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1. Einleitung
1.1 Ziel der Stellungnahme

Im Gebiet ,,Nordlich GroBler Weg“ (Lohrsdorf, Bad Neuenahr-Ahrweiler) ist eine
Baulandentwicklung mit Wohnbauflidchen auf einer Fliche von ca. 0.8 ha geplant. Die
geplante Bebauung besteht aus Einzel- und Doppelhdusern mit einer Hohe von ca.
12m. Es sollen die Auswirkungen der Bebauung insbesondere auf die die
Kaltluftabfliisse untersucht werden. Diese sind besonders relevant fiir die
Frischluftzufuhr an wolkenarmen und windschwachen Sommertagen. Anhand von
verfiigbaren Wetterdaten wird die Haufigkeit dieser Wetterlagen ermittelt. Da im
Planungsgebiet keine direkten meteorologischen Messdaten vorliegen, werden
Modellsimulationen fiir eine sommerliche Hochdrucklage durchgefiihrt, und es erfolgt
eine Identifikation der Kaltluftstrome und ihrer Intensitit. Der Einfluss der geplanten
Bebauung auf Kaltluftstrome wird abgeschitzt,
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Abbildung 1.1: Lage des Plangebiets (roter Kreis, Quelle: LVermGeoRP, 2021).

1.2 Der Standort

Das geplante Bebauungsgebiet liegt am nérdlichen Ortsausgang von Lohrsdorf in ca. 110 m
Hohe (Abb.1.1, Abb.1.2). Lohrsdorf liegt in einem Seitental des Ahrtals, indem der
Lohrsdorfer Bach verlduft (im Folgenden ,Lohrsdorfer Tal“ genannt). Das Planungsgebiet
erstreckt sich an der Westseite des Lohrsdorfer Bachs entlang des Hangs (Abb.1.3, Abb.1.4)
mit einer Linge von ca. 200 m und einer Breite von ca. 40 m. Die derzeitige Flichennutzung
besteht aus Wiesen (Abb.1.5), der Hang westlich des Plangebiets besteht aus Wiesen mit
Biischen und Obstbaumen (Abb.1.6). Das Planungsgebiet liegt ca. 30 m oberhalb des Ahrtals
und auf derselben Hohe wie die Station Ahrweiler des Deutscher Wetterdienstes (DWD). Die
Talstruktur des Lohrsdorfer Tals ist von entscheidender Bedeutung fiir die Bildung und
Dynamik von néchtlichen Kaltluftfliissen bei austauscharmen Wetterlagen. Insbesondere an
heiBen Sommertagen dienen Kaltluftfliisse der Frischluftzufuhr in thermisch belasteten
Gebieten.
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Abbildung 1.2: Lage des Plangebiets (rotes Abbildung 1.3: Lage des Plangebiets
Rechteck, Quelle: LVermGeoRP, 2021). (vot/orange, Quelle: Google Earth 2020).

Abbildung 1.4: Linkes Teilbild (a): Blick auf den oberen Teil des Lohrsdorfer Tals nach Siiden.
Rechtes Teilbild (b): Blick auf den siidlichen Teil des Plangebiets (Fotos G. Heinemann).
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Abbildung 1.5: Blick auf das Plangebiet Richtung Norden (Foto G. Heinemann).

Abbildung 1.6: Blick auf das Plangebiet Richtung Westen (Foto G. Heinemann).

Das Lohrsdorfer Tal hat niherungsweise eine Nord-Siid-Ausrichtung. Lohrsdorf liegt
zwischen den Erhebungen des Lohrsdorfer Kopfes mit einer Héhe von ca. 190 m und dem
Hohenzug des Heubergs (Hohe von bis zu ca. 200 m). Das Lohrsdorfer Tal erstreckt sich nach
Norden bis zum Koéhlerhof (Abb.1.2). Das Plangebiet liegt am nérdlichen Ortsausgang
von Lohrsdorf und erstreckt sich entlang der Strafe ,,Grofler Weg“ (Abb.1.7). Die
geplante Bebauung besteht aus Einzel- und Doppelhdusern, die parallel zur StraBe
liegen.
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Abbildung 1.7: Lage des Plangebiets im Fldchennutzungsplan und geplante Bebauung (Quelle: Stadt
Bad Neuenahr-Ahrweiler).

1.3 Daten von Wetterstationen

In der Region Bad Neuenahr-Ahrweiler gibt es drei Wetterstationen (Tab.1.1). Die DWD-
Station Ahrweiler liegt im Tal in einer Hohe von 111 m und weist die lingste Messreihe auf,
Die nidchste Station mit einer lingeren Messreihe ist die Station Esch des
Agrarmeteorologischen Dienstes Rheinland-Pfalz (AgrarMet). Die AgrarMet-Station Bad
Neuenahr liegt zwar dem Planungsgebiet am néchsten, sie misst aber erst seit 2008 und liegt
am Hang in einem Weinberg.

Tab.1.1: Wetterstationen in der Region Bad Neuenahr-Ahrweiler (T=Temperatur, RF=relative
Feuchte, Tb= Bodentemperatur, SD=Sonnenscheindauer, Kd=Globalstrahlung, RR=Niederschlag,
N=Bewélkung)

Lat, Lon, Hohe ii. NN Zeitraum Messgrofien
Bad Neuenahr- 50.5346°N, 7.0853°0, 1930/1948- | T (5 cm), T(2 m), RF (2 m),
Ahrweiler, DWDID | 111 m 14.7.2021, | Schneehéhe, SD (el. ab 2.6.2006),
3490 10.11.2021- | Tb(5,20 cm), RR (ab 1.9.2004), N
heute (nur bis 2010)
Bad Neuenahr, 50.5497“N, 7.1460°0, 2008-heute | T (20 cm), T(2 m), RF (2 m),
ArgrarMet AMO086 121 m Wind(2.5 m), RR
Esch, ArgrarMet 50.5581°N, 7.0316°0, 03/1990- T (20 cm), T(2 m), RF(2 m),
AMO005 274 m heute Wind(2.5 m), Tb(5,20 cm), SD, Kd,
RR

Die DWD-Station Ahrweiler entspricht den Richtlinien der Weltorganisation fiir
Meteorologie (WMO 2008), es wird hier aber kein Wind gemessen (s. Tab.l.1).
Klimamessungen werden seit 1930 durchgefiihrt, ab 1948 gibt es kontinuierliche Messungen
(aufgrund der Flutkatastrophe fehlen die Daten vom 15.7.-9.11.2021). Die AgrarMet-Station
Bad Neuenahr liegt am Nordhang des Ahrtals in einem Weinberg. Die Aufstellungsweise
entspricht nicht den WMO-Richtlinien (WMO 2008), da sie sich in einem sehr inhomogenen
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Gebiet befindet. Insbesondere bei ostlichen Winden sind lokale Verfilschungen zu erwarten.
Hier wird auch der Wind gemessen, aber keine Sonnenscheindauer bzw. Globalstrahlung
(diese Daten werden von der Station Esch {ibernommen). Die Station misst erst seit 2008 und
wird daher nicht fiir die Klimatologie verwendet. Die AgrarMet-Station Esch liegt ca. 160 m
oberhalb des Ahrtals in einem landwirtschaftlich genutzten Gebiet, leider relativ dicht neben
einem Gebidude, was ebenfalls nicht den WMO-Richtlinien fiir Windmessungen entspricht
(Verfdlschungen insbesondere bei nérdlichen Winden).

Die klimatologische Haufigkeit des Auftretens von windschwachen Strahlungswetterlagen
wird mit Hilfe von Daten der DWD-Station Ahrweiler abgeschitzt, da hier die liangste
Messreihe vorliegt. Windschwache Strahlungswetterlagen sind charakterisiert durch eine
grofler Temperaturamplitude im Tagesgang und einer nichtlichen Bodeninversion, die
Bedingung fiir die nichtliche Kaltluftbildung ist. Da diese Daten fiir die DWD-Station
Ahrweiler vorhanden sind, kann damit die Klimatologie der Bedingungen fiir
Kaltluftentstehung und Kaltluftabfliisse im Sommer abgeleitet werden.

1.4 Modellsimulationen

Dreidimensionale (3D) numerische meteorologische Modelle sind in der Lage, die
Prozesse der Wechselwirkungen zwischen der Erdoberfliche und der Atmosphire
realistisch zu beschreiben. Dazu werden Atmosphire, Boden und z.T. auch die
Vegetation und Bebauung als 3D-Raumgitter abgebildet. Die Skala dieses Gitters
bestimmt dann, welche Prozesse direkt vom Modell simuliert werden kénnen und
welche Prozesse im Modell indirekt beschrieben (parametrisiert) werden. Je nach
Komplexitdt des Modells werden basierend auf physikalischen Gleichungen die 3D-
Luftstromung (Wind), die Temperatur, Feuchte und weitere Groien wie Bewdlkung,
Niederschlag und Strahlung berechnet. Beispiele sind die operationellen Wetter-
vorhersagemodelle, die mit Auflésungen von einigen Kilometern gerechnet werden.

