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ERLÄUTERUNG VON FACHAUSDRÜCKEN 

Autochthone Wetterlage 

Bei gradientschwachen Wetterlagen (Strahlungswetterlagen) oder bei einer Abkopplung der 

bodennahen Strömung durch stabile Schichtung der Atmosphäre können auch schwächere 

Druckunterschiede (durch lokal unterschiedliche Erwärmung) Luftströmungen von kaum spür-

baren Luftbewegungen bis hin zu mittleren und hohen Windgeschwindigkeiten hervorrufen. 

Wie der Name also bereits impliziert, entstehen thermisch induzierte Windsysteme als Aus-

gleichsströmung zwischen verschiedenen thermischen Regimes innerhalb der atmosphäri-

schen Grenzschicht.  

Bioklima 

Bioklima befasst sich mit der Beziehung zwischen klimatischen Bedingungen und lebenden 

Organismen, einschließlich ihrer Gesundheit und Lebensbedingungen. Es untersucht, wie Fak-

toren wie Temperatur, Feuchtigkeit oder Sonneneinstrahlung auf Ökosysteme und den Men-

schen wirken. Der Begriff findet Anwendung in Bereichen wie Umweltforschung, Landwirt-

schaft und Medizin. 

Gefühlte Temperatur 

Die empfundene Temperatur kann von der gemessen Lufttemperatur abweichen. Daher wird 

zur Beschreibung des thermischen Komforts ein bioklimatischer Index, z.B. die Gefühlte Tem-

peratur hinzugezogen, welcher das Temperaturempfinden unter Berücksichtigung der meteo-

rologischen Einflussgrößen Lufttemperatur, Windgeschwindigkeit, Luftfeuchtigkeit, Luftdruck 

und der Strahlungstemperatur beschreibt. 

Heißer Tag 

Ein Heißer Tag ist ein Tag, an dem das Maximum der Lufttemperatur gleich oder über 30 °C 

beträgt.  

Kaltluft (-abfluss/-strömungen) 

Unter bestimmten meteorologischen Bedingungen (autochthone Wetterlage) können sich 

nachts oberhalb von Frei- oder Vegetationsflächen Kaltluftmassen bilden. Kalte Luft ist schwe-

rer als die wärmere Umgebungsluft und kann über geneigtem Gelände hangabwärts (Kaltluft-

abfluss) fließen. Die Fließgeschwindigkeit der Kaltluft hängt ab von der Hangneigung, der Bo-

denrauigkeit und der Größe des Kaltlufteinzugsgebiets. Die Produktionsrate von Kaltluft hängt 

stark vom Untergrund ab: Freilandflächen weisen beispielsweise hohe Kaltluftproduktion auf, 
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während sich bebaute Gebiete bezüglich der Kaltluft neutral bis kontraproduktiv (städtische 

Wärmeinsel) verhalten.  

Kaltluftstaugebiete und Kaltluftsammelgebiete 

Geländemulden, Senken und Täler wirken als nächtliche Kaltluftsammelgebiete. Die dort in 

windschwachen wolkenarmen Strahlungsnächten von den Kaltlufteinzugsgebieten der Hänge 

und Höhen zusammenfließende Kaltluft lässt niedrigere nächtliche Temperaturminima entste-

hen, die am Tage - insbesondere im Sommer - durch die tälertypischen Übergangstempera-

turen im statistischen Mittel wieder ausgeglichen werden. 

Kelvin (K) 

Kelvin (K) ist die SI‑Basiseinheit der thermodynamischen Temperatur. Es handelt sich um eine 

absolute Temperaturskala, deren Skaleneinteilung derjenigen der Celsius-Skala entspricht. 

Der absolute Nullpunkt beträgt dabei - 273,15 °C. Die Einheit der Kelvin-Temperaturangaben 

ist "K". Sie wird oftmals bei der Angabe von Temperaturdifferenzen der Celsius-Skala verwen-

det. 

Klimatop 

Klimatope bezeichnen räumliche Einheiten, die aufgrund vergleichbarer Eigenschaften bezüg-

lich der Flächennutzung, der Bebauungs-dichte, des Versiegelungsgrads, der Rauigkeit und 

des Vegetationsbestandes ähnliche mikro-klimatische Bedingungen aufweisen 

Stadtklima 

Das Stadtklima ist eines gegenüber dem Umland durch anthropogene Einflüsse (Bebauung, 

Emissionen) verändertes Mesoklima. Es unterscheidet sich oftmals signifikant von den klima-

tischen Bedingungen in ländlichen Gebieten oder natürlichen Landschaften. Das Stadtklima ist 

eine Folge der Wechselwirkung zwischen der städtischen Infrastruktur, der Bebauung, der ver-

siegelten Oberflächen, der Verkehrsbelastung und der natürlichen Umgebung.  
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1 ZUSAMMENFASSUNG 

In Köln-Bickendorf ist derzeit die Neuentwicklung des ehemaligen Coty-Areals in Planung. Das 

Grundstück liegt in Köln-Bickendorf, südwestlich der Venloer Straße (Höhe Hausnummer 730) 

und ist ca. 17 ha groß. Aktuell ist die Fläche geprägt durch großflächige Logistikhallen. Ziel ist 

die Entwicklung eines neuen Stadtquartiers mit vornehmlich Wohn- und Gewerbenutzungen.  

Für den weiteren Planungsvorgang wurden Informationen zu der mikroklimatischen Bestands-

situation benötigt, die in die weitere Planung berücksichtigt werden sollen.  

Zur Analyse der aktuellen lokalklimatische Bestandssituation wurden mikroklimatische Simu-

lationsrechnungen mit PALM-4U für das Coty-Areal und die angrenzenden Siedlungsflächen 

durchgeführt. Auf der Grundlage der Untersuchungsergebnisse war die klimaökologische Aus-

gangslage zu bewerten. Hierbei sollte insbesondere auf die Aspekte der Durchlüftung, Kalt-

luftdynamik, Bioklimas sowie der Hitzebelastung eingegangen werden. Aus den Ergebnissen 

wurden konkrete Planungshinweise abgeleitet, um die planungsbedingten Auswirkungen auf 

das Lokalklima möglichst gering zu halten und bestmöglich zu verbessern. 

Ergebnisse 

In der Klimaanalysekarte des LANUK sind westlich des Plangebiets Kaltluftabflüsse mit mitt-

lerer Stärke dargestellt, die vom Stadtrand in Richtung Stadtmitte fließen. Die Pfeile sind je-

doch nur bis zu den ersten Siedlungsrändern dargestellt und werden in westlicher Richtung 

nicht fortgeführt. Das Coty-Areal weist gegenüber den umliegenden Siedlungsflächen günsti-

gere thermische Verhältnisse in der Nacht auf. 

Die in der Klimaanalysekarte dargestellte lokalklimatische Ausgangslage wird durch die Er-

gebnisse der mikroklimatischen Simulationsrechnung bestätigt. Die Ergebnisse zeigen, dass 

sich im Bereich des Coty-Areals tagsüber aufgrund der hohen solaren Einstrahlung eine ge-

genüber den umliegenden Siedlungsflächen erhöhte Wärmebelastung (Gefühlte Temperatur 

> 36 °C) entwickeln kann. Die insgesamt niedrige Windgeschwindigkeiten und demnach ein-

geschränkten Durchlüftungsverhältnisse verstärken diesen Effekt.  

Abends und nachts hingegen kann die Fläche effektiv auskühlen, so dass hier entsprechend 

niedrigere Temperaturen im Vergleich zu den benachbarten Siedlungsflächen dargestellt sind. 

Das Coty-Areal stellt demnach kein Überwärmungsbereich dar.  
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Insbesondere über der Grünfläche im Coty-Areal wurde eine effektive Abkühlung im Laufe der 

Nacht ermittelt. Teilweise liegen die Lufttemperaturen bis zu 4 °C niedriger als in der 300 m 

südlich gelegenen Gewerbefläche. Aufgrund der Bebauungssituation kann sich die kühlere 

Luft bodennah aber nicht in weiter entfernt liegende Bereiche ausbreiten, sodass lediglich die 

direkt angrenzende Bestandsbebauung nördlich, östlich und südlich der Ausgleichsfläche pro-

fitiert.  

Die Auswertung der Windfelder auf verschiedenen Höhenebenen zeigt, dass das Strömungs-

verhalten am Bodenniveau deutlich von Bebauungsstrukturen und Geländeeinflüssen geprägt 

ist. Im Vergleich zu den Bereichen in Überdachniveau kommt es hier zu einer Abschwächung 

und Umstrukturierung des Windfeldes, sodass die Belüftungswirksamkeit erheblich reduziert 

wird. Insbesondere lässt sich feststellen, dass auf Bodenniveau keine durchgängigen Belüf-

tungsachsen mit potenziellen Kühleffekten aus dem Außenraum ausgebildet werden. 

