitraum 1958 bis heute. Die
Unterlagen bestehen sowohl aus langjahrigen Datenreihen als auch aus Monats-, Tages-
und Terminwerten.

2.1 Auswertung der Temperaturdaten

Die durchschnittliche Jahresmitteltemperatur fir den Gesamtzeitraum 1958-2013 errechnet
sich zu 10,2°C. Basis daflr sind die Jahremitteltemperaturen der Einzeljahre. Splittet man
diesen Zeitraum in zwei Perioden, namlich 1958 bis 1987 und 1988 bis 2013, auf, ergeben
sich Mittelwerte von 9,7°C bzw. 10,6°C, das bedeutet, dass die letzten 25 Jahren um 0,9°C
warmer waren als der historische Zeitraum. Dieser Trend bestatigt, dass die weltweit gemes-
senen Erwarmungsraten auch fir das Regionalklima im Raum KdoIn-Bonn-Koblenz gelten.
Abb. 1 zeigt die jahrliche Entwicklung der Jahresmitteltemperaturen. Statistisch wurde eine
lineare Trendlinie hinzugeflugt. In vier Jahren lag der Jahresmittelwert unter 9,0°C. Bis 1988
gab es keine Werte oberhalb von 10,5°C, seitdem wurde dieser Betrag in 18 von 25 Jahren
erreicht oder sogar uberschritten. Jahresmittel von 11°C und mehr wurden in diesem Zeit-
raum acht Mal ermittelt. Das zu Ende gehende Jahr 2014 wird vermutlich bundesweit und
auch am Standort Koéln-Bonn das warmste Jahr seit Beginn der Wetteraufzeichnungen Ende
der 19. Jahrhunderts sein.

Neben der Mittelwertbetrachtung sind fur das Klima eines Ortes auch die Extremwerte der
einzelnen Klimafaktoren von groRem Interesse. Dies betrifft auch die Hochst- und Tiefstwerte
der Lufttemperatur. So werden vom Deutschen Wetterdienst fir jeden Monat die mittleren
Minima und Maxima der Lufttemperatur ermittelt. Die Mittelwerte der 12 Monate ergeben die
mittleren jahrlichen Maximal- und Minimaltemperaturen. Sie deuten an, ob der an den Jah-
remitteltemperaturen erkennbare Trend zur Erwarmung mehr aus den gestiegenen Tages-
maxima oder eher aus milderen Nachten resultiert. Das Jahr 1959 und insbesondere sein
heiBer Sommer galt jahrzehntelang als Ausnahmejahr hinsichtlich der damals gemessenen
Temperatur. Die mittlere Maximumtemperatur, die in Abb. 2 dargestellt ist, lag damals bei
15,9°C. Erst 2003 und 2011 sowie vermutlich 2014 weisen hohere Werte auf. In allen drei
Jahren liegen die mittleren Maximaltemperaturen tber 16°C. Die Trendlinie zeigt einen ver-
gleichsweise steilen Anstieg, was dafir spricht, dass die Erwarmungstendenz mafgeblich
auf gestiegenen Hdochstwerten beruht. Ihr Jahresmittel liegt seit 1988 gehauft tiber 15°C, ein
Wert, der bis dahin nur einmal Gberschritten worden war. Ebenfalls einen Trend zur weiteren
Erwarmung zeigen die absoluten jahrlichen Hochsttemperaturen (Abb. 3). Bis auf zwei Jahre
(1958, 1965) lagen die Werte stets tiber 30°C, in 15 Jahren wurden 35°C uberschritten, wo-
bei auch fur diesen Schwellenwert die Haufigkeit wahrend der letzten drei Jahrzehnte stark
zugenommen hat. 2003 stieg die Temperatur bis auf 38,8°C.

Etwas schwacher als bei den Hochsttemperaturen fallt der Erwarmungstrend bei den Tem-
peraturminima aus. Der Trendkurve in Abb. 4 folgend ist aber auch hier das Niveau von 1958
bis heute um ca. 1°C angestiegen. Unverkennbar ist, dass die mittleren Minima seit 1988
mehrheitlich Uber 6°C liegen, Jahre mit besonders niedrigen Werten liegen weit in der Ver-



gangenheit (1963, 1985). Den haufig wintermilden Charakter des Rheintales bestéatigen auch
die Ergebnisse der absoluten Temperaturminima. Rekordhalter sind die Winter 1963 mit —
22,9°C und 1985 mit —23,4°C. Nach vielen milden Wintern sank die Temperatur 2009 auf —
19,2°C, 2012 dann auf —17,8°C. Man erkennt, globale Erwarmung bedeutet nicht, dass keine
kalten Werte mehr erreicht werden kénnen.

Bei steigenden Temperaturen ist das Verhalten von Niederschlagen und Sonnenscheindauer
von Interesse. Denn hohere Temperaturen stehen in Verbindung mit verstarkter Verduns-
tung, was durch erhohte Niederschlagssummen kompensiert werden kénnte.

Abb. 6 zeigt jedoch nur einen marginalen Anstieg der jahrlichen Niederschlagssummen in
der Zeitreihe 1958 bis 2013. Der langjahrige Mittelwert liegt bei einer Jahressumme von 800
Millimetern. In drei Jahren gab es weniger als 600mm, in ebenfalls drei Jahren fielen mehr
als 1.000mm. Die letzten funf Jahre zeichneten sich durch allgemein zu geringe Nieder-
schlagssummen aus.

Die durchschnittliche Sonnenscheindauer (Abb. 7) am Standort Kéln-Bonn liegt bei ca. 1.550
Stunden im Jahr. Grof3e Ausreil3er nach oben gab es aufgrund der Rekordsommer in den
Jahren 1959 (2.050 Stunden) und 2003 (2.064 Stunden). Wahrend der letzten 25 tberdurch-
schnittlich warmen Jahre schien die Sonne nicht auRergewohnlich lange, das heil3t Warme
und Sonnenscheindauer korrelieren nicht eindeutig miteinander, es wird also warmer, ohne
das die Sonnenscheindauer im vergleichbaren Mal3e zunimmt.

Neben Jahreskennwerten sind auch Tagessummen mit Unter- und Uberschreiten von defi-
nierten Schwellenwerte fir die Charakterisierung des Lokalklimas wichtig. Fur deren Aus-
wertung dienten die Tageswerte aus der Internetprasenz des Deutschen Wetterdienstes.