Fiir die Simulation der Luftstrdmung fiir das Lohrsdorfer Tal wird eine deutlich hohere
Auflosung und eine detaillierte Beriicksichtigung der Topographie benétigt. Hierzu
wird das Modell FOOT3DK (Flow Over Orographically structured Terrain 3
Dimensional, Koélner Version) mit 50 m horizontaler Gitterauflosung verwendet.
FOOT3DK ist ein nicht-hydrostatisches Wettervorhersagemodell, das fiir die meso- und
mikroskalige Simulation von Transport- und Ausbreitungsprozessen iiber komplexer
Topographie konzipiert ist (Briicher et al. 1998; Shao et al. 2001; Heinemann und
Kerschgens 2005, 2006). Das 50 m-Modellgebiet hat eine Ausdehnung von 4 x 4 km?
und deckt das komplette Lohrsdorfer Tal und den gegeniiberliegenden Hang des Ahrtals
ab (Abb.1.8). Die Modellierungen mit dem Modell FOOT3DK entsprechen der
Richtlinie VDI 3787 (VDI 2003).

Im Modell FOOT3DK werden keine Gebiudestrukturen aufgelost. Zur Beschreibung
der detaillierten Gebdudeumstrémung im Plangebiet wird das Modell Envi-Met (Bruse,
1999) mit einer horizontalen Auflésung von 2 m verwendet. Envi-Met ist fiir die
Simulation der untersten Dekameter der Atmosphire konzipiert. Es ist beziiglich der
physikalischen Prozesse weniger komplex als FOOT3DK und beriicksichtigt keine
Orographie, kann aber dafiir die vertikale Struktur von Vegetation und Gebiuden
explizit beriicksichtigen. Envi-Met erfiillt ebenfalls die Richtlinie VDI 3787 (VDI
2003).
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Obwohl die hier verwendeten Simulationsmodelle in zahlreichen Studien verifiziert
wurden und geeignet sind, plausible Aussagen zur Stromungssituation fiir das
Plangebiet zu treffen, so ersetzen sie nicht In-Situ-Messungen zur Feststellung des Ist-
Zustandes oder des Zustandes nach Durchfiihrung der geplanten Bebauung.

1 km

2 km

Abbildung 1.8: Orographie (in m) des FOOT-Modells mit 50 m Auflosung. Linkes Teilbild (a):
Gesamtes Modellgebiet (4km x 4km). Rechtes Teilbild (b): Ausschnitt fiir Lohrsdorf mit 1.5 km x
1.5 km. Die Lage des Plangebiets ist mit einem roten Kreis gekennzeichnet.
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2 Meteorologische Grundlagen
2.1 Die Energiebilanz einer Oberfléiche

Die Energiebilanz einer beliebigen Oberfliche wird durch die Energiebilanz-Gleichung
beschrieben:

OB, —H,~E,=0

Dabei ist Qo die Strahlungsbilanz, Ho die Flussdichte sensibler Wirme, Eo die Flussdichte
latenter Wirme (Verdunstung) und Bo der Bodenwirmestrom. Diese Energieflussdichten
stellen den Transport von Energie pro Flichen- und Zeiteinheit dar (Dimension Wm%). Fiir
die Erdoberfliche wird die Strahlungsbilanz durch die kurzwellige (solare) Globalstrahlung,
die Reflektion an der Oberfliche, die langwellige (infrarote) Einstrahlung aus der Atmosphire
und die langwellige Strahlung von der Oberfliche in die Atmosphire beschrieben. Der
Quotient der reflektierten kurzwelligen Strahlung zur Globalstrahlung wird als solare Albedo
bezeichnet. Die langwellige Strahlung vom Boden in die Atmosphire ergibt sich im
Wesentlichen durch die thermische Emission der Oberfliche, die bei wolkenfreien
Bedingungen gréfBer als die langwellige Einstrahlung ist. Die Strahlungsbilanz ist daher
nachts negativ. Der Bodenwarmestrom entspricht der Speicherung von Energie im Volumen
unterhalb der Oberfliche plus der an der Unterseite des Volumens abgegebenen
Energieflussdichte. Bei néchtlichen, wolkenfreien Bedingungen sind alle Flussdichten
negativ. In diesem Fall wird der Energieverlust der Oberfliche durch Strahlung durch die
turbulenten Wirmeflussdichten aus der Atmosphire zur Oberfliche und den Bodenwirme-
strom kompensiert, was zur Abkiihlung der Oberfliche, des Bodens und der bodennahen
Luftschicht fithrt.

2.2 Aufbau der atmosphirischen Grenzschicht

Die atmosphiérische Grenzschicht (atmospheric boundary layer, ABL) ist der Teil der Atmo-
sphire, der direkt von der Oberfliche beeinflusst wird und mit einer Zeitskala von <1 h auf
Anderungen an der Oberfliche reagiert (Stull, 1988). Die Eigenschaften der ABL sind gepriigt
durch die Stabilitat der atmosphirischen Schichtung, wobei man als Haupttypen die konvek-
tive Grenzschicht (convective boundary layer, CBL), die neutrale Grenzschicht (neutral boun-
dary layer, NBL) und die stabile Grenzschicht (stable boundary layer, SBL) unterscheidet.
Die typische Vertikalausdehnung der CBL (Hochdrucklage, am Tage) betrégt ca. 1000 m, die
Hohe der SBL (Hochdrucklage, in der Nacht) liegt bei ca. 100 m. Der untere Bereich der
Grenzschicht (unterste 10%) wird als Prandtl-Schicht bezeichnet. Hier findet der direkte Aus-
tausch zur Oberfliche statt. Die Transporte von sensibler Wirme Ho und latenter Wirme Eo
erfolgen in Form von turbulenten Bewegungen, die stark von der atmosphirischen Stabilitit
abhéngen.

In der konvektiven Grenzschicht (CBL) findet eine starke vertikale und horizontale
Vermischung statt. Eine kleinrdumige Heizung an der Oberfliche, wie sie z.B. durch eine
Flachennutzung mit hohem Versiegelungsgrad (geringe Verdunstung) und geringer Albedo
gegeben ist, hat nur in wenigen Fillen Auswirkungen auf die gesamte Grenzschicht, da sich
bei starker Konvektion die Vertikaltransporte von Wirme in Form von Konvektionszellen
organisieren. In der stabilen Grenzschicht (SBL) ist die vertikale Vermischung stark
herabgesetzt. Es bildet sich eine Bodeninversion mit einer Temperaturzunahme mit der Héhe,
wodurch die bodennahe Strémung von der Hohenstromung (sog. synoptische Stromung)
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abgekoppelt wird. Dies ist Voraussetzung fiir das Entstehen von Kaltluftabfliissen, die der
lokalen Topographie folgen.

Die Heizung bzw. Abkithlung der bodennahen Luftschichten wird bei austauscharmen
Wetterlagen v.a. durch die vertikale Anderung der Flussdichte sensibler Wirme bedingt. Die
thermische Wirkung der Flussdichte sensibler Wirme fiir die Grenzschicht besteht bei der
CBL (Ho > 0) in einer Erwirmung der Atmosphire in den untersten 1000 m, bei der SBL
(Ho<0) findet eine Abkithlung der untersten 100 m statt. Bei schwacher oder nicht
vorthandener Turbulenz tragen in der SBL auch Strahlungsprozesse maBgeblich zur
Abkiihlung der Grenzschicht bei.

Das Windprofil in der Prandtl-Schicht ist durch eine Zunahme des Windes mit der Hohe
gekennzeichnet, die in der NBL logarithmisch erfolgt, fiir die CBL und SBL ist das
logarithmische Profil etwas modifiziert. Ein wesentlicher Parameter fiir das Windprofil ist die
Rauhigkeitslinge, die ndherungsweise mit 10% der Hoéhe der Oberflichenelemente
(Gebdudehohe, Bewuchshohe) angenommen werden kann. Eine groBere Rauhigkeitslinge
fithrt zu einer Reduktion der Windgeschwindigkeit.