Zusätzlich ist darauf hinzuweisen, dass diese Untersuchung von einem Zustand mit ausrei-

chender Wasserverfügbarkeit für die Pflanzen ausgeht, um die Voraussetzungen für die Er-

mittlung der klimaökologischen Funktionen und deren planungsbedingten Veränderungen zu 

gewährleisten. Die letzten Jahre haben jedoch gezeigt, dass in den Sommermonaten immer 

häufiger Trockenphasen auftreten, die insbesondere städtische Grünflächen und Straßen-

bäume belasten. Dies hat zur Folge, dass während andauernden Trockenepisoden insbeson-

dere in Kombination mit Hitze Grünflächen weniger Verdunstungskälte abgeben und damit die 

Umgebungstemperatur insbesondere in den Nachtstunden weniger stark abkühlen. Vor dem 

Hintergrund zukünftig zunehmender Hitzebelastungen und Trockenepisoden sind daher fach-

gerechte Standortbedingungen für die geplante Vegetation von besonderer Bedeutung. Dies 

betrifft vor allem einen ausreichenden Wurzelraum mit Bodenanschluss bzw. einen entspre-

chend fachgerechten Bodenaufbau auf Unterbauten und Dächern. Auch Bewässerungskon-

zepte sind von Relevanz, um die positiven klimaökologischen Leistungen von Vegetationsflä-

chen auch in Zukunft sicherzustellen (siehe Planungshinweise). 

In Kap. 7 werden konkrete Planungshinweise gegeben, die zur Sicherung eines günstigen Lo-

kalklimas im Umfeld des Plangebietes beitragen.  
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2 AUFGABENSTELLUNG 

In Köln-Bickendorf ist derzeit die Neuentwicklung des ehemaligen Coty-Areals in Planung. Das 

Grundstück liegt in Köln-Bickendorf, südwestlich der Venloer Straße (Höhe Hausnummer 730) 

und ist ca. 17 ha groß (vgl. Abb. 2.1). Aktuell ist die Fläche geprägt durch großflächige Logis-

tikhallen. Ziel ist die Entwicklung eines neuen Stadtquartiers mit vornehmlich Wohn- und Ge-

werbenutzungen.  

Für den weiteren Planungsvorgang werden Informationen zu der mikroklimatischen Bestands-

situation benötigt, die in die weitere Planung berücksichtigt werden sollen.  

Zur Analyse der aktuellen lokalklimatische Bestandssituation werden mikroklimatische Simu-

lationsrechnungen mit PALM-4U für das Coty-Areal und die angrenzenden Siedlungsflächen 

durchgeführt. Auf der Grundlage der Untersuchungsergebnisse ist die klimaökologische Aus-

gangslage zu bewerten. Hierbei soll insbesondere auf die Aspekte der Durchlüftung, Kaltluft-

dynamik, Bioklimas sowie der Hitzebelastung eingegangen werden. Aus den Ergebnissen wer-

den konkrete Planungshinweise abgeleitet, um die planungsbedingten Auswirkungen auf das 

Lokalklima möglichst gering zu halten und bestmöglich zu verbessern. 
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Abb. 2.1: Lageplan des Coty-Areals in schwarz (Kartenhintergrund: WMS NW ABK) 
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3 KLIMAANALYSEKARTE 

Die lokalen klimatischen Eigenheiten des Standortklimas lassen sich auf der Grundlage der 

Klimaanalysekarte charakterisieren (LANUK, 2018). Die Abb. 3.1 zeigt einen Ausschnitt der 

Klimaanalysekarte für die Nachtsituation im Plangebiet und Umgebung.  

Die Karte nennt Angaben zu den Luftaustauschverhältnissen während autochthonen Nächten 

und kennzeichnet Bereiche mit Kaltluftabflüssen. Kaltluft und Kaltluftabflüsse können wesent-

lich zur nächtlichen Durchlüftung von Siedlungsräumen beitragen und können dadurch der 

Ausbildung und Intensivierung von Wärmeinseln entgegenwirken.  

Westlich des Plangebiets sind Kaltluftabflüsse mit mittlerer Stärke dargestellt, die vom Stadt-

rand in Richtung Stadtmitte fließen. Die Pfeile sind jedoch nur bis zu den ersten Siedlungsrän-

dern dargestellt und werden in westlicher Richtung nicht fortgeführt. 

Gegenüber den umliegenden Siedlungen kommt es im Plangebiet nachts zu einer schwachen 

Überwärmung, was auf den erhöhten Grünanteil zurückgeführt werden kann. Die angrenzen-

den Siedlungen weisen demgegenüber eine mäßige bis starke Überwärmung auf, was insbe-

sondere auf eine erhöhte Bebauungsdichte und Versiegelungsgrad zurückzuführen ist.  
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Abb. 3.1: Ausschnitt aus der Klimaanalysekarte für die Nachtsituation; Plangebiet in blau 
(LANUK, 2018) 
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4 VORGEHENSWEISE MIT PALM-4U 

Die Simulation der bioklimatischen Parameter erfolgt mit dem Stadtklimamodell PALM-4U 

(https://palm.muk.uni-hannover.de/trac/wiki/palm4u). Auf der Grundlage der Simulationsrech-

nungen werden für das Untersuchungsgebiet und die angrenzenden Gebiete Aussagen zu 

den Themenkomplexen Temperatur bzw. Überhitzung erarbeitet. 

Mittels dem Stadtklimamodell PALM-4U werden u.a. die potenzielle Temperatur, die spezifi-

sche Feuchte sowie die Windkomponenten prognostisch berechnet. PALM-4U kann im Be-

reich der Meso- und der Mikroskala eingesetzt werden und berücksichtigt die energetischen 

Wechselwirkungen zwischen Boden, Oberflächen und Atmosphäre. Diese werden durch das 

Relief, die Landnutzung und durch Strömungshindernisse wie Gebäude, sonstigen Bauwerke 

oder Vegetation beeinflusst.  

Die Berechnungen mit PALM-4U basieren auf den Grundgesetzen der Strömungs- und Ther-

modynamik und beinhalten die Simulation von: 

▪ turbulenter Umströmung, Überströmung und Unterströmung von Hindernissen bzw. 

Bauwerken wie Gebäuden, 

▪ Austausch von Wärme und Feuchte an natürlichen und anthropogenen Oberflächen, 

▪ Wechselwirkungen von Strahlung, Impuls und Wärme mit einer expliziten Vegetations-

schicht, 

▪ bioklimatischen Bewertungsindizes. 

Für weiterführende Informationen sei auf die o. g. Internetadresse sowie auf Fachliteratur (z.B. 

Raasch und Schröter, 2001; Maronga et al., 2015; Maronga et al., 2019, Maronga et al., 2020) 

verwiesen. 

Das Modell ist nach der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 9 „Prognostische mikroskalige Windfeldmo-

delle“ validiert (https://palm.muk.uni-hannover.de/trac/wiki/doc/tec/evaluation). Eine Validie-

rung des komplexen Testfalls E8 „Stuttgarter Talkessel Strömungskanalisierung, Kaltabflüsse“ 

der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 7 (1997) „Prognostische mesoskalige Windfeldmodelle“ wurde 

erfolgreich durchgeführt (Lohmeyer, 2020). 

Grundlage der Simulationsrechnungen sind die Aufnahme des Reliefs und der Landnutzung 

sowie der Bebauung nach Lage und Höhe im Betrachtungsgebiet. Die Simulationen werden 

in einem dreistufigen sogenannten Nesting-Verfahren (Gitterverfeinerung) durchgeführt (vgl. 

https://palm.muk.uni-hannover.de/trac/wiki/palm4u
https://palm.muk.uni-hannover.de/trac/wiki/doc/tec/evaluation
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Tab. 4.1 und Abb. 4.1). Um alle relevanten Kaltlufteinzugsgebiete zu erfassen, wird eine über-

geordnete mesoskalige Simulation mit 200 m horizontaler Maschenweite durchgeführt. An-

schließend wird mittels Nesting ein 50 m-Gebiet und weiter ein mikroskaliges Gebiet mit 10 m 

horizontaler Maschenweite simuliert. Für das eigentliche Untersuchungsgebiet („Ziel-Rechen-

gebiet“) wird im letzten Schritt eine mikroskalige Simulation mit einer horizontalen Maschen-

weite von 2.5 m bei 623 x 639 Gitterpunkte (ca. 1.5 km x 1.5 km) realisiert. Bei den mikroska-

ligen Simulationen (10 m und 2.5 m) werden Baukörper und hohe Vegetation dreidimensional 

berücksichtigt; in den mesoskaligen Simulationen sind diese parametrisiert enthalten. Das 

Setup der Simulationen erfolgt in Anlehnung an die Anforderungen der VDI-Richtlinie 3783 

Blatt 7 „Prognostische mesoskalige Windfeldmodelle“ und der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 9 

„Prognostische mikroskalige Windfeldmodelle“. 