Die meisten Kennwerte existieren fir das Klimaelement Lufttemperatur. Fir sommerliche
Warmeperioden gibt es mit Sommertagen, definiert als Tage mit Maxima Uber 25°C, und mit
HeilRen Tagen, definiert mit Maxima Uber 30°C zwei anerkannte Grenzwerte. Die mittlere
Zahl der Sommertage (Maxima >25°C) stieg am Standort Flughafen KdIn-Bonn von durch-
schnittlich 33 Tagen (1958-1987) pro Jahr auf 40 Tage (1988-2013) an. Die Trendlinie (Abb.
8) beginnt 1958 bei 30 Sommertagen und endet 2013 bei 47 Sommertagen. Wéahrend der
ersten 30 Jahre ab 1958 gab es viele Jahre mit weniger als 30 Sommertagen, 2003 wurde
mit 72 Sommertagen der bisherige Hochstwert erreicht. Die letzten 5 Jahre liegen etwa im
Bereich der Trendlinie, Ausreil3er nach oben gab es nicht. Heil3e Tage sind in "normalen
Sommern" in der Rheinschiene noch relativ selten, trotzdem zeigt die lineare Trendlinie
einen Anstieg, von etwa fiinf Tagen zu Beginn des Datenkollektivs bis auf 12 Tage im Jahr
2013 (Abb. 9). In letzten Jahren gab es viele Jahre unterhalb der Trendlinie sowie einige
Ausreil3er nach oben bis zu 21 HeilRen Tagen im Sommer 2013. Neben dem Warmestress
tagsiber nimmt auch die bioklimatische Belastung wahrend warmer Nachte zu (Abb.10).
Wahrend es im Rekordsommer 1959 weniger als 20 Warme Nachte gab, wurden 2003 46
warme Nachte registriert. 2003 stellt in dieser Hinsicht bisher eine absolute Ausnahme dar,
es stitzt aber die These, dass solche thermisch hochbelasteten Wetterlagen méglich sind.

Auch die kalte Jahreszeit kann bioklimatisch belastende Wetterlagen mit sich bringen. Kalte
in Verbindung mit Feuchtigkeit und/oder Wind wird als besonders unangenehm empfunden.
Frosttage sind zwar ein wichtiges Indiz fir die Kalte eines Winters, sind aber nicht synonym
mit belastenden Wetterlagen. lhre Anzahl sinkt, wie es die Trendlinie in Abb. 11 verdeutlicht.
Da die Wintersaison von Dezember bis Februar lauft, sind jeweils zwei Kalenderjahre an den
Statistiken beteiligt. Die hohe Anzahl von insgesamt 99 Frosttage im Kalenderjahr 2010
resultiert aus dem Januar/Februar 2010, und somit aus dem Winter 2009/2010 und dem
Dezember 2010, d.h. aus dem Winter 2010/2011. Unabhangig von diesem Phanomen wird
an den Werten unterhalb der Trendkurve deutlich, dass Frosttage seit 1988 seltener gewor-



den sind. Dies gilt auch fur Nachte mit strengem Frost (Abb. 12) sowie flr Nachte mit
Bodenfrost (Abb.13). Hier hat die Trendkurve ebenfalls fallende Tendenz und vielen milden
Wintern stehen einige Ausreif3er nach oben gegeniiber.

Ruhrgebiet und Rheinschiene sind auch fur ihre Schneearmut bekannt. Seit 1989 waren es
meist weniger als 15 Tage, an denen eine geschlossene Schneedecke gemessen wurde.
Richtig lange, namlich fast 70 Tage Schnee gab es hingegen im Kalenderjahr 2010.

Als Fazit bleibt festzuhalten, dass samtliche Temperaturkennwerte auf eine Erwarmung wah-
rend der letzten Jahrzehnte hindeuten. Dies passiert ohne erkennbare Zunahme der Son-
nenscheindauer und bei stagnierenden Niederschlagsmengen. Die zunehmende Warme
kann im Extremfall zur Belastung werden, so dass Phanomene des Stadtklimas, das eben-
falls Tendenzen zur Uberwéarmung im Vergleich zum Umland zeigt, in erhéhtem MaRe in der
Planung Berlcksichtigung finden sollte. Die am Standort Flughafen Kéln-Bonn gemessenen
Daten sind fur einen unbebauten Bereich im Rheintal reprasentativ. Bekanntlich sind be-
baute Areale warmer, dabei steigert sich die Uberwarmungsrate mit der GréRe der Stadt. Bei
Strahlungswetterlagen erreichen die Unterschiede Maximalwerte, die wahrend der abendli-
chen und nachtlichen Abkihlungsphase in Einzelfallen bis zu 10°C zwischen Innenstadt und
Offenland betragen kdnnen. Bei ohnehin hohem Temperaturniveau, wie es fir die Region
KoIn-Bonn-Koblenz im Rheintal typisch ist, bekommen stadtklimatisch bedingte Uberwar-
mungsraten einen besonderen Stellenwert in der Human-Biometeorologie. Daher ist es
hdchst sinnvoll, weitere BaumalRnahmen am Rand von vorhandenen Siedlungsgebieten im
Hinblick auf ihre Klimavertraglichkeit zu tberprifen.

2.2. Auswertung des Windvektors

Eng im Zusammenhang mit der thermischen Struktur einer Region an sich ist das vorherr-
schende Windfeld. Bei der Messgr63e Wind handelt es sich im Gegensatz zur Lufttempera-
tur um eine vektorielle Grol3e, das heildt sie setzt sich aus Richtung und Geschwindigkeit
zusammen. Wind ist in der Regel die Folge von Luftdruckgegensatzen in der Atmosphare.
Zu unterscheiden sind gro3rAumige Luftdruckunterschiede, die man als Hoch- und Tief-
druckgebiete von der Wetterkarte kennt. Je gréf3er die horizontalen Druckgegensétze sind,
um so starker weht der Wind. Dabei wird die jeweils vorherrschende Windrichtung durch die
Lage von Hoch- und Tiefdruckgebieten bestimmt. Fur Mitteleuropa typisch sind westliche
Winde, die aus dem Zusammenspiel zwischen einem Hoch bei den Azoren und einem Tief
bei Island resultieren. Es gibt aber auch Wetterlagen mit geringen Luftdruckgegensatzen und
schwachem Wind. Dann besteht die Mdglichkeit, dass sich lokale und regionale Windsys-
teme durchsetzen konnen. Beobachtet man im Ubergangsbereich vom dichtbebauten Berei-
chen und Offenland bei warmem Hochsommerwetter nicht selten kleinraumige Flurwinde,
treten in Hang- und Tallagen haufiger und intensiver Regionalwindsysteme auf. Wesentli-
ches Indiz dieser Windsysteme sind ihre im Tagesgang wechselnden Windrichtungen.
Stromt die Luft tagstiber hangaufwarts bzw. talaufwarts, flief3t sie nachts in entgegengesetz-
ter Richtung. Letzteren kommt wegen der nachts typischen stabilen Luftschichtung — unten
kalt, oben warm- grof3e Bedeutung bei der Abklhlung Giberwarmter Stadtquartiere zu. Meteo-
rologen bezeichnen diese nachtlichen Phanomene daher auch als Kaltluft(ab)fliisse und
geben ihnen im Zusammenhang mit der Stadtplanung einen hohen Stellenwert.