2.3 Einfluss der Bebauung auf das Lokalklima

Der klimatische Einfluss der geplanten Bebauung besteht in einer grundlegenden
Verdnderung der Wirmestrome (Kap.2.1) und des Windfeldes. Aufgrund der
Flichenversiegelung wird weniger verdunstet, und die bodennahe Grenzschicht erwérmt sich
am Tage stirker als iiber Bewuchs. Die Wiarmespeicherung in den Gebiduden und versiegelten
Flachen fiihrt zu einer geringeren nachtlichen Abkiihlung, so dass auch nachts die Temperatur
in der Bebauung hoher als die der Umgebung ist. Dies wird insbesondere in grofBeren Stidten
als , stiddtische Warmeinsel“ sichtbar, was zu Temperaturerhhungen von mehr als 5°C fithren
kann (Oke 2017). Desweiteren stellen die Baukorper Hindernisse fiir das Windfeld dar. Dies
duBert sich in einer erhohten Oberflichenrauhigkeit, die generell zu reduzierten
Windgeschwindigkeiten und einer geringeren Durchliiftung durch die Bebauung fithrt, und
Kaltluftstrome konnen in bebauten Gebieten auch zum Erliegen kommen. Es kann aber auch
durch Verengungen des Stromungsprofils durch Gebiude oder dichter Vegetation zu
Kanalisierungs- und Diiseneffekten mit erhhter Windgeschwindigkeit kommen.

2.4 Kaltluftstromungen in Tilern
2.4.1 Hangwinde

Kaltluftstromungen treten nur in wenig bewélkten, windschwachen Nichten auf. Sie sind
verbunden mit der Bildung einer Bodeninversion, und der Druckgradient aufgrund der
geneigten Inversion {iber Héngen fiihrt zu einer hangabwiirts gerichteten Stromung. Bei sehr
langen Hingen liegt das Maximum der Stromung in einer Hohe von 10-20 m iiber Grund und
kann je nach Hangneigung mehrere m/s erreichen (Haiden und Whiteman 2005, Arritt und
Pielke 1986). Bei kurzen Héangen in Tiélern ist die abflieBende Strémung auf die untersten 10-
40 m beschrinkt, das Maximum liegt typischerweise in wenigen Metern Hohe (s. Abb.2.1).
Bei einem Waldbestand in Hanglage wird im Kronenraum gebildete Kaltluft in den
Stammraum eindringen. Durch die Vermischungsprozesse wird zwar im Vergleich zu einem
unbewaldeten Hang ein groBeres Volumen abgekiihlt, dieses ist aber nicht so kalt und die
Hangwindstrémung ist aufgrund der groBeren Reibung kleiner.
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Abbildung 2.1: Schematische Darstellung der Profile von Temperatur und Wind iiber einem
Talhang (Whiteman 2000).

2.4.2 Talwindsystem

Beim Zusammenstrémen von Kalthuftfliissen durch Hangwinde in Tilern kommt es zu einer
Modifikation der Stromung. In den Tilern bilden sich dann sog. Kaltluftseen, die haufig mit
Nebelbildung verbunden sind (Abb.2.2). Durch das Zusammenstromen der Hangwinde in
einem Tal kommt es zur Konvergenz in der Talmitte, und es bildet sich die Hang-
windzirkulation quer zum Tal aus (Abb.2.2). Dadurch wird im Unterschied zu einer Ebene
nicht nur eine flache Schicht nahe des Erdbodens, sonderm der gesamte Talquerschnitt
abgekiihlt (Abb.2.3a). Zum Beginn der Abkithlung am Abend dominiert die Hangwindzirku-
lation. Der Temperatur- bzw. Dichteunterschied zwischen dem Talquerschnitt und der Atmo-
sphire am Talausgang fiihrt im Laufe der Nacht zur Entstehung von hangparallelen Winden,
dem talachsenparallelen Bergwindsystem (Whiteman und Zhong, 2008). Dies wird durch
Abb.2.3b schematisch verdeutlicht. Der talauswirts gerichtete Bergwind erstreckt sich iiber
den tiberwiegenden Teil des Talquerschnitts, in Bodenndhe bleibt iiber den Hingen der
Hangwind erhalten, wird aber durch den Bergwind modifiziert. Abb.2.4 zeigt Messergebnisse
fiir ein Mittelgebirgstal. Die Stirke des Bergwindsystems héngt von der GroBe und Neigung
des Tals ab. In groBen Télern werden 5 m/s fiir das Maximum beobachtet (King 1989), die in
Abb.2.4 gezeigten Verhiltnisse mit einem Windmaximum kleiner als 2.5 m/s sind fiir kleine
Mittelgebirgstiler typisch.

Kaltluftsee

O~

Abbildung 2.2: Links: Schematische Darstellung der- Bildung eines Kaltluftsees in einem Tal.
Rechts: Kaltlufiseen mit Nebelbildung in Eifeltilern (© Heinemann).
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Abbildung 2.3: Schematische Darstellungen a) der Hangwindzirkulation am Abend und b) des
Bergwindes (© Heinemann).
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Abbildung 2.4: Messungen des ndchtlichen Bergwindes im Michelbachtal, (aus VDI 2003, nach
Hartenstein 2000).

Ein MaB fiir die Stirke und Wirksamkeit von Kaltluftstromungen ist die Kaltluftvolumen-
stromdichte (m*(ms)). Dies kann als diejenige Menge an Kaltluftvolumen (m®) verstanden
werden, die pro Sekunde durch einen 1 m breiten Querschnitt zwischen der Erdoberflache und
einer oberen Grenze (senkrecht zur Stromungsrichtung) flieBt. Die gesamte Volumenstrom-
dichte ergibt sich aus der vertikalen Integration der Stromungsgeschwindigkeit von der
Oberfliche bis zur Obergrenze der Kaltluftschicht. Fiir die Untersuchung der Relevanz der
Kaltluftstromung auf das bodennahe Klima ist es sinnvoll, nur den bodennahen Bereich der
Kaltluftstromung zu betrachten. Fiir die vorliegende Studie wird dazu ein Fokus auf die
Schicht 0-11 m gelegt.

Da die Kaltluftvolumenstromdichte direkt proportional zur mittleren Strémungsgeschwin-
digkeit der. betrachteten Schicht ist, lisst sich die klimatische Relevanz anhand der
Luftwechselrate abschitzen. Eine Stromung mit 1m/s (entsprechend einer Volumen-
stromdichte von 11 m?/(ms) bei einer 11 m dicken Schicht) legt innerhalb einer Stunde einen
Weg von 3.6 km zuriick. Betrachtet man ein Gebiet mit einer Ausdehnung von 1 km, so wird
in diesem Gebiet die Luft mit einer Luftwechselrate 3.6/h ausgetauscht, d.h. alle 17 Minuten.
Ab einer Luftwechselrate von 2/h spricht man von einer klimarelevanten Durchliiftung, d.h.
ab einer mittleren Strémungsgeschwindigkeit von ca. 0.6 m/s bzw. einer Volumenstromdichte
0-11 m von ca. 7 m*/(ms) fiir ein Gebiet mit 1 km Ausdehnung. Lohrsdorf erstreckt sich iiber
700 m entlang des Tals, so dass dieser Wert noch etwas kleiner ist. Dies zeigt, dass auch sehr
geringe Kaltluftstromungen einen bedeutsamen Einfluss auf die Frischluftzufuhr haben.
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3. Klimatologie des Standorts
3.1 Aligemeines

Abb.3.1 zeigt die Entwicklung von Extremtagen fir die DWD-Station Ahrweiler fiir den
Zeitraum 1961-2000. Ein Sommertag ist dadurch definiert, dass die Tageshdchsttemperatur
mindestens 25°C ist. Beim Hitzetag miissen mindestens 30°C erreicht werden. Das Jahr 2018
hatte die mit Abstand hochste Zahl an Sommertagen (94), bei den Hitzetagen wird es vom
Jahr 2003 tibertroffen (25). Insgesamt zeigt sich ein Trend mit einer Zunahme von Hitze- und
Sommertagen. Tage mit extremer Hitze (Wiistentage, mindestens 35°C) treten vor 2000 fast
gar nicht auf, danach gibt es mehrere Jahre mit bis zu sechs Wiistentagen. Tropennichte
(Tiefsttemperatur in der Nacht mindestens 20°C) werden in Ahrweiler sehr selten beobachtet.

DWD Ahrweiler
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Abbildung 3.1: Wiisten, Hitze- und Sommertage (Punkte =Strahlungstage) fiir die DWD-Station
Ahrweiler 1961-2020.