 

In der Simulation werden die tageszeitlichen Schwankungen der meteorologischen Parameter 

über feste Startparameter, äußere Randbedingungen und den tageszeitlich wechselnden 

Strahlungseinfall gesteuert. Die Startparameter und Randbedingungen werden in einer Initia-

lisierungsdatei vorgegeben. Die wichtigsten Parameter sind:  

▪ Geographische Position  

▪ Datum und Uhrzeit  

▪ Vertikalprofil der Windgeschwindigkeit und -richtung 

▪ Vertikalprofil der Lufttemperatur 

▪ Vertikalprofil der spezifischen Luftfeuchtigkeit 

▪ Bodentemperatur- und Bodenfeuchteprofil 

 

 

Rechengebiet 
Gitterzellen in 
x- und y-Rich-

tung 

Horizontale Git-
terauflösung 

Vertikale Git-
terauflösung in 
Bodennähe (m) 

Anmerkung 

Mesoskala 623 x 671 200 20  

Mesoskala 1183 x 1199 50 12  

Mikroskala 479 x 511 10 5 
Gebäude und Vegetation 

explizit aufgelöst 

Mikroskala 623 x 639 2.5 2.5 
Gebäude und Vegetation 

explizit aufgelöst 

Tab. 4.1: Modelltechnische Angaben zu den Rechengebieten 
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Abb. 4.1:  Lage der mikroskaligen Rechengebiete jeweils in Rot. Die mesoskaligen Rechen-
gebiete gehen weit über den Ausschnitt hinaus. Kartenhintergrund: WMS NW 
DTK50 



Lohmeyer GmbH  13 

   
Ehem. Coty-Areal in Köln-Bickendorf– Mikroklimatische Bestandsanalyse 30592_F1.docx 

In der vorliegenden Untersuchung wird für das Untersuchungsgebiet der Tagesverlauf an ei-

nem strahlungsreichen Sommertag in Form eines trocken-heißen Sommertags ohne Bewöl-

kung mit geringer Windgeschwindigkeit und hieraus resultierendem hohen Wärmestress-Po-

tenzial simuliert. Die Initialisierung des Anfangszustands der Atmosphäre und des Bodens er-

folgt in Anlehnung an Beobachtungsdaten, die für die Umgebung des Untersuchungsgebiets 

vorliegen. Die angesetzten Bodeneigenschaften zeigen noch keine Anzeichen von Trocken-

stress (hier nFK 39 %). Ausreichende Feuchtigkeit im Boden gewährleistet weiterhin die Funk-

tionalität der relevanten klimaökologischen Funktionen, die mit Hilfe der Simulationsrechnung 

aufgezeigt werden sollen (z.B. Grünanlagen).  

Da in den letzten Jahren trockene Sommermonate mit deutlich reduzierter Bodenfeuchte zu-

nehmend häufiger auftreten, wurde ergänzend eine zweite Simulationsrechnung für einen tro-

ckenen Zustand durchgeführt. Auf Grundlage von Daten umliegender Wetterstationen wurde 

hierfür ein nFK-Wert von etwa 15 % angesetzt, der typische Bedingungen während ausge-

prägter Dürreperioden widerspiegelt. Die Berücksichtigung dieses Szenarios ist relevant, um 

die möglichen Auswirkungen auf das Mikroklima realistisch einschätzen zu können. 

Auf Grundlage der so ermittelten Ergebnisse der bioklimatischen Simulationsrechnungen er-

folgt für das Untersuchungsgebiet und die angrenzenden Wohnsiedlungen eine Quantifizie-

rung und Bewertung der planungsbedingten klimaökologischen Auswirkung und ggf. die Ab-

leitung von Empfehlungen zur Optimierung der lokalen Situation.  
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5 EINGANGSDATEN 

5.1 Bebauung, Oberfläche und Vegetation 

Die Landbedeckung ist ein maßgeblicher Einflussfaktor für die Ausprägung lokalklimatischer 

Verhältnisse. Einerseits beeinflussen Landbedeckungsmerkmale, z.B. in natürlicher Form von 

(hoher) Vegetation oder in künstlicher Form wie Gebäude oder Verkehrsflächen, durch die 

sogenannte Boden- oder Oberflächenrauigkeit die bodennahen Windverhältnisse und damit 

verbunden den möglichen Abtransport thermisch belasteter bzw. das Zuführen frischer Luft-

massen. Andererseits wechselwirkt die Landbedeckung mit dem Wärme- und Feuchtehaus-

halt der Atmosphäre. Bäume und Gebäude verschatten in ihrer Umgebung den Boden. Künst-

liche, versiegelte Oberflächen erwärmen sich tagsüber in der Regel intensiver gegenüber un-

versiegelten Oberflächen, insbesondere im Fall von begrünten Oberflächen, und geben diese 

Wärme abends bis nachts wieder an die Umgebungsluft ab. Unversiegelte, begrünte Oberflä-

chen nehmen Wasser auf und wirken durch Verdunstung positiv auf ihre Umgebung. 

Die in den PALM-4U-Simulationsrechnungen verwendeten Oberflächentypen für den Bestand 

werden auf der Grundlage von Satellitendaten (Urban Atlas Land Cover, Copernicus 2018) 

sowie von aktuellen Luftbildern abgeleitet. Die Erfassung der bestehenden Baumstandorte und 

Baumhöhen erfolgt auf der Grundlage des städtischen Baumkatasters sowie von aktuellen 

Luftbildern und Laserscandaten (DOM). Die Erfassung der bestehenden Gebäude, die im Mo-

dell als 3D-Objekt berücksichtigt werden, erfolgt auf Grundlage des digitalen Gebäudemodells 

LOD1 sowie aktueller Luftbilder. Eine Abbildung der Modelleingangsdaten ist in Abb. 5.1 und 

Abb. 5.2 dargestellt.  

5.2 Topographie 

Für die Klimamodellierung ist die Topographie eine wesentliche Eingangsgröße, denn es übt 

direkten Einfluss auf das meteorologische Prozessgeschehen aus (z.B. geländefolgende 

Windströmungen). In der vorliegenden Untersuchung werden für die Modellsimulationen die 

Reliefinformationen aus Angaben des digitalen Geländemodells DGM1 abgeleitet. 

Westlich grenzt das Plangebiet unmittelbar an einen Bahndamm, der ca. 5 m höher liegt (vgl. 

Abb. 5.3).  
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Abb. 5.1: Modelleingangsdaten Oberfläche 
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Abb. 5.2: Modelleingangsdaten Gebäude 
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Abb. 5.3: Topographie (Kartenhintergrund: WMS NW ABK) 
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5.3 Meteorologische Daten 

Zur Charakterisierung der Anströmungsbedingungen werden meteorologische Messdaten der 

DWD-Station Köln-Flughafen herangezogen. Die Abb. 5.4 (links) zeigt die Verteilung der 

Windrichtung und -geschwindigkeit für den Zeitraum 2000 bis 2019. Die mittlere Windge-

schwindigkeit in diesem Zeitraum liegt bei 2.8 m/s. Die Hauptwindrichtung ist Südost, die wei-

teren Windrichtungen sind insgesamt deutlich weniger vertreten. Eine Auswertung für „Heiße 

Tage“ (Tagestemperatur-Maximum ≥ 30 °C) zeigt im betrachteten 20-Jahreszeitraum ein deut-

liches Hauptmaximum bei südöstlicher Richtung mit einer geringeren mittleren Windgeschwin-

digkeit von 1.9 m/s (Abb. 5.4, rechts). Infolgedessen werden die Simulationen tagsüber mit 

schwacher südöstlicher Anströmung angetrieben. Nachts wird die Simulation ohne Antrieb ge-

rechnet, da sich die nächtlichen Kaltluftströmungen im Modell selbstständig ausbilden. 

Die Abb. 5.5 zeigt beispielhaft Zeitreihen der bodennahen Lufttemperatur vom 26.07.2018 und 

27.07.2018 an der Station Köln-Flughafen. An beiden Tagen lag ein „Heißer Tag“ vor, mit ge-

messenen Höchstwerten der Lufttemperatur über 34 °C. Für die Modellsimulationen mit 

PALM-4U werden die bodennahe Lufttemperatur in Anlehnung an die Beobachtungswerte der 

Wetterstationen des 26.07.2018 um 00:00 Uhr MESZ initialisiert; für diese Station liegen auch 

Beobachtungsdaten über die Temperaturverhältnisse des Bodens vor und werden in der vor-

liegenden Untersuchung herangezogen.  

Für das Untersuchungsgebiet in Köln liegen keine Informationen über die Vertikalprofile der 

Atmosphäre vor. Diese werden daher auf Grundlage von Daten der nächstgelegenen Radio-

sondenaufstiege an der DWD-Station Essen-Bredeney abgeleitet. 