Dabei ist auch die Frage zu stellen, ob durch Luftbewegungen ein Ausgleich zwischen kuihle-
ren Arealen und Uberwarmten Bereichen vorhanden ist und dieser gegebenenfalls durch
weitere Baumalinahmen gestoért oder sogar vernichtet wird. Von der Wetterstation am Flug-
hafen KoéIn-Bonn liegt eine langjahrige und fir die Region reprasentative Windstatistik vor.
Sie umfasst die Jahre 1975-2013. Im Klimaatlas NRW sind die Ergebnisse fir landesweit 14



Stationen darstellt. Mehrheitlich dominieren Anstromungen aus sudwestlichen bis westlichen
Richtungen, wie man es als Klimatologe fur die Westwindzone der GemaRigten Breiten auch
erwartet. Fur die beiden Stationen im Rheintal, Flughafen Disseldorf und Flughafen KoIn-
Bonn gilt dies nicht. Beide Standorte haben ihr Richtungsmaximum im 10jahrigen Durch-
schnitt im Sektor Sudost. Grund dafir ist ihre topografische Lage im Rheintal, wodurch die
Stromung in einer Vielzahl der Falle kanalisiert wird.

Somit verwundert es nicht, dass die eigene Auswertung der Winddaten vom Flughafen Kdln-
Bonn, die aufgrund ihrer langen Zeitreihe von 39 Jahren absolut gesicherte Daten liefert,
zum selben Ergebnis kommt. Die Auswertung basiert auf den Stundenwerten, die ein Kollek-
tiv von fast 350.000 Einzelwerten fir Windrichtung und Windgeschwindigkeit darstellen. Die
mittlere Windgeschwindigkeit- gemessen in 10m tber Grund- betragt demnach im langjahri-
gen Durchschnitt 3,2m/s.

Mit Hilfe von tageszeitenabhéngigen Windrosen lassen sich regionaltypische Phanomene
zweifelsfrei darstellen. Sie basiert auf Stundenwerten der fast 40jahrigen Datenreihe. Als
Nachtstunden wurde das Datenkollektiv von 22 Uhr bis 4 Uhr separiert, fur die Tagstunden
werden die Werte von 10 bis 16 Uhr betrachtet. Die Windrichtung (sie entspricht der Rich-
tung, aus der der Wind weht), die entsprechend einer Kreisscheibe in 360 Grad aufgezeich-
net wird, wird in der Regel nach der Himmelsrichtung in 12 Sektoren klassifiziert. Neben den
vier Hauptwindrichtungen Nord, Ost, Std und West werden die Zwischenwerte mit NNO und
ONO, OSO und SSO, SSW und WSW sowie WNW und NNW bezeichnet.

Bei einer absolut gleichen Verteilung auf alle Windrichtungen wirde die relative Haufigkeit
fur jeden Sektor 6,6% betragen. Aul3ergewdhnlich dominant ist in der Gesamtstatistik der
Sektor Oststidost (OSO) mit 22,6%. Rang 2 belegt der benachbarte Sektor Stdstidost (SSO)
mit 11,5%. Mit 9,8% relativer Haufigkeit folgt der Sektor West. Besonders selten sind An-
strémungen aus Richtungen zwischen Nord und Nordost. Im Normalfall ist die Windrichtung
eine in bezug auf den Tagesgang konservative Komponente, da sie eine Folge der groR3rau-
migen Luftdruckverteilung ist. Zeigen sich dennoch Unterschiede zwischen Tag und Nacht,
sind dafir regionale und/oder 6rtliche Phdnomene verantwortlich. Sie entwickeln sich um so
besser, je schwacher die Uberregionalen Druckunterschiede sind. Hauptgriunde fir die klei-
neren Stromungssysteme sind stets thermische Besonderheiten. Dafur sind aber nur in Aus-
nahmefallen Temperaturunterschiede zwischen Stadt und Umland verantwortlich, vielmehr
entstehen die thermisch induzierten Stromungen als Berg- und Talwinde im reliefierten Ge-
lande. Bereits die Gesamtstatistik legt nahe, dass das Rheintal einen wesentlichen Einfluss
auf das regionale Windfeld hat.

Durch eine Klassifizierung nach Tageszeiten, wie sie in Abb. 15 vorgenommen wurde, lasst
sich die Frage beantworten, ob es tatséachlich thermisch induzierte Strémungen gibt. Dafur
wurden die Messergebnisse in zwei jeweils 6 Stunden umfassende Datenkollektive (tagstber
10 bis 16 Uhr, nachts 22 bis 4 Uhr, jeweils Mitteleuropaische Zeit MEZ) unterteilt. Abbildung
16 enthalt die Veranderungen zwischen tagsuber und nachts in Form von Saulendiagram-
men. Fiur den Richtungssektor OSO werden die gréf3ten Schwankungen zwischen tagsuber
und nachts ermittelt. Tagsiiber kommt der Wind im Jahresdurchschnitt in 14% aller Falle aus
dieser Richtung, nachts steigt die Haufigkeit um 15,7% auf 29,7% an. Auch der Sektor Ost
kann seine Anteile in den Nachtstunden erhéhen, hier steigt die relative Haufigkeit von 5,4%
tagsiber um 7,1% auf 12,5% nachts, wodurch dieser Sektor in den Nachtstunden Rang 2
belegt. Alle anderen Sektoren weisen nachts geringere relative Haufigkeiten als tagsuber
auf. Am starksten ist die Veranderung hier mit jeweils fast 6% in den Sektoren West und
WNW. Diese starken Veréanderungen sind wesentliche Indizien fur lokale und regionale Luft-
stromungen. Einerseits folgt die nachtliche Stromung héufig als Bergwind dem Rheintal,



andererseits existieren auch Hangabwinde vom Siebengebirge, die in den kleinen Télern
kanalisiert und dadurch beschleunigt werden.