3.2 Hiiufigkeit von windschwachen Strahlungswetterlagen und Hitzestress

Nichtliche Kaltluftbildung mit entsprechender Bildung von bodennaher Kaltluft und Kaltluft-
flissen iber geneigten Hangflichen treten bei windschwachen Hochdrucklagen (sog.
autochthonen Lagen) auf. Diese sog. Strahlungswetterlagen sind verbunden mit geringem
Wind, geringer Bewolkung, einer grofien Tagesamplitude der Temperatur und einer
néchtlichen Bodeninversion (Oberfliche kilter als die Lufttemperatur). Bei Strahlungs-
wetterlagen wird die Beliiftungssituation iiberwiegend durch lokale Windsysteme bestimmt.
Dies ist fiir die Beliiftungssituation, aber auch fiir das Auftreten von bodennahem Frost
bedeutsam.

Die klimatologische Haufigkeit des Auftretens dieser Strahlungswetterlagen kann mit Hilfe
von Daten der DWD-Station Ahrweiler abgeschitzt werden. Da hier keine Windmessungen
vorliegen, werden hier folgende Kriterien fiir einen Strahlungstag verwendet: Temperatur-
amplitude mindestens 8°C, Sonnenscheindauer mindestens 6 Stunden, Differenz der
néchtlichen Temperaturminima in 2m und 5 cm mindestens 0.5°C. Das letzte Kriterium
(Vorhandensein einer nichtlichen Bodeninversion) ist die Bedingung fiir die nichtliche
Kaltluftbildung (s. Abb.2.1). Da ein Fokus dieser Stellungnahme auf der Kaltluftentstehung
und Kaltluftabfliisse im Sommer liegt, werden die Strahlungswetterlagen fiir Temperatur-
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Extremtage untersucht (Tab.3.1). Zusiitzlich wurde auch die Anzahl der Sommertage mit
einer Inversion mit mindestens 1.0°C ermittelt (Inversionstag).

Tabelle 3.1: Hdufigkeiten des Aufiretens Extremtagen (pro Jahr), von Strahlungswetterlagen fiir
Sommertage (Maximaltemperatur mindestens 25°C) und Hitzetage (Maximaltemperatur mindestens
30°C) sowie Inversionstage und Inversionssiirke fiir Sommertage. Datengrundlage DWD-Station
Ahrweiler.

Anzahl der | Sommer- | Hitze- | Inversionstage / Strahlungstage
Tage | tage tage Stirke fir
Sommertage

‘ Sommer | Hitze | Tropennacht

Ahrweiler | 37.7 ‘ 76 | 26.1/1.9°C 25.3 63 0.10 |
(1961-1990)
Ahrweiler | 49.6 127 | 38.8/2.0°C 38.9 1.7 | 027

(1991-2020) |

Im Zeitraum 1961-1990 traten in Ahrweiler ca. 38 Sommertage und 8 Hitzetage pro Jahr auf,
im Zeitraum seit 1991 hat sich die Anzahl der Sommertage um ca. 12 und die der Hitzetage
um ca. 5 erhoht. Der iiberwiegende Anteil der Sommertage ist gleichzeitig auch ein
Strahlungstag (70-80%), bei den Hitzetagen sind v.a. im Zeitraum 1991-2020 fast alle auch
Strahlungstage. In Abb.3.1 ist dies auch fiir die einzelnen Jahre sehr schén zu sehen. Die
Anzahl der Strahlungstage bei Sommertagen ist nahezu gleich der Inversionstage bei
Sommertagen. Die mittlere Inversionsstirke betrigt ca. 2°C fiir beide Zeitriume.

Das Plangebiet liegt in der gleichen Hohe wie die DWD-Station, daher kann davon
ausgegangen werden, dass die Haufigkeit von Strahlungstagen vergleichbar mit denen an der
DWD-Station ist. Demnach treten Sommertage mit néchtlicher Kaltlufistromung im
derzeitigen Klima an ca. 39 Tagen pro Jahr auf.

3.3. Einfluss der Topographie auf Kaltluftstrome und auf die nichtliche
Beliiftungssituation

Das Ausmaf} der Kaltluftproduktion hingt neben der Gelindeexposition von einer Vielzahl
von Faktoren, wie zB. der Landnutzung oder den physikalischen Eigenschaften des
Erdbodens ab. Kaltluft kann wihrend windschwachen, wolkenarmen Wetterlagen einerseits
die ndchtliche Lufttemperatur herabsetzen und trigt andererseits, sofern es sich um
lufthygienisch unbelastete Kaltluft handelt, zur Verbesserung der Luftqualitit bei. Dies ist
besonders relevant fiir Temperaturextrem-Tage, da hier die Kaltluft spiirbar zur Verbesserung
des Temperaturkomforts und zur Reduktion der thermischen Belastung in den Abend- und
Nachtstunden beitrigt.

Bevor in Kap.4 die Modellsimulationen dargestellt werden, sollen im Folgenden die
nichtlichen Kaltluftstrome im Plangebiet qualitativ erlautert werden. Die grundlegenden
Informationen zur Topographie des Plangebietes wurden bereits in Kap.1 gegeben.

Eine dreidimensionale Darstellung der Orographie und der Gelidndeneigung fiir das Gebiet des
Lohrsdorfer Tals wird in Abb.3.2 und Abb.3.3 gezeigt. Die stiirksten lokalen Hangwinde
konnen in den in Abb.3.3 tiirkis eingefirbten Bereichen entstehen. Fiir das Lohrsdorfer Tal
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zeigen sich deutlich die Bereiche, an denen Hangwinde entstehen kénnen, wobei im siidlichen
Teil aufgrund der Bewaldung geringere Kaltluftstréme aufgrund der gréBeren Rauhigkeit zu
erwarten sind. Im oberen Bereich des Lohrsdorfer Tals sind die Hangneigungen geringer, aber
insbesondere vom westlichen Hang sind bei einer Nutzung von Wiesen- und Ackerflichen
deutliche Hangwinde zu erwarten. Durch das Zusammenwirken der Hangwinde mit dem
nichtlichen Talwindsystem kann ein Bergwind mit einer deutlich groBeren
Vertikalausdehnung als die lokalen Hangwinde entstehen, der die Kaltluftstromung im
gesamten Tal mafigeblich prigt.

70

Abbildung 3.2: Digitales Hohenmodell (Hohe in m, 50m-Raster) fiir den Bereich des Lohrsdorfer Tals
(Grofie 1.5 km x 1,5 km, Ansicht aus Siidosten).

Neigung

Abbildung 3.3: Stirke der Gelindeneigung (zunehmend von Beige zu Tiirkis) fiir den Bereich des

Lohrsdorfer Tals (GrdfBe 1.5 km x 1.5 km, Ansicht aus Siidosten). Die Bereiche ohne Einfirbung
stellen Gebiete ohne nennenswerte Neigung dar.
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4. Modellsimulationen fiir das Ahrtal und das Lohrsdorfer Tal
4.1 Modell und Eingabedaten

Die numerischen Simulationen wurden mit dem Modell FOOT3DK (Flow Over
Orographically structured Terrain 3 Dimensional, Kélner Version) mit 50 m Gitterauflosung
durchgefiihrt. FOOT3DK ist ein nicht-hydrostatisches Modell, das fiir die meso- und
mikroskalige Simulation von Transport- und Ausbreitungsprozessen iiber komplexer
Topographie konzipiert ist (Briicher et al. 1998; Shao et al. 2001; Heinemann und Kerschgens
2005, 2006). Das Modellgebiet (s. Abb.1.8) bedeckt eine Fliche von 4 x4km? (50m
Auflosung).

Die Landnutzung fiir das 50 m-Gebiet ist in Abb.4.1 dargestellt. Die Landnutzungsdaten
wurden nach Luftbildern, Landnutzungskarten und einer Ortsbesichtigung den aktuellen
Verhiltnissen angepasst. Die verwendeten Landnutzungsklassen unterscheiden sich in den
Bodeneigenschaften, der Oberflichenrauhigkeit, Versiegelungsgrad, Vegetationsart und
Albedo. Die Abr ist bei einer Auflosung von 50 m nicht explizit enthalten. Dabei ist zu
bemerken, dass fiir die Fragestellung der Kaltluftstromung die Art der landwirtschaftlichen
Nutzung (Wiese oder Ackerland) von untergeordneter Bedeutung ist.

9 Stadt
8 Wein
7 Busch
¢ Boden

5 Wiese

4 Siedlung
3 Agrar
» Wald

1+ Wasser

= W
b R . — § . i

Abbildung 4.1: Orographie (in m) und Landnutzung fiir die Simulationen mit 50 m Auflosung (Gebiet
mit 4 km x 4 km). P und L markieren Gebiete fiir die spdtere Auswertung.