In der Abb. 5.5 sind neben den Temperaturen an der Freilandstation Köln-Flughafen ebenfalls 

die Daten zur Lufttemperatur an der zum Plangebiet benachbarten Station Köln-Chorweiler 

dargestellt. Die Station Chorweiler befindet sich gegenüber der Flughafenstation in einem ur-

ban geprägten Bereich. Aus dem Diagramm ist daher zu entnehmen, dass in der benachbarten 

Station Chorweiler insbesondere in den Nachmittag- bis Nachtstunden ca. 2 °C höhere Luft-

temperaturen gemessen werden. 
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Abb. 5.4:  Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung an der DWD-Station Köln Flug-
hafen von 2000 bis 2019 für alle Tage links und selektiert für „Heiße Tage“ rechts 
(Quelle DWD) 

 

 

Abb. 5.5: Zeitreihen der bodennahen Lufttemperatur an der DWD-Station Köln-Flughafen 
(blau) sowie der bodennahen Lufttemperatur an der LANUK-Station Köln-Chorwei-
ler (orange) vom 26.07.2018 bis 28.07.2018 (Quelle DWD, LANUK) 
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Startzeit der Simulation 25.07.2018, 22:00 Uhr MESZ 

Dauer der Simulation 30 Stunden 

Wolkenbedeckungsgrad 0-3 / 8 (wolkenloser Himmel) 

Relative Feuchte in 2 m über Grund 76 % 

Windgeschwindigkeit in 10 m über Grund 

Windrichtung tagsüber 

Windrichtung und -geschwindigkeit nachts 

1.9 m/s 

120° (Südost) 

- 

Bodentemperatur 

Bodenfeuchte (nFK) normal / trocken 

Bodenart 

299 K in 5 cm 

39 % / 15 % 

Coarse und medium 

Tab. 5.1: Zusammenfassende Darstellung der Initialisierungsparameter 
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6 ERGEBNISSE 

Für das Aufzeigen der mikroklimatischen Bestandssituation in Bezug auf die bioklimatischen 

Verhältnisse und die nächtliche Belüftung bei einer sommerlichen autochthonen Wetterlage 

wurde Simulationsrechnungen mit dem Modell PALM-4U durchgeführt. Entsprechend den Be-

schreibungen in Kap. 4 werden die Simulationen um 0 Uhr UTC gestartet und der Tagesgang 

eines typischen sommerlichen Tages inklusive der darauffolgenden Nacht bei einer autoch-

thonen Wetterlage berechnet. Bei der Ergebnisinterpretation ist daher zu berücksichtigen, 

dass die ermittelten Temperaturwerte entsprechend der Initialisierung ausgebildet sind und 

einen standorttypischen Hitzetag widerspiegeln. Die tatsächlichen Temperaturwerte können 

daher an einem Sommertag je nach Wetterlage abweichen. Der Fokus der Analyse liegt auf 

den relativen räumlichen Temperaturunterschieden im Umfeld des Plangebiets.  

Die Auswertung der Ergebnisse erfolgt zu einer Stunde mit großer Wärmebelastung am Nach-

mittag (15 Uhr), zur Einschlafphase (23 Uhr) und früh morgens nahe am nächtlichen Tempe-

raturminimum (04 Uhr). Für die Beschreibung der thermischen Verhältnisse zur Tagessituation 

wird Gefühlte Temperatur (GT) (siehe Anhang) ausgewertet. Für die nächtliche Bewertung 

thermischer Verhältnisse wird die Lufttemperatur herangezogen, da sie den entscheidenden 

Einfluss auf die Wärmebelastung ausübt und strahlungsabhängige Parameter bioklimatischer 

Indizes (vgl. GT) in dieser Zeit kaum Relevanz besitzen. 

Die thermischen Verhältnisse in Bodennähe werden kleinräumig auch durch die bestehenden 

Nutzungen, insbesondere durch die bestehenden Oberflächen geprägt. Baumbestandene Ve-

getationsflächen führen in den Tagstunden bei wolkenarmem Himmel zu moderatem Anstei-

gen der Lufttemperatur und in den Nachtstunden zu deutlichen Abkühlungen. Flächende-

ckende, niedere Vegetationsflächen führen in den Nachtstunden zu intensiven Abkühlungen. 

Über künstlichen Oberflächen (Asphalt, Pflaster, Gebäude etc.) führt die Sonneneinstrahlung 

zu intensiver Erwärmung der unteren Luftschichten, sodass ein deutlicher Anstieg der Luft-

temperatur in den Tagstunden sowie eine verminderte und verzögerte Abkühlung in den 

Nachtstunden zu beobachten ist.  
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6.1 Bioklimatische Situation am Tag (15 Uhr) 

Die Abb. 6.1 zeigt die berechneten Werte der Gefühlten Temperatur sowie die bodennahe 

Windgeschwindigkeit und -richtung bei schwach südöstlicher Anströmung für den wärmsten 

Tageszeitraum. Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen: 

▪ Besonders von Hitzestress betroffen sind Bereiche, die über mehrere Stunden hinweg 

nicht verschattet sind und gleichzeitig schlechte Durchlüftungsverhältnisse aufweisen. Das 

gilt sowohl für versiegelte als auch unversiegelte Flächen.  

▪ Aufgrund fehlender Verschattung von beispielsweise Bäumen und gepaart mit schlechten 

Belüftungsverhältnissen werden im ehem. Coty-Areal erhöhte Wärmebelastungen mit Ge-

fühlte Temperaturen über 36 °C dargestellt, was einer starken Wärmebelastung entspricht.  

▪ Ähnlich hohe Wärmebelastungen sind auch im Gewerbegebiet südlich der Wilhelm-Mau-

ser-Straße aufgrund der Bebauungsdichte und dem hohen Versiegelungsgrad dargestellt. 

▪ Die Wohnsiedlung nördlich der Venloer Straße zeichnet sich tendenziell durch bessere 

thermische Verhältnisse aus. Dies ist auf den lokal höheren Verschattungsanteil durch 

Bäume und den Gebäudeschatten zurückzuführen. Trotzdem kommt es in kleinräumigen 

Bereichen zu einem Wärmestau, sodass dort Temperaturen über 38 °C erreicht werden 

(vgl. Häuschensweg nordöstlich vom Plangebiet). 

▪ Die niedrigsten Wärmebelastungen sind lokal im Bereich von dichten Baumgruppen und 

Baumreihen zu finden (vgl. Wilhelm-Mauser-Straße, Park im nordwestlichen Untersu-

chungsgebiet). 

▪ Das bodennahe Windfeld wird stark durch die Bebauung beeinflusst; dabei entstehen Um-

leit- und Staueffekte, Verwirbelungen und Turbulenzen. Über Freiflächen sind vergleichs-

weise höhere Windgeschwindigkeiten über 1.5 m/s mit eher nördlichen Richtungen darge-

stellt. Zwischen den Gebäuden sind die Windgeschwindigkeiten deutlich reduziert und lie-

gen oftmals unter 1 m/s. Die Durchlüftungsverhältnisse im Coty-Areal und direkter Umge-

bung sind daher eingeschränkt.  
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Abb. 6.1: Gefühlte Temperatur um 15 Uhr 



Lohmeyer GmbH  24 

   
Ehem. Coty-Areal in Köln-Bickendorf– Mikroklimatische Bestandsanalyse 30592_F1.docx 

6.2 Bioklimatische Situation am Abend (23 Uhr) 

Besonders in den Abendstunden ist es wichtig, dass Siedlungsflächen ausreichend auskühlen, 

um die nächtliche Durchlüftung und den Zustrom kühlere Luft in die Wohnräume zu ermögli-

chen. Dies unterstützt die Einschlafphase, verbessert die Schlafqualität und reduziert gesund-

heitliche Belastungen durch Hitzestress. 

Die Abb. 6.2 zeigt die berechnete Windrichtung und Windgeschwindigkeit in 20 m über Grund 

um 23 Uhr. Das dargestellte Windfeld stellt das Überdach-Niveau dar, d.h. den Bereich, der 

nahezu unbeeinflusst von Bebauung ist. Es ist ein klarer Westwind dargestellt. Die Windge-

schwindigkeiten von bis zu 1 m/s sind jedoch über dem Coty-Areal eher niedrig einzustufen.    

Die Abb. 6.3Abb. 6.1 zeigt die bodennahe Lufttemperatur sowie die bodennahe Windge-

schwindigkeit und -richtung für 23 Uhr. Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen: 

▪ Bereiche mit einem hohen Versiegelungsgrad und einer dichten Bebauungsstruktur wei-

sen in den Abendstunden weiterhin eine hohe thermische Belastung auf. Die höchsten 

Lufttemperaturen sind daher im Bereich der Gewerbefläche südlich der Wilhelm-Mauser-

Straße ermittelt.  

▪ Grünflächen kühlen dagegen kurz nach Sonnenuntergang bereits effektiv ab (vgl. Park im 

nordwestlichen Untersuchungsgebiet). Dies trifft auch auf die Rasenfläche im Coty-Areal 

zu – hier sind bis zu 4 °C niedrigere Lufttemperaturen gegenüber den südlichen Gewerbe-

fläche ermittelt.  

▪ Der erhöhte Grünflächenanteil sorgt für eine Abkühlung, von der das gesamte Coty-Areal 

profitiert. Das Plangebiet stellt somit insgesamt keinen Überwärmungsbereich dar.  