Da fur die Entwicklung solcher thermisch induzierter Windsysteme die Intensitat der Ener-
gieumsatze innerhalb der bodennahen Luftschicht entscheidend ist , erfolgt zuséatzlich zum
Gesamtkollektiv eine Auswertung der Sommermonate, und zwar zunéchst fir den komplet-
ten Zeitraum 1975-2013. Wéhrend sich die Windrosen der Abb. 15 und 17 auf den ersten
Blick &ahnlich sehen, werden die Unterschiede anhand der Saulendiagramme deutlicher (Abb.
16, 18). Die Veranderungen an der relativen Haufigkeit betragen fur die Sektoren Ost und
OSO zusammen mehr als 30%. Auch fur die Sektoren SSO und Siid werden Zuwéchse re-
gistriert. Die tagstber dominanten Richtungen WNW (16,1%) und West (15,3%) verlieren
erheblich an Bedeutung. Im Vergleich zu tagsiber sinkt der Anteil fir den Sektor WNW um
mehr als 10%, fur den Sektor West um 8,4%, fur NNW um 6,5% und fir WSW um 4,1%. In
der Summe sind dies knapp 30%. Somit dreht der Wind in vielen Féllen um 180 Grad, mar-
kanter kann ein Richtungswechsel nicht sein. Beschrankt man das Datenkollektiv auf den
Zeitraum 1995-2013 und auf die Hochsommermonate Juni bis August, intensivieren sich die
genannten Phanomene noch. In 31,8% ist hierbei der Sektor OSO an der nachtlichen Wind-
statistik beteiligt, tagsiiber sackt sein Anteil um 15,7% auf 14,0%. Auch die Zunahme der
nachtlichen Ostwinde fallt mit 7,1% hoher aus als im Gesamtzeitraum. Das bedeutet, je gro-
Rer die Warmeumsatze in der bodennahen Luftschicht sind, um so stérker entwickeln sich
die thermisch induzierten Windsysteme. Wegen der stabilen Atmospharenschichtung wéah-
rend der Nachtstunden entwickeln sich Bergwinde haufiger und intensiver als die tagstber
aus ahnlichen Grinden zu beobachtenden Talwinde bzw. Hangaufwinde. Die nachtlichen
Bergwinde verfugen uber ausschlief3lich positive Wirkungen auf das Lokalklima in den Talbe-
reichen. Hier flhren sie kihlere und in der Regel auch saubere Luft von den offenen oder
nur diinn besiedelten Aul3enbereichen in die bei sommerlichen Strahlungswetterlagen tber-
warmten Stadtquartieren. Die Ergebnisse der nur wenig ndrdlich der Troisdorfer Stadtgrenze
gelegenen Wetterstation werden in die kleinklimatische Beurteilung integriert.



3. Beurteilung der Plangebiete

Die stadtklimatische Beurteilung der funf Untersuchungsbereiche erfolgt in drei Arbeits-
schritten. Dazu wurden von Seiten der Stadt Troisdorf folgende Materialien zur Verfligung
gestellt:

Georeferenzierte Luftbilder fur die funf Untersuchungsbereiche im TIF-Rasterformat

Digitale Grundkarten (DGKD5) fur die funf Untersuchungsbereiche im TIF-Rasterformat
Vektordaten des Flachennutzungsplanes fiir die funf Untersuchungsbereiche im shp-Format
Digitales Gelandemodell im 50x50m-Raster (DGM50) als x,y,z Koordinaten im txt-Format

3.1 Ausweisung klimarelevanter Strukturen

Nach umfangreichen manuellen Konvertierungsschritten konnten anhand der Vektordaten
die Karten die "klimarelevanten Strukturen” fur die finf Untersuchungsbereiche abgeleitet
werden. Auf der Basis der durch den Flachennutzungsplan vorgegebenen Klassifizierung
wurden folgende Typen gebildet:

Flache fur den Gemeinbedarf (meist bebaut mit gréReren Gebauden, z.B. Krankenhaus,
Schule, Kindergarten, teilweise verbunden mit gré3eren Freiflachen, z.B. Parkanlagen,
Sportplatze)

Waldartige Bereiche (meist kleinere Parzellen, nur teilweise geschlossene Waldbestande)

Gemischte Bauflachen (meist bebaut mit grél3eren Gebéduden, Mischung von Wohn- und
Gewerbebereichen, Grunbereiche in der Regel klein)

Gewerbegebiete (meist bebaut mit Hallen, teilweise Lagerflachen, ohne nennenswerte
Grlunanteile)

Grunflachen (vorrangig Grunlandnutzung, teilweise lockerer Baumbestand)

Sonderbauflachen (meist bebaut mit grol3eren Geb&uden, z.B. Krankenhaus, Schule, Kin-
dergarten, teilweise verbunden mit groReren Freiflachen, z.B. Parkanlagen, Sportplatze)

Bahnanlagen (meist linienférmige Gleiskorper, in der Regel geschottertes Gleisbett)

Durchgangsstral3en (Stral3en mit Gberdrtlicher oder regionaler Bedeutung, auch mehrspurig
(BAB 59))

Steh- und FlieRgewasser (kleine Fliel3gewésser, Baggerseen, teilweise mit Freizeitnutzung)

Wohnbauflachen (haufig Einfamilienhausbebauung, teilweise mit groliem Grinanteil, selten
Blockbebauung mit geringem Grinanteil)

Landwirtschaftliche Nutzflachen (meist Offenland ohne gréReren Gehdlzbestand)

Fur den Untersuchungsbereich 1 ergibt sich folgendes Bild. Die zu beurteilende Flache ist
vollstandig als landwirtschaftliche Nutzflache ausgewiesen. Dies gilt auch fur die angrenzen-
den Offenlandbereiche. Die bebauten Bereiche sind grof3flachig als Wohnbauflachen cha-
rakterisiert. Im Osten gibt es eine bebaute Flache, die als Flache fir den Gemeinbedarf aus-
gewiesen ist und auf der sich ein Schulgebaude, ein Kindergarten sowie eine Turnhalle be-
finden. Im Nordosten befindet sich ein Gewerbegebiet, in dem grélRere Hallenbereiche sowie
Lagerflachen vorhanden sind. Im Westen des Untersuchungsbereiches verlauft mit der L 269
eine Stral3e mit Uberregionaler Bedeutung.

Der Untersuchungsbereich 2 ist in drei Teilflachen untergliedert. Die drei Bereiche sind kom-
plett als landwirtschaftliche Nutzflachen dargestellt. Das umgebende Offenland wird eben-
falls landwirtschaftlich genutzt. Nach Osten schliel3en sich gré3ere, meist als Wohnbaufla-
chen genutzte Areale an. Eingestreut sind Schulen, Kindergarten, Feuerwehr und 6ffentliche



Flachen, die als Flachen fur den Gemeinbedarf dargestellt sind. Zwischen den Plangebieten
2b und 2c verlauft die L 332 als Strafl3e mit Gberértlicher Bedeutung.