Entscheidend fiir die Kaltluftdynamik ist das Zusammenwirken zwischen Topographie und
den durch die Landnutzung geprigten Energieflussdichten an der Oberfliche. Dazu zeigt
Abb.4.2 nochmals im Detail die 3D-Ansicht fir den Ausschnitt fiir Lohrsdorf (vgl.
Abb.3.2+4.1).
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Abbildung 4.2: Digitales Hohenmodell (Hohe in m, 50 m-Raster) und Landnutzung fiiv den Bereich
des Lohrsdorfer Tals (Grdfie 1.5 km x 1.5 km, Ansicht aus Siidosten). Die Lage des Planungsgebiets ist
durch die weifie Ellipse gekennzeichnet.

Nichtliche Kaltluftbildung tritt nur in den Gebieten auf, in denen die Flussdichte sensibler
Wirme an der Oberflache negativ wird. Dies ist {iber bebauten Gebieten nicht bzw. je nach
Versiegelungsgrad nur in geringem MaBe der Fall. Dariiber hinaus bewirkt die hohe
Rauhigkeit der Bebauung eine Abbremsung der Luftstromung.

4.2 Konzeption der Simulationen

Die Simulationen wurden fiir idealisierte Bedingungen fiir eine sommerliche Hochdrucklage
durchgefiihrt. Dazu wurde das Modell mit horizontal homogenen Profilen von Temperatur
und Feuchte und einer ruhenden Atmosphire initialisiert. Da diese idealisierte Simulation die
vollstindige Modellphysik und eine realistische Landnutzung beinhaltet, kann damit die
Auswirkung der Topographie und Landnutzung auf die bodennahe atmosphirische Strémung
untersucht werden (Heinemann 2006).

Um die Fragestellung der Rolle des Lohrsdorfer Tals in Hinblick auf Kaltluftstrome in
Plangebiet zu untersuchen, wurde eine Simulation fiir eine wolkenfreie Sommernacht fiir den
1. August von 18 UTC-23 UTC (19 MEZ-00 MEZ) durchgefiihrt. Da das Modell aus einem
Zustand der Windstille gestartet wurde, spielt die iibergeordnete Stromung keine Rolle und
die entstehenden Luftstromungen resultieren ausschlieBlich aus der lokalen Abkiihlung. Somit
stelit diese Konfiguration den Idealfall einer autochthonen Wetterlage dar. Die vertikale
Auflésung des Modells ist variabel und betréigt 3-5 m fiir die untersten Schichten, so dass die
Bildung der nichtlichen Bodeninversion gut erfasst wird (Tab.4.1). Die Modellobergrenze
liegt bei 2500 m. Alle Hohen sind topographiefolgend.

Tab. 4.1: Lage der topographiefolgenden Héhenniveaus im FOOT3DK-Modell mit 50 m horizontaler
Auflosung.

Nivaus in m
3| 30 91| 231 550 1281
71 38[ 110| 275| 652 1515
11| 48| 133 328| 773| 1791
16| 60| 161] 390| 915| 2116
23| 74| 193] 463|1083| 2500
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Die Bodenfeuchte ist bei den Simulationen relativ gering, um einen moglichst groBen Effekt
der Wechselwirkung mit der Atmosphire zu erzielen. Bei geringer Bodenfeuchte sind
Verdunstung und Wirmeleitung des Bodens klein und es geht ein groBerer Anteil der
verfiigbaren Energie in die Flussdichte sensibler Wirme. Die Annahmen dieser idealisierten
Simulationen sind so konzipiert, dass das maximale Potential der Kaltluftabfliisse simuliert
wird.

4.3. Ergebnisse der Modellsimulationen

Die Darstellungen fokussieren sich auf die Zeitpunkte 20 und 23 UTC, d.h. wihrend und nach
Abschluss der stirksten Abkiithlungsphase. Dies ist gleichbedeutend mit den Zeitpunkten der
Etablierung des Hangwindsystems bzw. des Bergwindes (s. Kap.2).

Bodeninversion und bodennahes Windfeld

Zur Beurteilung, welche Menge an Kaltluft gebildet wird, wird im Folgenden die Ent-
wicklung der Bodeninversion betrachtet. Die Bodeninversion ist durch eine starke Zunahme
der Temperatur in den untersten Metern charakterisiert, die dann mit zunehmender Hohe
immer schwiéicher wird (vgl. Abb.2.1).

50m_vg0 2008:8:1:20 z=11.288 Inv30m
13 .-" ‘__v" = -; h — = ' "\_:-.

Abbildung 4.3: Inversionsstirke 0-
30m (Farbskala in K) und
Topographie (Isolinien, Abstand
25 m) fiir das 50 m-Modellgebiet fiir
den 1.8. um 20 UTC (Bereich mit
0 ) 2 3 4 5 8 Bebauung: weifle Linie).

Abb.4.3 gibt einen Uberblick tiber die Inversionsstirke der untersten 30 m fiir das gesamte
Modellgebiet um 20 UTC (vgl. Abbildung 4.1). Uber bebauten Gebieten bildet sich eine nur
schwache Bodeninversion aus. In den unbebauten Gebieten des Ahrtals ist die Inversion mit
4-6 K gut ausgebildet. Die Bildung der Bodeninversion resultiert aus der Abkithlung der
Oberfliche und der bodennahen Luftschicht, die wiederum u.a. vom Wind, der Rauhigkeit,
dem Vegetationsbedeckungsgrad und den thermischen Eigenschafien des Bodens abhingt.
Der Wind ist das Resultat aus dem Zusammenspiel der Inversionsstirke und -hshe mit der
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Geldndeneigung und Topographieform. Stirkerer Wind fiihrt zur Verringerung der
Inversionsstirke aufgrund einer groferen Durchmischung (mehr Turbulenz). Daher kann
selbst bei einer idealisierten Konfiguration wie bei den hier gezeigten Simulationen ein
komplexes Bild der atmosphirischen GroBSen entstehen. Die Inversionsbedingungen im
Plangebiet zeigt Abb.4.4 fiir den Ausschnitt des Modellgebiets. Um 20 UTC betrigt die
Inversionsstirke der untersten 30 m in den unbebauten Gebieten des Lohrsdorfer Tals 3-5°C.
Um 23 UTC haben sich die rdumlichen Unterschiede deutlich verstirkt. Die groBte
Intensivierung der Bodeninversion erfolgt in Gebieten mit relativ geringem Wind bzw. einer
verstirkten Abkiihlung am Boden.

50m_vg0 2008:8:1:20 z=11.288 Inv30m

ks

50m_vg0 2008:8:1:23 z=11.288 Inv30m
& [ ¥, [ JE

Abbildung 4.4: Wie Abb.4.3, aber fiir den Ausschnitt des Modellgebiets fiir den 1.8. 20 UTC (links)
und 23 UTC (rechts). Bereich mit Bebauung: weifSe Linie.

Abb.4.5 zeigt die Felder der Temperatur und des Windes in ca. 3 m iiber Grund fiir den
Modellausschnitt um 20 UTC und 23 UTC (vgl. Abb.4.4) Fiir das Lohrsdorfer Tal zeigt sich
um 20 UTC das Hangwindsystem mit einem Zusammenstrémen in der Talmitte. Uber dem
bebauten Gebiet von Lohrsdorf sind die Windgeschwindigkeiten aufgrund der Rauhigkeit
(Gebdude) sehr gering. Am wirmsten ist der Ortskern von Lohrsdorf, am kiltesten ist es im
oberen Teil des Tales. Dieses Gebiet kithlt sich in den folgenden drei Stunden weiterhin
deutlich ab. Um 23 UTC ist hier zu sehen, wie das Hangwindsystem durch die Bildung des
Talwindes modifiziert wird, wahrend der Wind iiber Lohrsdorf weiterhin sehr gering bleibt.
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50m_vg0 2008:8:1:23 z=3.16 T
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Abbildung 4.5: Temperatur (in °C, Farbskala) und Vektoren des Horizontalwindes in ca. 3 m iiber
Grund (in m/s, Skala links) sowie Orographie (Isolinien, Abstand 25 m) fiir den Ausschnitt des
Modellgebiets fiir den 1.8. 20 UTC (links) und 23 UTC (rechts). Bereich mit Bebauung: weifle Linie.
Das Plangebiet ist mit ,, P“ gekennzeichnet.