▪ Die thermischen Verhältnisse in der umliegenden Wohnsiedlung sind mit denen im Coty-

Areal vergleichbar. Siedlungen mit einem erhöhten Grünflächenanteil oder in der Nähe 

anderer Grünflächen weisen jedoch insgesamt bessere thermische Verhältnisse auf. 

▪ Die bodennahen Windgeschwindigkeiten sind insgesamt deutlich niedriger als die in 20 m 

Höhe. Auch die Windrichtung wird durch die Bebauung deutlich beeinflusst. Es findet daher 

ein eher eingeschränkter Luftaustausch auf Bodenniveau statt. 

▪ Insgesamt sind im Bereich des Coty-Areals lediglich lokale Ausgleichsströmungen darge-

stellt, die durch eine differenzierte Abkühlung von verschiedenen Oberflächen zustande 
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kommt. Ausgehend von den Rasenflächen werden kühlere Luftmassen in die benachbar-

ten Bereiche transportiert, die von einer Kühlung profitieren. Der Antrieb ist jedoch sehr 

schwach, sodass die Ausgleichsfunktion sich auf die direkt angrenzende Bebauung be-

schränkt und keine weitreichenden Kühleffekte stattfindet.  

 

Abb. 6.2: Übergeordnetes Windfeld in 20 m Höhe um 23 Uhr 
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Abb. 6.3: Bodennahe Lufttemperatur und bodennahes Windfeld um 23 Uhr 
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6.3 Bioklimatische Situation in der Nacht (04 Uhr) 

Die Abb. 6.4 zeigt das übergeordnete Windfeld in 20 m Höhe um 04 Uhr. Im Vergleich zu den 

Abendstunden hat sich das Windfeld gedreht und weht nun aus südöstlicher Richtung. Dies 

ist ein typisches Merkmal der Kölner Bucht in sommerlichen Strahlungsnächten: Im Laufe der 

Nacht sammelt sich dort Kaltluft aus den Nebentälern, dabei bildet sich in den späten Nacht-

stunden ein übergeordneter Kaltluftstrom flussabwärts in Richtung Norden. 

Die Abb. 6.5Abb. 6.1 zeigt die bodennahe Lufttemperatur sowie die bodennahe Windge-

schwindigkeit und -richtung für 04 Uhr. Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen: 

▪ Gegenüber den Abendstunden kommt es flächendeckend zu weiteren Abkühlungen. Da-

bei sind Grünflächen nach wie vor die kühlsten Bereiche. Hierzu zählt auch die Grünfläche 

im Coty-Areal.  

▪ Aufgrund der effektiven Abkühlung der Grünflächen ist das Coty-Areal in den Nachtstun-

den tendenziell kühler als z.B. die nördlich angrenzende Wohnsiedlung, wo sich teilweise 

wärmere Luftmassen in den Straßenräumen ansammelt. Die höchsten Lufttemperaturen 

sind weiterhin in der südlichen Gewerbefläche ermittelt. 

▪ Insgesamt sind auch in den späten Nachthälfte sehr niedrige Windgeschwindigkeiten er-

mittelt – es findet also weiterhin ein eingeschränkter Luftaustausch statt. Die Windrichtung 

zeigt in den frei anströmbaren Bereichen die identische Richtung wie in 20 m Höhe. In den 

dicht bebauten Bereichen ist das Windfeld stark beeinflusst durch die Bebauung. 

▪ Wie bereits in den Abendstunden werden auch jetzt kühlere Luftmassen über dem Coty-

Areal in die angrenzenden Gebiete transportiert. Hiervon profitieren insbesondere die di-

rekt angrenzende Bestandsbebauung mit Wohnnutzung nördlich, östlich und südlich des 

Plangebiets. Die Windpfeile deuten darauf hin, dass der Transport der kühleren Luft eher 

lokal beschränkt ist.  
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Abb. 6.4: Übergeordnetes Windfeld in 20 m Höhe um 04 Uhr 
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Abb. 6.5: Bodennahe Lufttemperatur und bodennahes Windfeld um 04 Uhr 
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6.4 Auswirkungen der Bodenfeuchtigkeit auf die Lufttemperaturen 

Um die Auswirkungen variierender Bodenfeuchtebedingungen auf das Mikroklima zu untersu-

chen, wurde die Simulationsrechnung zusätzlich für einen deutlich trockeneren Zustand mit 

stark reduzierter Bodenfeuchte durchgeführt (vgl. Tab. 5.1). Dieser Zustand repräsentiert eine 

Situation, wie sie in den letzten Jahren im Zuge zunehmender Dürreereignisse immer häufiger 

beobachtet wird.  

Für die Auswertezeitpunkte am Abend sowie in der Nacht wurden die Unterschiede der Luft-

temperatur gegenüber einem Referenzszenario mit höherer Bodenfeuchte bestimmt, um die 

klimatischen Effekte des trockeneren Bodenzustands quantifizierbar zu machen. 

Aus den Simulationsergebnissen lässt sich ableiten, dass im Vergleich zu einem für Sommer-

monate durchschnittlichen Bodenzustand (vgl. Kap. 6.1 bis 6.3) die bodennahen Lufttempera-

turen um bis zu 1 K ansteigen. Dieser Effekt ist zu Beginn der Nacht stärker ausgeprägt und 

erstreckt sich räumlich weiter als gegen Ende der Nacht. Die stärkeren Effekte am Abend las-

sen sich dadurch erklären, dass der Boden nach der Tageserwärmung noch große Energie-

mengen freisetzt. Bei trockenen Bedingungen fehlt die kühlende Wirkung der Verdunstung, 

sodass mehr Wärme an die bodennahe Luft abgegeben wird. Im weiteren Verlauf der Nacht 

nehmen die Energieflüsse insgesamt ab, wodurch auch die Unterschiede zwischen trockenem 

und feuchtem Boden geringer ausfallen. Dadurch bleibt mehr Wärme am Boden und führt zu 

einer stärkeren Erwärmung der bodennahen Luft. Die Effekte sind dabei überwiegend auf die 

Flächen direkt über der Grünstruktur sowie deren unmittelbare Umgebung beschränkt, da auf-

grund der geringen Windgeschwindigkeiten der Luftaustausch eingeschränkt ist und die Tem-

peraturunterschiede dadurch nicht in weitere Bereiche übertragen werden. 
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Abb. 6.6: Differenzen der bodennahen Lufttemperatur zwischen feuchtem und „normalem“ 
Bodenfeuchtezustand für 23 Uhr 
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Abb. 6.7:  Differenzen der bodennahen Lufttemperatur zwischen feuchtem und „normalem“ 
Bodenfeuchtezustand für 04 Uhr 
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7 FAZIT UND PLANUNGSHINWEISE 

Das ca. 17 ha große Coty-Areal ist aktuell durch großflächige Logistikhallen im westlichen 

Teilbereich sowie durch größere Freiflächen im östlichen Teilbereich geprägt. Nach Westen 

wird das Gebiet durch einen ca. 5 m erhöhten Bahndamm begrenzt, nach Norden grenzen 

Wohnsiedlungen und nach Osten bzw. Süden sind insbesondere Gewerbeflächen mit verein-

zelter Wohnbebauung an den Hauptstraßen zu finden.  

In der Klimaanalysekarte des LANUK sind westlich des Plangebiets Kaltluftabflüsse mit mitt-

lerer Stärke dargestellt, die vom Stadtrand in Richtung Stadtmitte fließen. Die Pfeile sind je-

doch nur bis zu den ersten Siedlungsrändern dargestellt und werden in östlicher Richtung nicht 

fortgeführt. Das Coty-Areal weist gegenüber den umliegenden Siedlungsflächen günstigere 

thermische Verhältnisse in der Nacht auf. 

Die in der Klimaanalysekarte dargestellte lokalklimatische Ausgangslage wird durch die Er-

gebnisse der mikroklimatischen Simulationsrechnung bestätigt. Die Ergebnisse zeigen, dass 

sich im Bereich des Coty-Areals tagsüber aufgrund der hohen solaren Einstrahlung eine ge-

genüber den umliegenden Siedlungsflächen erhöhte Wärmebelastung (Gefühlte Temperatur 

> 36 °C) entwickeln kann. Die insgesamt niedrige Windgeschwindigkeiten und demnach ein-

geschränkten Durchlüftungsverhältnisse verstärken diesen Effekt.  

Abends und nachts hingegen kann die Fläche effektiv auskühlen, so dass hier entsprechend 

niedrigere Temperaturen im Vergleich zu den benachbarten Siedlungsflächen dargestellt sind. 

Das Coty-Areal stellt demnach kein Überwärmungsbereich dar.  

Insbesondere über der Grünfläche im Coty-Areal wurde eine effektive Abkühlung im Laufe der 

Nacht ermittelt. Teilweise liegen die Lufttemperaturen bis zu 4 °C niedriger als in der 300 m 

südlich gelegenen Gewerbefläche. Aufgrund der Bebauungssituation kann sich die kühlere 

Luft bodennah aber nicht in weiter entfernt liegende Bereiche ausbreiten, sodass lediglich die 

direkt angrenzende Bestandsbebauung nördlich, östlich und südlich der Ausgleichsfläche pro-

fitiert.  