Auf den Flachen des Untersuchungsbereiches 3, der ebenfalls in drei Teilflachen unterglie-
dert ist, befinden sich teilweise schon lockere bauliche Nutzungen, die vorhandene Einzel-
hausbebauung verfugt tber groRe Hausgéarten. Die nach Stdwesten an die Teilflache 3c an-
grenzende Parzelle ist als Gewerbegebiet ausgewiesen, aktuell befindet sich dort nur ein
grolReres Gebaude. Im Siuden befinden sich auf einer Flache fir den Gemeinbedarf ein Kran-
kenhaus mit grof3ztigiger Parkanlage, im Norden ein Berufsschulzentrum mit Turnhalle und
Sportplatz. Ansonsten wird die Umgebung des Untersuchungsraumes durch tberwiegend
landwirtschaftlich genutztes Offenland gepragt.

Beim Untersuchungsraum 4 handelt es sich um 4 Teilrdume. Der derzeit landwirtschaftlich
genutzte Teilraum 4b liegt westlich der A59, weiter westlich schliel3t sich Wohnbebauung an.
Auf der Westseite der Autobahn verlaufen mehrere Hochspannungsleitungen, die Flachen
sind landwirtschaftlich genutzt. Die Flachen 4a und c, die sich dstlich der Autobahn befinden,
sind ebenfalls unbebaut. Im Suden von 4c liegt eine kleine Waldparzelle, im Osten schlief3t
sich Wohnbebauung an. Lockere Bebauung zur Wohnnutzung befindet sich auch angren-
zend an den Teilraum 4a. Rund um den noérdlichen Teilraum 4c ist das Gelande
landwirtschaftlich genutzt.

Der Untersuchungsbereich 5 ist bisher ausschlief3lich landwirtschaftlich genutzt, in Richtung
SSW und im Osten schliel3en sich Wohnbauflachen an.

3.2 Lokale und regionale Windsysteme

Anhand der Windstatistiken der Amtlichen Wetterstation am Flughafen Kéln-Bonn konnte
nachgewiesen werden, dass die Windverhaltnisse im Stadtgebiet von Troisdorf maf3geblich
durch lokale und regionale Luftstromungen beeinflusst werden. Die Kanalisierung durch das
Rheintal ist dabei den Windrosen der Stationen Disseldorf Flughafen und Flughafen Kdin
Bonn zu entnehmen. Der Bergwind auf3erst sich im hohen Anteil der nachtlichen Strémun-
gen aus den Sektoren SSO und OSO. Verantwortlich flr die nachtliche Haufigkeitszunahme
im Sektor Ost sind hingegen lokale Windsysteme, die sich als Hangabwinde von den Rand-
héhen bis ins Rheintal hinein auswirken. Somit wird das Stadtgebiet von Troisdorf vorzugs-
weise bei sommerlichen Hochdruckwetterlagen von einem sehr wirksamen Bergwindsystem
im Rheintal Gberstréomt. Das Bergwindsystem wird durch die dicken blauen Pfeile in Karte 6
visualisiert. Die schlankeren dunkelblauen Pfeile signalisieren die Leitbahnen innerhalb der
Bachtéler sowie vermutete flachenhafte Hangabwinde. Ihre Haufigkeit und Intensitat kénnte
durch weitere Untersuchungen (Messungen, gegebenenfalls in Verbindung mit Modellrech-
nungen) verifiziert werden.

Das aus den Hohendaten abgeleitete digitale Gelandemodell veranschaulicht die orographi-
schen Verhdltnisse im Stadtgebiet und den angrenzenden Bereichen und dient der empiri-
schen Ableitung der lokalen und regionalen Stromungsverhaltnisse.

3.3 Ausweisung von Klimatopen

Hierbei findet die Methode der Ausweisung von Klimatopen Anwendung, die seit mehr als 30
Jahren Bestandteil klassischer Stadtklimaanalysen ist. Klimatope beschreiben Gebiete mit
ahnlichen kleinklimatischen Auspragungen. Hauptkriterien sind die reale Flachennutzung
und insbesondere Art und Umfang der Bebauung. Demzufolge sind Klimatope nach den
jeweiligen dominanten Flachennutzungsarten bzw. nach den baulichen Nutzungen benannt.
Details legt die VDI Richtlinie 3787 fest. Mit Hilfe der Luftbilder werden die Flachen der klima-




relevanten Strukturen zu sechs Klimatop-Typen zusammengefasst. Hinzu kommt als linien-
artige Struktur das Verkehrsflachenklimatop.

Gewasser-Klimatop

Das Gewasserklimatop hat gegeniiber der unmittelbaren Umgebung einen ausgleichenden
thermischen Einfluss, was sich in Form von leicht reduzierten Tagesgangen der Lufttempera-
tur uRBert. Je groRer die Wasserflachen sind, um so starker pragt sich das eigenstandige
Klima aus. Flie3gewasser begunstigen wegen ihrer geringen Oberflachenrauhigkeit den
lokalen Luftaustausch, sie dienen als Luftleitbahnen lokaler Kaltluftabflisse. Stehgewasser
reichern die Luft zusatzlich mit Wasserdampf an, die Nebelneigung kann dadurch zunehmen.

Offenland-Klimatop

Offenland-Klimatope sind durch extreme Tagesgange der Lufttemperatur gepréagt, real han-
delt es sich um ausgedehnte Wiesen- und Ackerflachen, auf denen nur wenige gehdlzartige
Strukturen vorhanden sind. Sie wirken vor allem nachts als Kaltluftentstehungsgebiete und
tbernehmen dadurch bei hochsommerlichem Wetter die Klimafunktion von thermischen
Ausgleichsflachen, insbesondere dann, wenn sie unmittelbaren Kontakt zu bioklimatischen
Lastflachen haben. lhre geringe Oberflachenrauhigkeit bietet gute Voraussetzung fur unge-
storte Stromungsverhaltnisse, insbesondere auch bei schwacher Luftbewegung.

Waldklimatop

Waldklimatope sind durch Windruhe und Schatten gepréagt. Die Folge sind gedampfte
Tagesgange der Lufttemperatur. Tagsuber sind Waldbereiche im Sommer angenehm kdhl.
Nachts leisten sie jedoch kaum Beitrage zur Abkihlung. Lufthygienisch stellen sie Filter-
raume fur Luftschadstoffe dar. Grol3ere baumbestandene Parkanlagen, wie z.B. Friedhdfe,
sind daher insbesondere tagsiber Erholungsrdume fur den Menschen.

