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Zusammenfassung:

In vorliegender luftstrdmungstechnischer Untersuchung wurde die vorherrschende Windsituation fisr
den bodennahen Aufenthaltsbereich und die geplanten Dachterrassen im Geltungsbereich des Be-
bauungsplans Nr. 1956 ¢ (Haidenauplatz) untersucht.

Die Luftstrémungsprognose wurde auf Basis einer Windfeldberechnung mit dem mikroskaligen Aus-
breitungsmodell MISKAM erstellt. Als Beurteilungsgrundlage fir den Windkomfort wurde die
VDI 3787 Blatt 4 [8] verwendet. Die luftstrémungstechnische Untersuchung kommt zu folgendem Er-
gebnis:

Dachterrassen

Die drei geplanten Dachterrassen auf dem HQ2-Tower sind durch Fensterfassaden rundum vor Wind-
einflissen geschiitzt. Lediglich der Dachbereich ist offen gestaltet. Somit kénnen gemaf3 den Berech-
nungsergebnissen im Bereich der Dachterrassen fir léngeres Stehen oder Sitzen geeignete Bereiche
geschaffen werden. Weiterhin treten unmittelbar iber der Dachterrasse z.T. sehr hohe Windgeschwin-
digkeiten auf. Im Bereich der Dachterrassen auf den Plangebéuden des Ideenteils ist abschlieBend
nicht bekannt, ob eine Abschirmung vorgesehen ist. Daher wird fir diese Bereiche der Komfortbereich
B prognostiziert, der sich méBig fur langeres Stehen / Sitzen eignet.

Ebenerdige Freibereiche

Auf den ebenerdigen Freibereichen liegen gemé&B den Simulationsergebnissen die Komfortbereiche
A und B gemaB VDI 3787 Blatt 4 [8] vor. Demnach ist in diesen Bereichen eine uneingeschrénkte
Nutzung fir léngeres Sitzen/Stehen voraussichtlich méglich. Grundsatzlich sollte darauf geachtet
werden, dass die Freifléchenplanung Bereiche fir léngeres Sitzen / Stehen heranzieht, die sich im
Komfortbereich A befinden.

Im gesamten Plangebiet (ebenerdige Freibereiche und Dachterrassen) wird keine Geféhrdung durch
sehr starke Winde prognostiziert, da in keinem Bereich die lokale stundengemittelte Windgeschwin-
digkeit von 15 m/s die Uberschreitungswahrscheinlichkeit von 0,01 % Gbersteigt.
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1. Aufgabenstellung

Die Omnia Grundsticks GmbH & Co. Objekt Haidenauplatz KG plant, das Grundstiick an der Bahn-
linie zwischen Haidenauplatz und Leuchtenbergringtunnel zu entwickeln. Im Rahmen eines Bauungs-
planverfahrens soll das entsprechende Baurecht geschaffen werden.

Durch die Anderung der Bebauung auf dem Gelande ist eine Anderung der Windsituation zu erwar-
ten. Sowohl lokale Zu- als auch Abnahme von Zugwind-Erscheinungen bzw. Turbulenzen im Planvor-
haben als auch in der unmittelbaren Nachbarschaft sind méglich.

Fir die Simulation der zukiinftig auftretenden Windgeschwindigkeiten im Bereich der ebenerdigen
Freibereiche und der Dachterrassen werden Windfeldsimulationen unter Beriicksichtigung einer ge-
eigneten Meteorologie fir den Standort durchgefishrt. Unsere Bearbeitung erfolgt mit MISKAM (Mik-
roskaliges Klima- und Ausbreitungsmodell), einem dreidimensionalen, nichthydrostatischen, numeri-
schen Strémungs- und Ausbreitungsmodell zur kleinrdumigen Prognose von Windverteilungen und -
geschwindigkeiten. Die physikalische Grundlage von MISKAM bilden vollsténdige dreidimensionale
Bewegungsgleichungen zur Strémungsverhdltnissimulation sowie eine Advektions-Diffusions-Glei-

chung fir die Ausbreitung von dichteneutralen Substanzen

Auf Basis der Windfeldsimulation soll die zukinftige Luftstromungssituation am Standort analysiert
werden und die Aufenthaltsqualitét im ebenerdigen Freibereich und auf den Dachterrassen aus im-
missionsschutzfachlicher Sicht bewertet werden.