Die Auswertung der Windfelder auf verschiedenen Höhenebenen zeigt, dass das Strömungs-

verhalten am Bodenniveau deutlich von Bebauungsstrukturen und Geländeeinflüssen geprägt 

ist. Im Vergleich zu den Bereichen in Überdachniveau kommt es hier zu einer Abschwächung 

und Umstrukturierung des Windfeldes, sodass die Belüftungswirksamkeit erheblich reduziert 
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wird. Insbesondere lässt sich feststellen, dass auf Bodenniveau keine durchgängigen Belüf-

tungsachsen mit potenziellen Kühleffekten aus dem Außenraum ausgebildet werden. 

Zudem verdeutlichen die Ergebnisse, dass die Bodenfeuchtigkeit maßgeblich darüber ent-

scheidet, in welchem Umfang Vegetationsflächen während der Nacht Kühlung bewirken kön-

nen. Ein trockener Boden reduziert die Verdunstung und damit die Abführung von Wärme, 

wodurch die nächtliche Abkühlungswirkung deutlich abgeschwächt wird. Damit wird die zent-

rale Rolle der Bodenfeuchtigkeit für das lokale Mikroklima hervorgehoben. Die letzten Jahre 

haben gezeigt, dass in den Sommermonaten immer häufiger Trockenphasen auftreten, die 

insbesondere städtische Grünflächen und Straßenbäume belasten. Dies hat zur Folge, dass 

während andauernden Trockenepisoden insbesondere in Kombination mit Hitze Grünflächen 

weniger Verdunstungskälte abgeben und damit die Umgebungstemperatur insbesondere in 

den Nachtstunden weniger stark abkühlen. Vor dem Hintergrund zukünftig zunehmender Hit-

zebelastungen und Trockenepisoden sind daher fachgerechte Standortbedingungen für die 

geplante Vegetation von besonderer Bedeutung. Dies betrifft vor allem einen ausreichenden 

Wurzelraum mit Bodenanschluss bzw. einen entsprechend fachgerechten Bodenaufbau auf 

Unterbauten und Dächern. Auch Bewässerungskonzepte sind von Relevanz, um die positiven 

klimaökologischen Leistungen von Vegetationsflächen auch in Zukunft sicherzustellen (siehe 

Planungshinweise). 

Planungsempfehlungen 

Folgende Aspekte sind bei der Quartiersplanung zu berücksichtigen, um die lokalklimatischen 

Verhältnisse beizubehalten bzw. sogar zu verbessern:  

Grüne Mitte:  

➢ Dem vorliegenden Strukturkonzept ist zu entnehmen, dass eine Grüne Mitte vorgese-

hen ist und begrünte Verbindungsachsen nach Nordosten, Nordwesten und Süden 

dargestellt sind (vgl. Abb. 7.1). 

➢ Die zentrale Grünfläche ist aus lokalklimatischer Sicht positiv zu bewerten, da sie im 

inneren Gebiet durch Kühlwirkung und Frischluftproduktion das Mikroklima verbessert 

und zugleich auch für angrenzende Außenbereiche eine wichtige Ausgleichsfunktion 

übernimmt.  

➢ Auch die geplante begrünte Verbindungsachse nach Nordwesten, die eine Anbindung 

an die vorhandenen Parkflächen ermöglicht, wird positiv bewertet. Dadurch kann eine 

günstigere Belüftung erreicht werden, von der das gesamte Plangebiet profitiert. 
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➢ Entscheidend ist, dass die Grünmitte nicht durch Parzellierung oder starke Versiege-

lung zergliedert wird. Größere, geschlossene Rasenflächen sind maßgeblich für die 

nächtliche Kaltluftproduktion und somit für eine wirksame Belüftung des Gebietes. 

➢ Um die klimatische Wirkung auch in angrenzende Bereiche ausstrahlen zu lassen, sind 

ausreichend begrünte Korridore von der grünen Mitte in die Umgebung erforderlich. 

Die Begrünung sollte in den Korridoren möglichst durchgängig sein, um den Kaltluft-

strom kühl zu halten. Zudem sind die Korridore so zu planen, dass möglichst Veren-

gungen vermieden und offene Strömungsräume erhalten werden. 

➢ Baumpflanzungen entlang der Korridore können tagsüber durch Verschattung die Auf-

heizung der Flächen reduzieren und tragen dadurch zusätzlich zur Erhaltung der Kühl-

wirkung bei. 

Minimierung der Auswirkungen auf die umliegende Bestandsbebauung: 

➢ Insbesondere in den Randbereichen wird eine eher offene Gebäudestellung anstelle 

einer durchgehend geschlossenen Bebauung empfohlen, um Austausch kühlerer Luft 

zu begünstigen. 

➢ Insbesondere an Bereichen mit direktem Übergang zur bestehenden Bebauung sind 

Grünstrukturen als Puffer zu empfehlen. Diese wirken klimatisch entlastend, schaffen 

Übergangszonen und tragen gleichzeitig zur Verbesserung der Aufenthaltsqualität bei. 

Allgemeine Planungsempfehlungen: 

➢ Wir empfehlen eine Vielzahl neuer Baumstandorte. Besonders sinnvoll sind Baum-

pflanzungen an sonnenexponierten Fassaden (Süd- und Westseiten), entlang von Ver-

kehrsflächen sowie im Bereich von Aufenthaltsflächen (z.B. Spielplatz). Dadurch wer-

den Verschattung, Kühlung durch Verdunstung und Aufenthaltsqualität deutlich erhöht. 

Der Schattenwurf der Bäume auf die Gebäudefassaden vermindert die Aufheizung der 

Gebäude und wirkt sich somit positiv auf das Raumklima aus. Dadurch verringert sich 

der Kühlbedarf im Sommer, was durch den geringeren Energiebedarf zum Klimaschutz 

beiträgt und Kosten spart. Durch die geringere tägliche Aufheizung wird auch nachts 

weniger Wärme von der Baumasse an die Umgebung abgegeben. Dies führt zu einer 

Reduzierung der nächtlichen Lufttemperatur im Plangebiet und in der Umgebung. 

➢ Alternativ zu Bäumen eignet sich auch eine Fassadenbegrünung. Eine Fassadenbe-

grünung reduziert die Außentemperatur durch Verschattung, Verdunstungskühlung 
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und verringert die solare Strahlungsabsorption an der Gebäudeoberfläche. Dadurch 

verbessert sich das Gebäude-Innenklima, da weniger Wärme in das Gebäudeinnere 

gelangt und der Kühlbedarf insbesondere in den Sommermonaten sinkt. 

➢ Wir empfehlen die Umsetzung einer Dachbegrünung. Durch die Begrünung der Dach-

flächen wird die Aufheizung der Oberflächen und somit die Lufterwärmung und die 

Wärmespeicherung in den Bauteilen gemindert. Dies wirkt sich ganztägig positiv auf 

die Wärmebelastung im Außenbereich aus und verbessert den thermischen Komfort 

im Inneren der Gebäude. Eine Dachbegrünung leistet auch einen Beitrag zum Hoch-

wasserschutz, da hierdurch Niederschlagswasser zurückgehalten wird.  

➢ Für Außenwände und Bodenbeläge im Außenbereich sind möglichst Materialien mit 

einer niedrigen Wärmekapazität (z.B. heller Farbanstrich) zu favorisieren, um eine 

starke Überhitzung der Oberflächen und eine starke Wärmespeicherung in den Bau-

stoffen zu vermeiden. Helle Farben reflektieren mehr Sonnenlicht und reduzieren 

dadurch die Wärmeaufnahme von Gebäuden, was zu niedrigeren Innenraumtempera-

turen und einem geringeren Energiebedarf für Kühlung führt. 

➢ Verkehrsberuhigte Bereiche, wie Stellplätze und Erschließungsstraßen, eignen sich für 

einen höheren Grünflächenanteil, um Verdunstung und Verschattung zu fördern sowie 

die Aufenthaltsqualität nachhaltig zu verbessern. Teildurchlässige Oberflächen gelten 

als klimagünstig, da sie Regenwasser versickern lassen und somit zur Verdunstungs-

kühlung beitragen. Gleichzeitig heizen sie sich weniger stark auf als vollständig versie-

gelte Flächen.  

➢ Neben der klimawandelbedingten Zunahme von Hitzeperioden und Starkregenereig-

nissen werden zukünftig auch vermehrt Trockenperioden prognostiziert. Nur bei aus-

reichender Wasserversorgung erzielen Grünflächen ihre höchste Klimawirksamkeit. 