Stadtrandklimatop

Hier dominieren Flachen mit offener, ein- bis dreigeschossiger Bebauung und noch reichhal-
tiger Durchgrinung. Gegenuber dem Offenland-Klima sind die Klimaelemente leicht modifi-
Ziert. Insbesondere bei der nachtlichen Abkiihlung ist der Temperaturriickgang gedampft,
Regionalwinde kdnnen diese Bereiche Uberstromen, schwéachere lokale Windsysteme wer-
den hingegen maRig bis stark beeintrachtigt.

Gewerbeklimatop

Das Gewerbeklimatop entspricht im wesentlichen dem Stadtrandklimatop, jedoch ist
Uberwarmung in Verbindung mit Stérungen des ortlichen Windfeldes vielfach starker
ausgepragt. Zufahrtsstral3en mit hohem Verkehrsaufkommen, hohe Emissionen auf
Lagerflachen und die Warmeabstrahlung grofRer Hallenkomplexe beeintrachtigen zusatzlich
das ortliche Klima. Offentliche Gebaude werden aufgrund ihrer Mehrgeschossigkeit und ihrer
groReren Baukorpervolumen ebenfalls dem Gewerbeklimatop zugeordnet.

Verkehrsflachenklimatop

In thermischer Hinsicht werden Verkehrsflachenklimatope in der Regel durch die Klimatope
der Umgebung beeinflusst, d.h. im Offenlandbereich stdren sie nur in geringem Umfang das
thermisch-hygrische Verhalten, im bebauten Bereich verfugen sie Uber dieselben kleinklima-
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tischen Wirkungen wie ihre Umgebung. Belastungen entstehen hier vor allem durch Ver-
kehrsemissionen. Bei hohen néchtlichen Verkehrsstarken beeintrachtigen die KFZ-Emissio-
nen die Qualitat von Kaltluftleitbahnen.

Der Untersuchungsraum 1 wird dem Offenlandklimatop zugeordnet. Dazu gehoéren auch alle
angrenzenden Freiflachen. Alle Wohnbereiche werden aufgrund ihrer Struktur dem Typ
Stadtrandklimatop zugerechnet. Negativere Eigenschaften weisen die Gewerbebereiche auf.
Hier ist mit starkeren Uberwarmungsraten tagsiiber wie nachts zu rechnen, weniger intensiv
trifft das auf das Schulgeléande zu.

Die Auswertung der Luftbilder fiihrt im Untersuchungsraum 2 dazu, dass die Wohnbebauung
insgesamt als Stadtrandklimatop bezeichnet wird. Im sich sudlich anschliel3enden
Wohnquartier gibt es etwas héhere Grinanteile als im Nordbereich. Auch unter
Beruicksichtigung der nachtlichen Bergwindsysteme ist von einer etwas starkeren Uberwar-
mung im nordlichen Wohnquartier auszugehen. Der Bereich der Kiesgrube wurde dem
Gewerbeklimatop zugeordnet, weil hier weitgehend eine klimaausgleichende Vegetationsfla-
che fehlt und die Gefahr von Staubaufwirbelungen, resultierend aus starkerer Uberwéarmung
besteht. Ansonsten herrschen Flachen mit Offenlandcharakter vor, die in der Summe gro-
Bere Mengen nachtlicher Kaltluft produzieren kénnen und die vorhandenen nachtlichen
Bergwinde mit zusatzlicher Kaltluft anreichern.

Auch im Umfeld des Untersuchungsraumes 3 herrschen relativ glinstige kleinklimatische
Bedingungen. Die Wohnquartiere verfiigen tber hohe Grinflachenanteile, bei den Offen-
landbereichen handelt es sich um klimatische Gunstraume, vor allem hinsichtlich ihrer nacht-
lichen Abkiihlungsleistung und ihrem geringen Stérpotential bezuglich der Uberstrombarkeit
fur lokale und regionale Windsysteme.

Im Untersuchungsraum 4 sind die TeilrAume unterschiedlich zu beurteilen. Teilraum 4a
grenzt an ein locker bebautes Wohnquartier der Klimatopklasse Stadtrand an, die Flachen
4b und 4c liegen unmittelbar neben einem ebenfalls zum Typ Stadtrandklimatop gehérenden
Wohnquartier. Hier wirken moglicherweise die Offenlandbereiche als thermische
Ausgleichsflachen. Die kaum vorhandenen Hohenunterschiede lassen jedoch nur
mikroklimatisch wirksame Flurwindsysteme zu, Detailuntersuchungen kdnnten besser
abgesicherte Erkenntnisse Uber die ortlichen Klimaverhaltnisse liefern .

Der Untersuchungsbereich 5 ist einerseits umgeben von groR3en Offenlandbereichen, die
ihrerseits an weitgehend klimatisch unbelastete Wohnbereiche angrenzen. Die Offenlandbe-
reiche haben neben ihrer hauptsachlichen Klimafunktion eines Kaltluftentstehungsgebietes
auch die Aufgabe eines Kaltluftdurchzugsraumes.
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4. Planungshinweise

In diesem Arbeitsschritt sind die Auswirkungen zusatzlicher Versiegelungen zu beurteilen.
Hier sind GréRRe und Art der geplanten Bebauung genauso wichtig wie ihre Lage in vorhan-
denen Luftschneisen und ihre Zuordnung zu vorhandenen thermischen Lastgebieten.

Die Ergebnisse lauten in Stichworten:

Bereich 1:
GroRRe des Plangebietes 2,0 ha

Bisherige Klimafunktion: lokale Bildung von nachtlicher Kaltluft im Zusammenhang mit an-
grenzenden Freiflachen, jedoch aufgrund der weitgehend fehlenden Reliefunterscheide ohne
oder nur geringe thermische Ausgleichsleistung flr angrenzende Wohnbereiche

Zukunftige Klimafunktion: Ausbildung eines Stadtrandklimas im Zusammenhang mit den an-
grenzenden Wohnbereichen

Auswirkungen der neuen Klimafunktion: keine nachweisbaren Veranderungen des Klein-
klimas im Umfeld der Neuplanung, im Plangebiet selbst Verlust der nachtlichen Kaltluftpro-
duktionsflache, keine oder sehr geringe Beeintrachtigung des Regionalwindsystems

Planungshinweise: Bauweise dem Typ der angrenzenden Wohngebiete anpassen, Verblei-
bende Offenlandbereiche moglichst erhalten

Bereich 2:

GrolRe der Teilraume
Flache 2a 3,5ha
Flache 2b 1,2ha
Flache 2c¢ 2,7 ha

Bisherige Klimafunktion: lokale Bildung von nachtlicher Kaltluft im Zusammenhang mit an-
grenzenden Freiflachen

Zukuinftige Klimafunktion: Ausbildung eines Stadtrandklimas im Zusammenhang mit den an-
grenzenden Wohnbereichen

Auswirkungen der neuen Klimafunktion: bei den Teilraumen 2b und 2c keine nachweisbaren
Verédnderungen des Kleinklimas im Umfeld der Neuplanung, im Plangebiet selbst Verlust der
nachtlichen Kaltluftproduktionsflache. Aufgrund der GroRRe von Teilraum 2a sind
messtechnisch nachweisbare Veranderungen des Kleinklimas nicht auszuschliel3en. Der
Teilraum ragt nach Westen relativ weit in die potenzielle Luftschneise hinein, deren
Flurwindfunktion dadurch geringflgig eingeschréankt werden kdnnte. Flur das
Regionalwindsystem im Rheintal sind hingegen keine messbaren Veranderungen zu
erwarten.