Kaltluftstromungen

Abb.4.6 zeigt den Kaltluftvolumenstrom der Schicht 0-11 m iiber Grund fiir 20 UTC. Das
Stromungsmuster ist dhnlich wie fiir den Wind in 3 m Héhe (Abb.4.5), die Hauptunterschiede
bestehen in der Hangstromung im Lohrsdorfer Tal, die mehr in Richtung Bergwind gedreht ist
und in der nun iiber Lohrsdorf deutlich sichtbaren Kaltluftstrémung. In dieser
Abkiihlungsphase, in der das Hangwindsystem noch dominiert, erfolgt die Kaltluftzufuhr fiir
Lohrsdorf vor Allem iber den Ost- und Westhang. Dies ist schén in der
Stromliniendarstellung zu sehen. Stromlinien zeigen die Stromungsrichtung zu einem
Zeitpunkt. Auch die Kaltluftzufuhr im Plangebiet erfolgt iiberwiegend iiber die lokalen
Hangwinde. Die stirkste Kaltluftstromung findet sich iiber dem Siidhang des Ahrtals &stlich
von Lohrsdorf, wo die Rauhigkeit der Oberfliche (Weinbau und Agramutzung) relativ klein
ist im Vergleich zu den Héngen bei Lohrsdorf (Wald).

Um 23 UTC (Abb.4.7) ist die zuvor diskutierte Stromung iiber dem Siidhang des Ahrtals zwar
in 3 m Hohe noch vorhanden (vgl. Abb.4.5), bei der Mittelung iiber die untersten 11 m wird
sie deutlich schwidcher. Im Ahrtal hat sich zu diesem Zeitpunkt (auch durch die
Kaltluftstrémung von der gegeniiberliegenden Talseite) Kaltluft angesammelt, wodurch die
Hangwinde abgeschwicht werden. Der Kaltluftvolumenstrom der Schicht 0-11 m iiber Grund
zeigt nun Maxima fiir den Bereich des oberen Lohrsdorfer Tals. Das Bergwindsystem ist jetzt
voll ausgeprigt. Die Kaltluftzufuhr im Plangebiet erfolgt nun iiberwiegend iiber den
Bergwind des oberen Lohrsdorfer Tals. Das Maximum des Kaltluftvolumenstroms liegt im
Plangebiet, da die Bebauung von Lohrsdorf den Bergwind bodennah abbremst. Die Mitte von
Lohrsdorf wird aber weiterhin durch die lokalen Hangwinde und den abgeschwichten
Bergwind beeinflusst, so dass hier mit 5-6 m*/(ms) auch noch eine relevante Kaltluftzufuhr in
den untersten 11 m besteht.
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50m_vg0 2008:8:1:20 z=11.288 VSTR4 50m_vg0 2008:8:1:20 z=11.288 VSTR4
-

,

i m/a

Abbildung 4.6: Kaltluftvolumenstrom der Schicht 0-11 m iiber Grund (in m*(ms), Farbskala) und
Vektoren (links) bzw. Stromlinien (rechts) des vertikal gemittelten (0-11 m) Horizontalwindes um
20 UTC fiir den Ausschnitt des Modeligebiets. Die Orographie ist als Isolinien (alle 25 m)
dargestellt. Bereich mit Bebauung: weifie Linie. Das Plangebiet ist mit ,, P“ gekennzeichnet.

11.288 VSTR4

Abbildung 4.7: wie Abb.4.6, aber fiir 23 UTC.

Wie in Kap.2 erléutert, erstreckt sich der Bergwind nahezu iiber den gesamten Talquerschnitt.
Daher wird in Abb.4.8 die mittlere Strdmung der Schicht 11-48 m dargestellt. Es wird
deutlich, dass der Bergwind das bestimmende Windsystem im Lohrsdorfer Tal ist. Um
20 UTC befindet sich das Windmaximum am Talende (dhnlich wie in der schematischen
Darstellung in Abb.2.3a), spéter intensiviert sich der Bergwind im hinteren Teil des Tales.
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Abbildung 4.8: Mittlere Stromung der Schicht 11-48 m idiber Grund (in m/s), Farbskala) und

Vektoren um 20 UTC (links) und 23 UTC (rechts) fiir den Ausschnitt des Modellgebiets. Bereich mit
Bebauung: weife Linie. Das Plangebiet ist mit ,, P* gekennzeichnet.

AbschlieBend sollen nun die Bedingungen im Plangebiet ,,P* im Vergleich mit dem bebauten
Gebiet ,L“ in Lohrsdorf (s. Abb.4.1) betrachtet werden. Der klimatische Einfluss der
Bebauung besteht in einer Verinderung der Wirmestrome (Kap.2), der Stabilitit der
bodennahen Grenzschicht (Inversionsstirke, s. Abb.4.4) und des Windfeldes. Die
Wirmespeicherung in den Gebauden und versiegelten Flichen filhrt zu einer geringeren
nichtlichen Abkiihlung, so dass nachts die Temperatur in der Bebauung hoher als die der
Umgebung ist. Desweiteren stellen die Gebdude Hindernisse fiir das Windfeld dar, so dass
bodennahe Kaltluftstrome im bebauten Gebiet geringer sind.

Volumenstrom in m3(ms)

|* 27 ©
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6] Schicht 0-11 m iiber Grund
4 (in m*/(ms), unten) und fiir
- die Temperatur in 3m Héhe
2 — (oben) fiir die Gebiete ,,P*
0 ] (Plangebiet) und ,L“
‘ [ ! ‘ ' | 1 I (Lohrsdorf). Die Lage der
19 20 21 22 23 Gebiete ist in Abb4.1

Zeit UTC markiert.
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Der Vergleich des Volumenstroms 0-11 m und der Temperatur in 3m Hohe (Abb.4.9) zeigt
fiir beide Gebiete eine #hnliche Abkiihlung bis 21 UTC, danach ist die Abkithlung im
bebauten Gebiet schwicher, so dass es hier um 23 UTC ca. 1°C wirmer ist. Fiir das bebaute
Gebiet wurde ein Versiegelungsgrad von 50% angenommen. Eine Ursache fiir die verstirkte
Abkiihlung im Plangebiet ist der ab 21 UTC deutlich stirkere Kaltluftvolumenstrom. Wie im
Temperaturverlauf ersichtlich, startet die Simulation mit einem homogenen Temperaturfeld
um 18 UTC. In der Realitdt wire durch die verstirkte Aufheizung des bebauten Gebiets
withrend des Tages die Temperatur im bebauten Gebiet um 18 UTC héher als im Plangebiet,
so dass der Temperaturunterschied noch etwas grofer wire. Bedingt durch das Hang- und
Bergwindsystem bleibt auch im bebauten Gebiet ein Kaltluftstrom erhalten.

Die Unterschiede der Gebiete ,,P* und ,,L*“ zeigen auch, welche Anderungen im Plangebiet
durch eine Bebauung zu erwarten sind. Der Flichenanteil der Versiegelung durch Gebiude ist
nach den derzeitigen Planungen (Abb.1.7) relativ klein, so dass der thermische Einfluss im
Plangebiet ebenfalls relativ klein bleibt, falls keine nennenswerte weitere Versiegelung durch
Zufahrten, Steingirten etc. erfolgt.

Zusammenfassung der Simulationen fiir das Lohrsdorfer Tal

- Die néchtlichen Kaltluftstrome im Lohrsdorfer Tal sind iiberwiegend durch bodennahe
Hangwinde und das Bergwindsystem geprigt.

- Bodennahe Hangwinde dominieren in den Abendstunden, spiter stellt sich das
Bergwindsystem mit einer vertikalen Erstreckung iiber fast den gesamten Talquerschnitt ein.

- Bei einer ungestorten Wetterlage erreicht der Bergwind Geschwindigkeiten von 1.0-1.4 m/s
fiir weite Teile des Tals.

- Der Bergwind ist auch iiber den bebauten Gebieten prisent, in den untersten 10 m wird die
Stromung reduziert, trédgt aber weiterhin zu der Beliiftung in Lohrsdorf bei.
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5. Modelisimulationen der Gebiude- und Vegetationsumstrémung im Plangebiet
5.1 Modell und Eingabedaten

In den Simulationen in Kap.4 werden keine Gebidudestrukturen oder die vertikale
Struktur von Bidumen aufgeldst. Zur Beschreibung der detaillierten Vegetations- und
Gebiudeumstromung im Plangebiet wird das Modell Envi-Met (Bruse, 1999) mit einer
horizontalen Auflosung von 2 m verwendet. Envi-Met ist fiir die Simulation der
untersten Dekameter der Atmosphire konzipiert. Es beriicksichtigt keine Orographie,
kann aber dafir die vertikale Struktur von Vegetation und Gebiduden explizit
beriicksichtigen.

Tannen

Abbildung 5.1: a) Plangebiet mit geplanter Bebauung (Quelle: Stadt Bad Neuenahr-Ahrweiler); b)
Luftbild des Plangebiets (rot/orange, Quelle: Google Earth 2020). Das Modellgebiet ist durch den
Rahmen gekennzeichnet.