Mit abnehmender Bodenfeuchte nimmt auch die Wirksamkeit von Kaltluft und andere 

relevante Klimafunktionen ab, was sich negativ auf die thermischen Verhältnisse aus-

wirkt. Insbesondere aufgrund des hohen Grünflächenanteils im Plangebiet ist daher die 

Sicherung der Wasserverfügbarkeit für die Pflanzen auch während langanhaltender 

Hitzeperioden von besonderer Bedeutung. Maßnahmen zur (Zwischen-)Speicherung 

von Regenwasser gewinnen dabei immer mehr an Bedeutung im Kontext einer klima-

angepassten Quartiersentwicklung. Wir empfehlen daher die Festsetzung von Maß-

nahmen zur (Zwischen-) Speicherung, zu denen u.a. Rigolen oder Zisternen gehören. 
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So kann Regenwasser den Pflanzen im Quartier an trockenen Sommertagen zur Ver-

fügung stehen und damit deren Klimawirksamkeit zur Reduzierung der Wärmebelas-

tung an solchen Tagen ermöglicht werden. In diesem Kontext empfehlen wir die Durch-

führung eines Starkregenvorsorge- und Regenwassermanagementkonzeptes.  
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Abb. 7.1: Darstellung des aktuell vorliegenden übergeordneten Strukturkonzepts der Planung 
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A1 ANHANG – STADTKLIMATISCHE GRUNDLAGEN 

Stadtklimatische Grundlagen 

Die zunehmende Urbanisierung kann mit spürbaren Veränderungen im Stadtklima einherge-

hen. Die verstärkte Bebauung, versiegelte Flächen und industrielle Aktivitäten führen zu einer 

urbanen Wärmeinselwirkung, die zu höheren Temperaturen in Städten im Vergleich zu ländli-

chen Gebieten führt. Dieses veränderte Stadtklima hat Auswirkungen auf die Lebensqualität 

der Bewohner und erfordert gezielte Maßnahmen in der städtischen Planung, um nachhaltige 

und klimaangepasste Lebensräume zu schaffen. 

Zusätzlich sind die Folgen des Klimawandels mehr und mehr zu spüren. Siedlungsbereiche 

reagieren besonders sensibel auf die Auswirkungen des Klimawandels, der u.a. eine Zunahme 

von Hitzeperioden und den damit verbundenen Hitzestress zur Folge hat. Hierbei stellt der 

thermische Komfort einen wichtigen Einflussfaktor für die Gesundheit der Bevölkerung dar, 

insbesondere für vulnerable Gruppen wie ältere Menschen, Menschen mit Vorerkrankungen 

und Kleinkinder.  

Im kommenden Abschnitt werden die für urbane Räume relevanten Klimafunktionen kurz er-

läutert. 

Stadtklima/Wärmeinseleffekt 

Typische urbane Flächen mit dichten Bebauungsstrukturen und einem hohen Versiegelungs-

grad tragen zur Bildung eines Stadtklimas bei, welches definiert ist als das durch Bebauung 

und Emissionen gegenüber dem Umland veränderte Lokalklima. Aufgrund der in der Regel 

heterogenen städtischen Strukturen kann es innerhalb der Stadt zur Ausbildung eines diffe-

renzierten Mikroklimas kommen (vgl. Abb. A1). 

Insbesondere an sommerlichen und wolkenarmen Nächten ist eine Überwärmung der Innen-

städte größerer Ballungszentren gegenüber dem Umland zu beobachten, auch als städtischer 

Wärmeinseleffekt bekannt. An heißen Sommertagen speichern künstliche Oberflächen, wie 

Straßen, Gehwege oder Gebäudefassaden, die Wärmeenergie der Sonneneinstrahlung be-

sonders gut. Vor allem dunkle Oberflächen (z.B. Asphalt) haben eine geringe Albedo, was 

bedeutet, dass sie einen hohen Anteil der Sonneneinstrahlung als Wärmeenergie speichern, 

statt zu reflektieren. Nachts wird diese Wärme wieder an die Umgebungsluft abgegeben. Na-

türliche Oberflächen kühlen vergleichsweise schneller aus. Daher ist es nachts im Bereich 

dicht bebauter Gebiete in der Regel deutlich wärmer als im städtischen Umland. 
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Abb. A1: Schematische Darstellung von relevanten klimatischen Funktionen im Stadtgebiet 
(Eigene Darstellung) 

Eingeschränkte Durchlüftungsverhältnisse durch eine dichte Bebauungsstruktur können den 

Wärmeinseleffekt zusätzlich verstärken. Die erhöhte Rauigkeit der Oberfläche sowie die Bar-

rierewirkung dichter Bebauung führen zu Einschränkungen im Windfeld mit reduzierten mittle-

ren Strömungsgeschwindigkeiten und somit zu einer verringerten Frischluftzufuhr. Relevante 

Einflussfaktoren für das nächtliche Wärmeempfinden sind daher nächtliche Frischluft- und 

Kaltluftbahnen: Eine ausreichende nächtliche Belüftung trägt zur Durchmischung von erwärm-

ten städtischen Luftmassen mit kühleren Luftmassen der Umgebung bei, was eine Reduzie-

rung der Lufttemperatur zur Folge haben kann. Tagsüber können durch die städtische Bebau-

ung auch lokal begrenzte positive Auswirkungen auf die Temperaturverhältnisse auftreten. So 

kann sich in dicht bebauten Stadtvierteln durch den Schattenwurf der Gebäude die Luft auf 

sonnenabgewandten Gebäudebereichen weniger stark erwärmen als auf unverschatteten 

Freiflächen.  

Infolge der Baukörper- und verschiedenen Oberflächenstrukturen bilden sich innerhalb der 

“Stadt” mehrere differenzierte urbane Mikroklimate aus (Innenstadt- oder Stadtrandklima, 

Parkklima, Klima und Gewerbegebiet usw.). So wird durch die erhöhte Oberflächenversiege-

lung und den hiermit verbundenen geringen Grünanteil in städtischen Strukturen die Verduns-

tung reduziert, was zu einer Erhöhung der Temperatur in innerstädtischen Bereichen führt. 

Über versiegelten Flächen erfolgt zudem eine stärkere Wärmespeicherung der einfallenden 

Strahlung. Diese Wärme wird nachts wieder an die Umgebungsluft abgegeben und sorgt für 

eine gegenüber dem Umland deutlich reduzierte nächtliche Abkühlung.  



Lohmeyer GmbH  43 

   
Ehem. Coty-Areal in Köln-Bickendorf– Mikroklimatische Bestandsanalyse 30592_F1.docx 

Grünanlagen dagegen können das Mikroklima in Städten positiv beeinflussen. Durch den 

Schatten der Bäume und die Verdunstungskühlung von Pflanzen kann die Umgebungstempe-

ratur in städtischen Gebieten gesenkt werden. Dies trägt dazu bei, die Auswirkungen von Hit-

zeinseln zu verringern und ein angenehmeres Klima zu schaffen. Neben der Verbesserung 

des Mikroklimas steigern Grünflächen auch die Aufenthaltsqualität der Stadträume. Durch die 

Schaffung solcher Grünsysteme können städtische Räume wie Klimaoasen wirken und ihre 

Umgebung positiv beeinflussen. Je größer die Grünanlage ist, desto höher ist die bioklimati-

sche Bedeutung dieser Fläche als Ausgleichsraum.  

 

Flurwinde 

 

Abb. A2: Schematische Darstellung von Flurwinden als Windsystem zwischen Stadt und Um-
land (eigene Darstellung) 

Als Flurwinde bezeichnet man bodennahe thermische Luftströmungen, die durch lokale Druck-

unterschiede und Temperaturvariationen entsteht. Diese Ausgleichsströmungen können sich 

auf verschiedenen Maßstäben entwickeln. Das bekannteste Beispiel sind Ausgleichsströmun-

gen zwischen einer Stadt und seiner Umgebung. Während eines heißen Sommertages können 

sich große Temperaturunterschiede zwischen der warmen Stadt und dem kühleren Umland 

entwickeln, damit verbundene Druckunterschiede müssen durch Ausgleichsströmungen aus-

geglichen werden (vgl. A2), das sind die sogenannten Flurwinde. Darüber hinaus können 

kleinräumige Ausgleichsströmungen mit sehr niedrigen Windgeschwindigkeiten innerhalb des 

Stadtgebietes aufgrund von Temperaturunterschieden zwischen Grünflächen und bebauten 

Flächen auftreten. 



Lohmeyer GmbH  44 

   
Ehem. Coty-Areal in Köln-Bickendorf– Mikroklimatische Bestandsanalyse 30592_F1.docx 

Flurwinde tragen zur Durchmischung der Luftschichten bei und können die Verteilung von 

Wärme, Feuchtigkeit und Schadstoffen in der Atmosphäre signifikant beeinflussen. Sie gehö-

ren damit zu den relevanten Klimafunktionen zur Verbesserung des Stadtklimas.  