Planungshinweise Bauweise dem Typ der angrenzenden Wohngebiete anpassen, Verblei-
bende Offenlandbereiche moglichst erhalten.

Bereich 3:

GrolRe der Teilraume
Flache 3a 3,4ha
Flache 3b 3,1ha
Flache 3c 3,2ha
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Bisherige Klimafunktion: lokale Bildung von nachtlicher Kaltluft im Zusammenhang mit an-
grenzenden Freiflachen, in den Teilrdumen 3a und 3b bereits teilweise eingeschrankt durch
die vorhandene Bebauung

Zukunftige Klimafunktion: Ausbildung eines Stadtrandklimas im Zusammenhang mit den an-
grenzenden Wohnbereichen

Planungshinweise: Bauweise dem Typ der angrenzenden Wohngebiete anpassen, Verblei-
bende Offenlandbereiche méglichst erhalten, insbesondere, um die Leistungsfahigkeit des
Regionalwindsystems zu erhalten

Bereich 4.

GrolRe der Teilraume
Flache 4a 4,1ha
Flache 4b 5,2ha
Flache 4c 10,0ha

Bisherige Klimafunktion: lokale Bildung von nachtlicher Kaltluft im Zusammenhang mit an-
grenzenden Freiflachen, Unterstitzung der Klimafunktion des Regionalwindsystems insbe-
sondere im Bereich des Teilraumes 4c

Zukunftige Klimafunktion: Ausbildung eines Stadtrandklimas im Zusammenhang mit den an-
grenzenden Wohnbereichen, geringe lokal beschrénkte Beeintrachtigung des
Regionalwindsystems nicht ausgeschlossen

Planungshinweise: Bauweise dem Typ der westlich angrenzenden Wohngebiete anpassen,
Verbleibende Offenlandbereiche mdglichst erhalten, insbesondere, um die Leistungsfahigkeit
des Regionalwindsystems zu erhalten

Bereich 5
GroRRe des Plangebietes 2,0ha

Bisherige Klimafunktion: lokale Bildung von nachtlicher Kaltluft im Zusammenhang mit an-
grenzenden Freiflachen

Zukuinftige Klimafunktion: Ausbildung eines Stadtrandklimas im Zusammenhang mit den an-
grenzenden Wohnbereichen

Auswirkungen der neuen Klimafunktion: keine nachweisbaren Veranderungen des Klein-
klimas im Umfeld der Neuplanung, im Plangebiet selbst Verlust der nachtlichen Kaltluftpro-
duktionsflache, keine oder sehr geringe Beeintrachtigung des Regionalwindsystems

Planungshinweise: Bauweise dem Typ der angrenzenden Wohngebiete anpassen,
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5. Zusammenfassung

Kapitel 1 geht kurz auf die Historie stadtklimatologischer Untersuchungen im Stadtgebiet von
Troisdorf ein. Die Untersuchungen des Deutschen Wetterdienstes in den Jahren 1996/97
kamen zu dem Ergebnis, dass die topographische Situation haufig zu lokalen Windverhalt-
nissen fiihrt. Die Uberwarmungen der bebauten Bereiche wurden als wenig intensiv be-
schrieben. Die neue Untersuchung basiert einerseits auf langjahrigen Wetterbeobachtungen,
andererseits auf der Methodik der Ausweisung von Klimatopen, die seit mehr als 30 Jahren
ein klassisches Instrument der angewandten Stadtklimatologie ist.

Kapitel 2 stellt ausfuhrlich die zeitliche Entwicklung der wesentlichen Klimaelemente Luft-
temperatur und Wind vor. Die seit 1958 am Flughafen K&ln-Bonn gemessenen Wetterdaten
sind daflr eine ausgezeichnete Basis. Die Auswertungen ergaben, dass die langjahrige
Jahresmitteltemperatur im Zeitraum 1958-1987 um 0,9°C niedriger war als im Zeitraum
1988-2013. 2003 wurde mit 38,8°C die hdchste Temperatur seit Beginn der Wetteraufzeich-
nungen gemessen. Im selben Jahr stieg die Lufttemperatur an mehr als 70 Tagen Uber 25°C,
warmer als 30°C wurde es an 21 Tagen. Auch die N&chte waren in diesem Jahr aul3er-
gewohnlich mild, in 46 Fallen blieb es nachts warmer als 15°C. Fir alle Temperaturkenn-
grol3en ergibt der lineare Trend eine zunehmende Warmebelastung, gleichzeitig sind Tage
mit Frost und/oder Schneedecke auf dem Riickzug. Bezlglich des Windvektors wurden die
Hinweise aus dem Wetterdienstgutachten aufgegriffen und tageszeitenabhangige Windrosen
berechnet; mit Messergebnissen aus dem Zeitraum 1975-2013 liegt eine statistisch abgesi-
cherte Datenreihe vor. Im Vergleich "tagsiiber-nachts" nimmt die Haufigkeit von Anstromrich-
tungen zwischen Ost und Sid wahrend der Nachtstunden deutlich zu. Diese teilweise regio-
nalen, teilweise lokalen Zirkulationssysteme werden durch lokale thermische Unterschiede
ausgelost, sie werden als Kaltluftbewegungen interpretiert und sind somit planungsrelevante
Phanomene, die in Gberwarmten Bereichen fir eine bioklimatisch bedeutsame Abkiihlung
sorgen kénnen.