Fiir die Modellierung wurde der Ist-Zustand nach Ortsbesichtigung und mit Hilfe von
Luftbildern auf ein 2m-Gitter fiir ein Modellgebiet von 120 m x 256 m iibertragen.
Dazu wurde das Plangebiet nach Abb.1.7 um 20 Grad gedreht, so dass es etwa parallel
zur Talachse liegt (Abb.5.1a). Fiir die Modellierung wurden 34 vertikale Schichten
verwendet. Die Auflésung betrigt 0.4 m in den unteren 2 m, dariiber ist der Abstand der
Modellniveaus 2 m mit einer Obergrenze bei 59 m. Fiir den Waldbestand im Ist-
Zustand und Planungszustand wurden mitteldichte Biume mit 15 m Hohe rechts des
Groflen Weges angenommen (Abb.5.1b). Links des letzten Gebdudes von Lohrsdorf
(mit 10 m Hohe) wurde ein dichter Wald mit 20 m Hohe fiir die Modellierung
verwendet. Auf dem Hang westlich des Plangebiets befinden sich einzelne Obstbiume
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und Buschgruppen, dic mit S m Hoéhe modelliert werden. Markant ist noch eine
Gruppierung von dichten Nadelbdumen mit ca. 15 m Héhe am westlichen Rand des
Plangebietes. Fiir den Ist-Zustand wird fiir die nicht bewaldeten und nicht bebauten
Flichen wird eine Wiese mit 30 cm Grashéhe angenommen. Die Eigenschaften der
Vegetation werden durch die Blattflichendichte (leaf area density, LAD) beschrieben,
die je nach Dichte der Vegetation fiir die einzelnen Bewuchstypen als Vertikalprofil
vorgegeben wird.

Eine 3D-Ansicht des Ist-Zustands der Modellierung zeigt Abb.5.2. Fiir die hdheren
Baume ist das Profil der Blattflichendichte gut erkennbar. Flichen ohne Vegetation
sind der Grole Weg (asphaltiert) und der Feldweg westlich des Plangebiets (Lehm). Fiir
die Stromungsmodellierung sind die Unterschiede der Wege zu den Grasflichen ohne
Bedeutung.

Fiir die Simulationen fiir den Plan-Zustand wurde fiir die geplante Bebauung eine Hohe
von 12 m angenommen. Die Dachform wurde nicht beriicksichtigt. Es wird davon
ausgegangen, dass der Baum- und Buschbestand auBerhalb des Bebauungsgebietes
unverindert bleibt. Fiir die in der Bauplanung vorgesehene Neubepflanzung (Abb.5.1a)
wurden 10 m hohe Biume mit freiem Stammraum und eine 2 m hohe dichte Hecke am
oberen Rand des Plangebietes angenommen (Abb.5.2). Weiterhin wird angenommen,
dass bis auf die Bebauung keine Versiegelung stattfindet und dass die nicht bebauten
Flachen im Plangebiet mit Rasen bedeckt sind (10 cm Grashdhe). Da hier vor Allem die
Rauhigkeit (Vegetationshéhe) von Interesse ist, ist der Unterschied zu einer anderen
Nutzung (z.B. Garten) belanglos. Im Sinne der Erhaltung von mdéglichst viel
Kaltluftproduktion sollte allerdings darauf geachtet werden, dass die Versiegelung
moglichst klein bleibt.

Lohrsdorf Ist-Zustand
InGw

Abbildung 5.2: 3D-Ansicht des Plangebietes fiir den Ist-Zustand (Ansicht aus Nordwesten). Als
Farbskala wird Blattflichendichte (LAD) gezeigt. Flichen ohne Vegetation sind dunkelblau
dargestellt.
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Lohrsdoif B-Plan

2m-GRier

Abbildung 5.3: Wie Abb.5.2, aber fiir den Plan-Zustand.

5.2 Konzeption der Simulationen

Die Simulationen wurden fiir idealisierte, wolkenfreie Bedingungen durchgefiihit. Da
untersucht werden soll, wie sich die geplante Bebauung auf die nichtliche Kaltluftstrémung
auswirkt, wurden die Erkenntnisse aus den Simulationen in Kap.4 verwendet. Demnach wird
das Plangebiet mit einem Bergwind von 1 m/s in 10 m Hohe entlang der Talachse angestromt.
Die Simulationen werden wie in Kap.4 fiir den 1. August durchgefiihrt und um 16 UTC
gestartet. Zu Beginn der Simulation wurde das Modell mit horizontal homogenen Feldern
initialisiert. Das Windprofil am Einstromrand wurde mit einer vorgegebenen
Rauhigkeitslinge (Wiese mit 30 cm Grashohe) berechnet, so dass es in Bodennshe geringere
Windgeschwindigkeiten als 1 m/s gibt.

5.3 Ergebnisse

Im Folgenden werden die Ergebnisse fiir den Ist- und Plan-Zustand fiir 23 UTC vergleichend
diskutiert. Abb.5.4 zeigt die Windgeschwindigkeit in 2m Héhe. Fiir den Ist-Zustand
(Abb.5.4a) zeigt sich, wie die Stromung durch die Biume und Biische modifiziert wird.
Wihrend die dichten Biische am Westhang die Stromung in ihrem Lee stark verringern,
fithren die Waldgebiete zu einer teilweisen Kanalisierung und Beschleunigung der Strémung.
Dies ist besonders gut sichtbar im unteren Teil des Plangebiets zwischen dem
Gebdudebestand und den Waldgebieten. Innerhalb der Waldgebicte liegt die
Strémungsgeschwindigkeit im Bereich von 0.1-0.4 m/s.
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Abbildung 5.4: Windgeschwindigkeit in 2 m Héhe (Farbskala) um 23 UTC fiir a) den Ist-Zustand
und b) den Plan-Zustand. Windgeschwindigheiten unterhalb der Vegetations- bzw. Gebdudehihe
sind ausgeblendet. Die Boxen in b) markieren Ausschnitte (s. Abb.5.6).

Fiir den Plan-Zustand (Abb.5.4b) zeigt sich der Einfluss der neuen Gebiude auf den Wind in
2 m Hohe. Auf der hangwiirtigen Seite des Plangebietes und im Bereich der Gebiude wird der
Wind abgeschwicht, im Bereich des GroBen Weges ergibt sich ein zusitzlicher
Kanalisierungseffekt, so dass die Windgeschwindigkeiten nur wenig vom Ist-Zustand
abweichen. In 10 m Hohe wird die Strémung beim Ist-Zustand iiber dem Plangebiet nur sehr
wenig modifiziert (Abb.5.5a). Der Kanalisierungseffekt im Bereich des Gebaudebestands ist
auch in 10 m Hohe vorhanden. Im Plan-Zustand (Abb.5.5b) ist dieser Effekt in 10 m Hohe
entlang des gesamten Grofen Wegs zu sehen. Im Bereich der neuen Bebauung findet eine
Abschwichung der Strémung statt.
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Abbildung 5.5: Wie Abb.5.4, aber fiir 10 m Héhe. Die blaue Linie markiert die Lage des
Querschnitts in Abb.5.7.

Die Strémung fiir den Plan-Zustand wird nun etwas detaillierter fiir zwei Ausschnitte
betrachtet (s. Abb.5.4). Fiir den Teil des Plangebietes mit Mehrfamilienhdusern (Abb.5.6a)
wird deutlich, wie die Stromung zwischen den beiden oberen Gebiduden zwar zum Erliegen
kommt, links und rechts der Gebiude wird die Stromung relativ wenig modifiziert bzw. durch
den Kanalisierungseffekt sogar verstiirkt. Das untere Gebdude ist leicht versetzt, was zu einer
stirkeren Umstrémung fiihrt und die Stromung stirker verdndert. Insgesamt kann aber
festgehalten werden, dass die geplante Gebdudeanordnung (im Wesentlichen eine linienhafte
Anordnung parallel zur Talachse) in Hinblick auf eine Beeinflussung des Bergwindes gut
gewihlt ist. Einen zweiten Aspekt verdeutlicht Abb.5.6b im oberen Teil des Plangebietes.
Hier trifft der noch ungestérte Bergwind auf die neue Bebauung und Bepflanzung. Die 10 m
hohen Béume mit freiem Stammraum sind fiir den Wind in 1.6 m Héhe nicht relevant,
aber die 2 m hohe Hecke fiithrt zu einer erheblichen Verringerung der bodennahen
Stromung.
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Abbildung 5.6: Ausschnitte aus dem Modellgebiet (s. Abb.5.4) filr a) Wind in 2 m Héhe den unteren
Teil des Plangebietes mit Mehrfamilienhdusern; b) Wind in 1.6 m Hohe den oberen Teil des