Aufgrund der Rickmeldung des Referats fir Klima- und Umweltschutz (RKU) der Landeshauptstadt
Minchen [19] wurde eine Uberarbeitung des Windkomfortgutachtens vom 23.11.2023 erforderlich.

Mit der Durchfihrung der Untersuchung wurde die Méhler + Partner Ingenieure GmbH von der Om-
nia Grundsticks GmbH & Co. Objekt Haidenauplatz KG am 25.10.2023 beauftragt.

2. Oritliche Gegebenheiten

Das Plangebiet befindet sich im Osten von Miinchen. Es grenzt an den Leuchtenbergring im Osten
und an die Bahnstrecken (u.a. S-Bahn Stammstrecke) im Siiden. Der Leuchtenbergring (Bundesstraf3e
2R, auch als Mittlerer Ring bekannt) verléuft von Norden nach Siden. Nérdlich des Plangebietes
liegen der Haidenauplatz und Bestandsgeb&ude (Baumarkt und Birogebéude). Die unmittelbar nérd-
liche bzw. nordwestliche Nachbarschaft ist geprégt von gewerblichen Nutzungen. Die néchstgele-
genen Wohngebéude befinden sich entlang der Grillparzerstra3e und der Einsteinstra3e.

Der Umgriff des Bebauungsplans ist im Fléchennutzungsplan als Gewerbefldche gekennzeichnet und
soll auch entsprechend so zukiinftig genutzt werden.

Die genauen &rtlichen Gegebenheiten kénnen dem Ubersichtslageplan (Anlage 1) enthommen wer-
den.
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3. Vorgehensweise

Aufgrund der neuen Bebauungssituation entstehen Hindernisse, die Einfluss auf die bodennahen Stré-
mungsverhdltnisse haben. Anhand einer CFD-Simulation soll ermittelt werden, wie sich die bodenna-
hen Strémungsverhdlinisse auf den Aufenthaltskomfort auf die ebenerdigen Freibereiche und die ge-
planten Dachterrassen auswirken. Im vorliegenden Fall werden daher unter Beriicksichtigung einer
reprdsentativen Meteorologie die Strémungsverhdltnisse innerhalb des Plangebietes berechnet und
anschlieBend anhand statistischer Auswerteparameter beurteilt. Als Beurteilungsgrundlage wird die
VDI 3787 Blatt 4 herangezogen [8]. Die Berechnungen werden mit dem dreidimensionalen mikros-
kaligen prognostischen Strémungsmodell MISKAM fléchendeckend durchgefishrt [16].

4. Grundlagen

Aus den ermittelten Windgeschwindigkeiten in Bodenndhe wird anhand unterschiedlicher Kriterien
der Windkomfort ermittelt. Besonders hohe Windgeschwindigkeiten treten an Réndern von Gebéu-
den, die quer zur Windrichtung liegen, auf. Zusétzlich spielt die Geb&udehshe eine wesentliche Rolle.
Je hdher die Gebdude und je gréBBer deren Fléche, die quer zur Windrichtung liegt, desto héher sind
die Windgeschwindigkeiten in Bodenndhe. Zudem ist in unmittelbarer Nahe von hohen Gebd&uden
mit turbulenten Winden zu rechnen, d.h. die mittleren stationéren Windfelder werden noch von Wind-
béen, sog. Fluktuationsanteilen begleitet.

Bei Anstrémungen von Gebdauden entsteht grundsdtzlich ein Uberdruck auf der Luvseite des Hauses
und ein Unterdruck auf der Leeseite. Bei komplexen Geb&udeanordnungen auf engem Raum kénnen
die dadurch entstehenden Effekte der Gebaudeumstrémungen sehr komplex sein und sind schwer
erfassbar. Es lassen sich drei wesentliche Strémungseffekte unterscheiden, die bei stadtisch gepragten

Bebauungen héufig aufireten:

Lickeneffekt Diiseneffekt Umlenkeffekt

eigene Darstellung nach S. Mehra [11]

Abbildung 1:  Gebdudeumstrémung - charakteristische Stromungseffekte [11]
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1. Lickeneffekt: Durch eine Licke in der Bebauung (z.B. in einer StraBenschlucht oder zwischen
zwei Hochhgusern) mit geringem Stirnfldchenabstand erhéhen sich in diesem Bereich und
an den Seitenkanten die Windgeschwindigkeiten und betragen ein Vielfaches der ungestér-
ten Geschwindigkeit ohne Hindernisse.