Kaltluft 

Unter bestimmten meteorologischen Bedingungen kann sich nachts über natürlichen Oberflä-

chen Kaltluft bilden. Die Kaltluftbildung und Entwicklung der Kaltluftströmung entsteht an wind- 

und wolkenarmen Tagen nach Sonnenuntergang, indem vegetationsbestandene Flächen ge-

genüber versiegelten Flächen oder Wasserflächen intensiver und rascher abkühlen. Damit 

kühlt auch die darüber gelegene Luftschicht intensiver und rascher ab. Die Produktionsrate 

von Kaltluft hängt stark vom Untergrund ab: Freilandflächen weisen beispielsweise hohe Kalt-

luftproduktion auf, während sich bebaute Gebiete bezüglich der Kaltluftproduktion neutral bis 

kontraproduktiv (städtische Wärmeinsel) verhalten.  

Bei geneigtem Gelände setzen sich diese kühlen Luftmassen der Geländeneigung folgend in 

Bewegung und bilden sogenannte Kaltluftabflüsse; dabei fließt in Bodennähe (bzw. bei Wald 

über dem Kronenraum) gebildete kalte Luft hangabwärts. Die typische Fließgeschwindigkeit 

der Kaltluft liegt in der Größenordnung von 1 m/s bis 3 m/s. Die Dicke solcher Kaltluftschichten 

liegt meist zwischen 1 m und 50 m. In Kaltluftsammelgebieten, in denen sich die Kaltluft staut, 

kann die Schicht auf über 100 m anwachsen. In Einschnitten und Tälern werden die Hangab-

winde zusammengeführt und bilden intensive Kaltluftströmungen aus, die beispielsweise die 

nächtliche Belüftung von Siedlungsgebieten fördern können. In Mulden und vor lang gestreck-

ten Hindernissen quer zur Kaltluftströmung entstehen Kaltluftstagnationsbereiche, die sehr 

stark auskühlen können. In solchen Kaltluftstagnationsbereichen liegt die bodennahe Lufttem-

peratur bei Kaltluftbedingungen um einige Kelvin unter der Lufttemperatur umliegender Berei-

che. Damit besteht dort eine höhere Frostgefährdung.   

Auch bei weitgehend ebenem Gelände können lokale Kaltluftbewegungen mit Kaltluft, die im 

umliegenden Freiland oder im Bereich ausgedehnter städtischer Grünflächen entstehen, 

durch Flurwindsysteme auftreten. Die Luftbewegung wird hier eher durch Druckunterschiede 

als durch Hangabtriebskräfte hervorgerufen. Durch die fehlende Hangabtriebskraft sind die 

Windgeschwindigkeiten im flachen Gelände daher deutlich geringer; die im gegliederten Ge-

lände auftretenden lokalen Windsysteme sind daher wesentlich stärker ausgeprägt als die 

Flurwindsysteme. In einem Gelände mit geringer Hangneigung kommt daher einer großen An-

zahl von städtischen Grünflächen eine besondere klimatische Bedeutung zu. 
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Die folgenden beiden meteorologischen Bedingungen müssen für die Ausbildung von Kaltluft-

abflüssen erfüllt sein:  

• wolkenarme Nächte: durch die aufgrund fehlender Wolken reduzierte Gegenstrahlung 

der Atmosphäre kann die Erdoberfläche kräftig auskühlen   

• großräumig windschwache Situation: dadurch kann sich die Tendenz der Kaltluft, an 

geneigten Flächen abzufließen, gegenüber dem Umgebungswind durchsetzen.  

Unter Umweltgesichtspunkten hat Kaltluft, wie in der VDI-Richtlinie „Lokale Kaltluft“ (VDI 3787 

Blatt 5, 2003) zusammenfassend beschrieben, eine doppelte Bedeutung: zum einen kann 

Kaltluft nachts für Belüftung und damit Abkühlung thermisch belasteter Siedlungsgebiete sor-

gen. Zum anderen sorgt Kaltluft, die aus Reinluftgebieten kommt, für die nächtliche Belüftung 

schadstoffbelasteter Siedlungsräume. Kaltluft kann aber auch auf ihrem Weg Luftbeimengun-

gen (Autoabgase, Geruchsstoffe etc.) aufnehmen und transportieren. Nimmt sie zu viele 

Schadstoffe auf, kann ihr Zufluss von Schaden sein. Vom Standpunkt der Regional- und Stadt-

planung her ist es daher von großer Bedeutung, eventuelle Kaltluftabflüsse in einem Gebiet 

qualitativ und auch quantitativ bestimmen zu können.  

Gefühlte Temperatur (Bioklimatische Kenngröße) 

Früher wurde zur Beurteilung des thermischen Komforts häufig die Schwüle als Kenngröße 

herangezogen. Dieses Bewertungskriterium hat jedoch den Nachteil, dass thermophysiolo-

gisch wichtige Parameter nicht berücksichtigt werden. Aus diesem Grunde wird nach heutigem 

Stand der Technik auf bioklimatische Indizes zurückgegriffen, die auf dem Wärmehaus-halt 

des Menschen beruhen. 

In der VDI-Richtlinie 3787 Blatt 2 (2008) werden standardisierte Bewertungsverfahren der Hu-

man-Biometeorologie für die auf den Menschen bezogene Berücksichtigung von Klima und 

Lufthygiene (Bioklima) bei der räumlichen Gesamtplanung bereitgestellt.  

Der Thermische Wirkungskomplex umfasst die meteorologischen Elemente Lufttemperatur, 

Luftfeuchte, Windgeschwindigkeit sowie kurz- und langwellige Strahlung, die sich thermophy-

siologisch auf den Menschen im Freien und in geschlossenen Räumen auswirken. Die wahr-

genommene Umgebungstemperatur kann aufgrund dieser meteorologischen Parameter von 

der tatsächlichen Lufttemperatur abweichen. Zum Beispiel wird die Umgebungstemperatur bei 

starkem Wind oftmals kälter empfunden als durch Messungen erfasst. Die gesundheitliche 

Bedeutung hängt mit der engen Vernetzung von Thermoregulation und Kreislaufregulation zu-
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sammen. Bei hoher Wärmebelastung versucht der Körper durch Erhöhung der Haut-tempera-

tur und Schwitzen die Wärmeabgabe zu steigern. Daneben spielen der Aktivitätsgrad und der 

Isolationswert der Bekleidung eine entscheidende Rolle für das Wärme- bzw. Kälte-empfinden. 

Zur Bewertung des thermischen Komforts wird die sogenannte gefühlte Temperatur herange-

zogen, welche aus den genannten meteorologischen Elementen des Thermischen Wirkungs-

komplexes abgeleitet wird. Die gefühlte Temperatur vergleicht die tatsächlich gemessene 

Temperatur mit jener, die in einer Standardumgebung herrschen sollte, um ein identisches 

Temperaturempfinden zu haben. Die Standardumgebung entspricht einem beschatteten 

Raum in dem nur ein leichter Luftzug von 0.2 m/s herrscht. Die gefühlte Temperatur basiert 

auf der Lösung der Wärmebilanzgleichung des menschlichen Körpers für stationäre Bedin-

gungen. Bei der Bestimmung der Energiebilanz wird das Klima-Michel-Modell mit einem 

„Norm-Mensch“ (Größe 1.75 m, Gewicht 75 kg, Körperoberfläche 1.78 m²) zugrunde gelegt 

(Abb. A3), der seine Kleidung an die thermischen Randbedingungen anpasst. Zusätzlich wird 

eine leichte körperliche Aktivität (langsames Gehen mit 4 km/h) angenommen.  

 

Abb. A3: Klima-Michel-Modell und Gefühlte Temperatur (Quelle: DWD) 

Eine optimale Behaglichkeit des thermischen Befindens kann in Abhängigkeit der ausgeübten 

Aktivität sowie der Bekleidung zwischen 0 °C bis 20 °C erreicht werden. Bei höheren Tempe-

raturen tritt eine Wärmebelastung, bei tieferen Temperaturen Kältestress auf. Bei anderen Ak-
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tivitäten oder auch Bekleidungsverhältnissen verschieben sich die für Behaglichkeit erforderli-

chen Temperaturen zu höheren (geringere Aktivität oder dünnere Bekleidung) oder niedrigen 

(gesteigerte Aktivität oder dickere Bekleidung) Werten.  

Die durch die gefühlte Temperatur definierten Klassen des thermischen Komforts sind in der 

nachfolgenden Tab. A1 dargestellt. 

Gefühlte Temperatur [°C] Thermisches Empfinden 
Thermophysiologische Belastungs-

stufe 

<= -39 Sehr kalt Extremer Kältestress 

-26 bis -39 Kalt Starker Kältestress 

-13 bis -26 Kühl Mäßiger Kältestress 

0 bis -13 Leicht kühl Schwacher Kältestress 

0 bis +20 Behaglich Komfort möglich 

+20 bis +26 Leicht warm Schwache Wärmebelastung 

+26 bis +32 Warm Mäßige Wärmebelastung 

+32 bis +38 Heiß Starke Wärmebelastung 

>= +38 Sehr heiß Extreme Wärmebelastung 

Tab. A1: Gefühlte Temperatur und thermische Beanspruchung (nach VDI-Richtlinie 3787 Blatt 

2) 
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