Plangebietes (Windgeschwindigkeit (farbig) und Windvektoren). In b) ist die 2 m hohe Hecke griin
markiert.
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Abbildung 5.7: Querschnitt fiir die Windgeschwindigkeit am Ortsrand von Lohrsdorf (unterste 10m,
Lage s. Abb.5.5b) fiir a) den Ist-Zustand (oben) und b) den Planzustand um 23 UTC.
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Zum Abschluss wird ein Querschnitt am siidlichen Rand des Plangebietes betrachtet, sowohl
fiir den Ist-Zustand als auch fiir den Plan-Zustand (Abb.5.7). Die Lage des Querschnitts ist in
Abb.5.5b markiert. Die Lage ist so gewihlt, dass hier die Anstrémbedingungen in den
untersten 10 m am Ortsrand von Lohrsdorf reprisentiert. Im Ist-Zustand ist hier der Einfluss
der bestehenden Bebauung in Form einer Geschwindigkeitsreduktion in der Mitte des
Querschnitts zu erkennen (vgl. Abb.5.4+5.5). Ebenso sieht man die beginnenden
Kanalisierungseffekte durch die Umstrémung des Gebaudes. Im Plan-Zustand wird der Wind
in der Mitte und im linken Teil des Querschnitts durch die neue Bebauung erheblich stirker
und bis in groBere Hohen reduziert. Im rechten Teil des Querschnitts wird dagegen die
Kanalisierung verstirkt und der Wind nimmt zu. Als Mittel {iber den Querschnitt erhilt man
fiir den Wind 0.70 m/s fiir den Ist-Zustand und 0.51 n/s fiir den Plan-Zustand. Dies entspricht
einem Kaltluftvolumenstrom von 7 m*/(ms) fiir den Ist-Zustand bzw. 5 m*/(ms) fiir den Plan-
Zustand.

Zusammenfassung der Simulationen mit Vegetations- und Gebiudeumstrémung:

- Die Strdmungssituation im siidlichen Bereich des Plangebiets ist stark durch die Verengung
des Strémungsquerschnittes durch die Waldgebiete geprigt. Damit ergeben sich zusammen
mit den Gebduden Kanalisierungseffekte, die die Stromung im Bereich des GroBen Weges
verstérken.

- Durch die geplante Gebdudeanordnung wird der Kaltluftvolumenstrom in den untersten
10 m am derzeitigen Ortseingang von Lohrsdorf vermindert, bleibt aber auf einem Niveau,
das eine relativ gute Beliiftung sicherstellt,

- Die Anordnung der Gebaude parallel zur Talachse ist gut gewihlt.

- Es sollte bedacht werden, dass auch dichte Hecken quer zur Talrichtung die Stromung in
Bodennéhe reduzieren.
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6. Schlussfolgerungen/Fazit

Die regionalklimatischen Gegebenheiten von Lohrsdorf wurden durch die Messdaten der
DWD-Station Ahrweiler ermittelt. Dabei lag der Fokus auf Temperatur-Extremtagen im
Sommer und die Frage, wie haufig windschwache Strahlungswetterlagen zu erwarten sind, an
denen sich Kaltluftabfliisse im Plangebiet ausbilden. In den letzten 30 Jahren wurden
durchschnittlich ca. 49 Sommertage und ca. 12 Hitzetage pro Jahr beobachtet. Diese
Extremtage waren iiberwiegend mit Strahlungswetterlagen verbunden. Sommertage mit
néchtlicher Kaltluftstrémung treten an ca. 39 Tagen pro Jahr auf. Im Rahmen des zukiinftigen
Klimawandels ist bei allen Temperaturextremtagen eine deutliche Zunahme zu erwarten, was
bei baulichen Maflnahmen beriicksichtigt werden sollte.

Fiir die Simulation der Luftstrémung fiir das Lohrsdorfer Tal wurde das Modell FOOT3DK
verwendet. Das Modellgebiet hat eine Ausdehnung von 4 x 4 km? Fiir idealisierte
Bedingungen der Atmosphire, aber unter detaillierter Beriicksichtigung der Topographie und
Landnutzung wurden die topographisch bedingten Kaltluftstrome simuliert. Daraus lassen
sich folgende Erkenntnisse gewinnen:

- Die nachtlichen Kaltluftstrome im Lohrsdorfer Tal sind iiberwiegend durch bodennahe
Hangwinde am Abend und das Bergwindsystem in der Nacht geprigt.

- Das Bergwindsystem erstreckt sich vertikal iiber fast den gesamten Talquerschnitt und ist
auch iiber den bebauten Gebieten prisent. In den untersten 10 m wird die Strémung reduziert,
trigt aber weiterhin zu der Beliiftung in Lohrsdorf bei. Dies ist auf die geplante Bebauung
tibertragbar.

Zur Beschreibung der detaillierten Umstrémung von Gebéduden und Vegetation im Plangebiet
wurde das Modell Envi-Met mit einer horizontalen Auflsung von 2 m verwendet. Als
idealisierte Anstrémung wurde die nachtliche Situation mit Bergwind gewihlt. Aus den
Simulationen kénnen folgende Schlussfolgerungen gezogen werden:

- Die Stromungssituation im siidlichen Bereich des Plangebiets ist stark durch die Verengung
des Stromungsquerschnittes durch die Waldgebiete gepriigt. Damit ergeben sich zusammen
mit den Gebduden Kanalisierungseffekte, die die Strémung im Bereich des GroBen Weges
verstérken.

- Durch die geplante Gebiudeanordnung wird der Kaltluftvolumenstrom in den untersten
10 m am derzeitigen Ortseingang von Lohrsdorf vermindert, bleibt aber auf einem Niveau,
das eine relativ gute Beliiftung sicherstellt.

- Die Anordnung der Gebéude parallel zur Talachse ist gut gewihilt.

- Dichte Vegetation mit einer Hohe von mehreren Metern in den Girten kann zu Strémungs-
riegeln fithren und die Stromung in Bodenndhe reduzieren.

Gesamtfazit, Empfehlungen und Bemerkungen

Die geplante Bebauung wird keine erheblichen Auswirkungen auf die néchtlichen
Kaltluftstrome und die Beliiftungsverhiltnisse der Ortslage Lohrsdorf sowie die
mikroklimatischen Verhiltnisse in Lohrsdorf haben.

Der Versiegelungsgrad der Bebauung sollte moglichst gering gehalten werden
(Dachbegriinung, Rasengittersteine, keine versiegelten Vorgérten oder Steingérten). Damit
soll einer Uberwdrmung am Tag vorgebeugt werden, die in der Folge auch negative
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Auswirkungen auf die lokale Kaltluftbildung haben wiirde. Es sollte vermieden werden, dass
dichte Baume und Hecken der Girten des geplanten Wohngebietes zu Strémungsriegeln
fiihren. Die Anordnung der Gebdude etwa entlang der Talachse sollte beibehalten werden. Die
Bebauung der Talhéinge oberhalb des Plangebietes (auch fiir zukiinftige Bauplanungen) sollte
vermieden werden.

Diese gutachterliche Stellungnahme zum klimatischen Einfluss des geplanten Baugebietes
basiert auf Modellergebnissen, die physikalisch konsistent und plausibel sind, aber nicht eine
Erfassung der Strémungsverhaltnisse durch ein Sondermessprogramm ersetzen. Dies wire
notwendig, um die Simulationen zu verifizieren und eine abgesicherte Quantifizierung der
Kaltluftabfliisse zu erhalten.

Abkiirzungen
3D dreidimensional
ABL atmosphérische Grenzschicht (atmospheric boundary layer)

AgrarMet Agrarmeteorologie, Dienstleistungszentren Landlicher Raum Rheinland-Pfalz
Bo Bodenwirmestrom

CLB konvektive Grenzschicht (convective boundary layer)
DWD Deutscher Wetterdienst
Eo Flussdichte latenter Wirme an der Oberfliche

Envi-Met  mikroskaliges dreidimensionales Modell
FOOT3DK Flow Over Orographically structured Terrain 3 Dimensional, K&lner
Version

Ho Flussdichte sensibler Wirme an der Oberfliche

LAD leaf area density

NBL neutrale Grenzschicht (neutral boundary layer)

Qo Strahlungsbilanz an der Oberfliche

SBL stabile Grenzschicht (stable boundary layer)

UTC Universal Time Coordinated (Mitteleuropdische Sommerzeit minus 2 Stunden)
VDI Verein Deutscher Ingenieure

WMO Weltorganisation fiir Meteorologie
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Datenquellen

CDC (Climate Data Center), 2021: Klimadaten Deutschland.

LVermGeoRP, 2021: dl-de/by-2-0, http://www.lvermgeo.rlp.de [Daten bearbeitet].
CORINE Land Cover 10 ha (CLC10), https://land.copernicus.eu

Google Earth Pro, 2020, 2021
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