Kapitel 3 dient der stadtklimatischen Einordnung der finf Untersuchungsrdume. Da keine
Messungen zur Verfiigung stehen, erfolgt die Klassifizierung anhand der realen Nutzung.
Klimarelevante Strukturen werden auf der Basis der im Flachennutzungsplan vorhandenen
Nutzungstypen ausgewiesen, fir die Klimatope wird zusatzlich aktuelles Luftbildmaterial ver-
wendet. Die Unterscheidung der Klimatope wird anhand der in der VDI Richtlinie 3787 vor-
gegebenen Klassifizierung vorgenommen. Im Ergebnis werden die im Umfeld der
Untersuchungsraume gelegenen Wohngebiete aufgrund ihrer relativ aufgelockerten
Bebauungsstruktur dem Klimatop Stadtrandklima zugeordnet, das heiRt, ihre aktuelle Uber-
warmungsrate im Vergleich zum Offenland wird als gering bis mafig eingestuft. Gewerbe-
gebiete werden aufgrund ihres hdéheren Versiegelungsgrades als starker Uberwarmt darge-
stellt. Bei den Freilandklimatopen handelt es sich mehrheitlich am landwirtschaftlich genutzte
Flachen, geschlossene Waldgebiete sind kaum vorhanden. Aufgrund der FlachengroRe der
Offenlandbereiche haben diese meist die Funktion von lokalen Kaltluftentstehungsgebieten,
die unterstitzend auf die lokalen und regionalen Kaltluftabfliisse wirken.

Im Kapitel 4 werden konkrete Planungshinweise flr insgesamt 11 Flachen in funf Unter-
suchungsgebieten gegeben. Aus zahlreichen Studien sind allgemeine Ziele fur stadtklima-
tisch giinstige Planungen von neu zu errichtenden Siedlungsgebieten bekannt. Wie die Aus-
wertungen der Wetterbeobachtungen am Flughafen Kéln-Bonn ergeben haben, ist die ther-
mische Belastung regional betrachtet relativ hoch. Ihr Niveau ist durch die tberregional statt-
findende Erwérmung in den letzten Jahrzehnten noch gestiegen. Wissenschaftliche Studien
zeigen, dass die Werte des Rekordsommers 2003 noch in diesem Jahrhundert zum Regelfall
werden kénnen. Im Rheintal herrschen aul3erdem insgesamt relative schlechte Durchliif-
tungsverhaltnisse, die sich in niedrigen Windgeschwindigkeiten und haufigen Inversionswet-
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terlagen auf3ern. Von Vorteil ist, dass sich unter diesen Rahmenbedingungen haufig lokale
und regionale Windsysteme entwickeln. Im Sommer bedeutet dies, dass Offenlandbereiche
bei geringer grof3raumiger Zirkulation und klarem Himmel zu nachtlichen Kaltluftentste-
hungsflachen werden. Bei ausreichender Reliefenergie kommen diese Luftmassen quasi von
selbst in Fluss, Hange und Talraume werden zu Kaltluftabflussgebieten. Neubaugebiete
sollten solche natirlichen Systeme mdglichst gar nicht oder nur in geringem Umfang beein-
trachtigen.

Da die Grol3e der zu beurteilenden Flachen mit Ausnahme des Bereiches 4 unter 5 Hektar
liegt, sind hier keine oder zumindest keine messbaren Veranderungen der von Bauvorhaben
tangierten Kaltluftabfliisse zu erwarten. Im Bereich 4 umfasst das 6stlich der Autobahn
gelegene Plangebiet (Flachen 4a, 4c) zwar rund 14 Hektar, jedoch fungiert derzeit dieser
Offenlandbereich wegen der fehlenden Reliefenergie nicht oder nur in sehr geringem MalRRe
als thermischer Ausgleichsraum fir die im Osten angrenzende Bebauung. Die Luftleitbahn
entlang der Autobahn A59 unterstiitzt das Regionalwindsystem im Rheintal, wodurch lokale
Flurwinde weitgehend unterdriickt werden.

Positiv ist auRerdem zu bewerten, dass sich die neu auszuweisenden Siedlungsgebiete an
bestehende bebaute Gebiete anschlieen. Innerhalb der neuen Siedlungsbereiche wird sich
ebenfalls ein Stadtrandklima entwickeln, das heil3t das Temperaturniveau wird vor allem bei
Strahlungswetterlagen im Vergleich zur aktuellen Nutzung ansteigen, insbesondere die
N&achte werden milder.

Insgesamt bestehen keine fachlichen Bedenken gegen die Realisierung der Neubaugebiete.
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Jahresmitteltemperaturen am Standort Flughafen KéIn-Bonn
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Abb. 1 Entwicklung der Jahresmitteltemperaturen

Mittlere Maximumtemperaturen am Standort Flughafen KéIn-Bonn
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Abb. 2 Entwicklung der mittleren Maximumtemperaturen



Hochsttemperaturen am Standort Flughafen Kéin-Bonn
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Abb. 3 Entwicklung der jahrlichen Héchsttemperaturen
Mittlere Minimumtemperaturen am Standort Flughafen Kéin-Bonn
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Abb. 4 Entwicklung der mittleren Minimumtemperaturen




Tiefsttemperaturen am Standort Flughafen Kéln-Bonn
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Abb. 5 Entwicklung der jahrlichen Tiefsttemperaturen
Jahressummen des Niederschlags am Standort Flughafen Kéin-Bonn
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Abb. 6 Entwicklung der jahrlichen Niederschlagssummen



Jahressummen der Sonnenscheindauer am Standort Flughafen KéIn-Bonn
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Abb. 7 Entwicklung der jéhrlichen Sonnenscheindauer
Tage Anzahl der Sommertage (T > 25°C) am Standort Flughafen KéIn-Bonn
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Abb. 8 Entwicklung der Sommertage
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Anzahl der HeiBen Tage am Standort Flughafen Kéln-Bonn
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Tage Anzahl der Frosttage am Standort Flughafen KéIn-Bonn
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Abb. 11 Entwicklung der Frosttage

Tage Anzahl der Tage mit strengem Frost (T < -10°C) am Standort Flughafen KéIn-Bonn
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Abb. 12 Entwicklung der Tage mit strengem Frost
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Anzahl der Tage mit Bodenfrost am Standort Flughafen KéIn-Bonn
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Abb. 13 Entwicklung der Tage mit Bodenfrost
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tageszeitenabhangige Windstatistik 1975-2013 am Standort Flughafen KéIn-Bonn
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Abb. 15 Windrichtungsstatistik "gesamt"

Veranderungen "nachts-tagsiiber" auf der Basis der Jahre 1975-2013
am Standort Flughafen Kéin-Bonn
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Abb. 16 Veranderungen im Kollektiv "gesamt”



tageszeitenabhangige Windstatistik 1975-2013 (Sommermonate) am Standort Flughafen Kéln-Bonn
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Abb. 17 Windrichtungsstatistik "Sommer"

Veranderungen "nachts-tagsiiber" in Sommermonaten
auf der Basis der Jahre 1975-2013 am Standort Flughafen KéIn-Bonn
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Abb. 18 Veranderungen im Kollektiv "Sommer"
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