2. Diseneffekt: Gebdude, die in einem Winkel zueinander stehen, wirken wie ein Trichter und
fohren im Bereich der Offnung zu erhdhten Windgeschwindigkeiten.

3. Umlenkeffekt: Dabei wird die Luft von der Vorderseite des Gebdudes zur Riickseite des an-
deren Gebdudes abgesaugt. Dadurch wird die Luftstrdmung beschleunigt.

Aufgrund o.g. Geb&udeumstrémungseffekte treten im Nahbereich von Geb&uden Zugwinderschei-
nungen auf, die die Aufenthaltsqualitét im ebenerdigen Freibereich beeintréchtigen kénnen. Daher
wurden in zahlreichen Untersuchungen sog. Behaglichkeitsklassen ermittelt ([12], [13], [14] und
[15]). Die Behaglichkeitsklassifizierungen sind allgemeingiltig und nicht auf einzelne Stddte oder

Regionen beschrankt.

Mit der Umsetzung der VDI 3787, Blatt 4 [8] liegt ein einheitliches Verfahren vor, um das Komfort-
empfinden durch das Windklima abzubilden. Geméaf [8] wird das lokale Windklima in 4 Windkom-
fortbereiche unterteilt (A = sehr hoher Windkomfort bis D = sehr geringer Windkomfort). Den Wind-

komfortbereichen werden verschiedene Tétigkeiten zugeordnet:

Tabelle 1: Kriterien zur Beurteilung des lokalen Windklimas auf Beléstigung durch Wind [8]
Aktivitatsklassen

Windkomfort- | Léngeres Stehen Kurzzeitiges Sit- | Langsames Flanie- |  Zigiges Durch-

bereich oder Sitzen zen oder Stehen ren, Bummeln queren

A

B

c

D

Dabei wird unterschieden zwischen ,Léngeres Stehen oder Sitzen”, ,Kurzeitiges Sitzen oder Stehen”,
,Langsames Flanieren, Bummeln”, ,Zigiges Durchqueren”. Die lokale stundengemittelte Windge-
schwindigkeit von 15 m/s (dies entspricht einer 3-sBée von 23,5 m/s) darf in maximal 0,01 % der
Zeit Uberschritten werden, um eine Gefdhrdung durch Wind weitgehend auszuschlief3en.
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© eigene Darstellung

Abbildung 2:  Einteilung der Windkomfortbereiche in Lauf- und Verweilhéhe [8]

Die Uberschreitungswahrscheinlichkeit einer Grenzgeschwindigkeit u,.., fir die gewdhlten Beurtei-
lungspunkte (BP) ergibt sich aus der Summe der Gesamtiiberschreitungswahrscheinlichkeit fir alle

untersuchten Windrichtungssektoren (im vorliegenden Fall 36).

5. Durchfihrung der Windfeldberechnungen

5.1 Digitales Gebaude

Um realitdtsnahe Modellierungen im stadtischen Bereich, welcher meist durch hohe réumliche Kom-
plexitét gekennzeichnet ist, zu erméglichen, bedarf es digitaler Bebauungsmodelle. Es wird daher ein
LOD-II-Gebdudemodell (level-of-detail) verwendet [6]. Ein 3D-Modell der Planbebauung liegt eben-
falls vor [5]. Weitere Pléne, wie Ansichten, Grundrisse, Schnitte und Lagepléne ([1], [2], [3], [4])
wurden herangezogen.

5.2 Rechengebiet und réumliche Auflésung

Um die Auswirkungen des Bauvorhabens hinreichend genau auflésen zu kénnen, betragt die Gréfie
des Rechengebietes 650 m (x) x 600 m (y) mit einer horizontalen Rechenzellengréfie von 2 x 2 m.
Der Ein- und Ausstrémpuffer ist in 10 Stufen aufgeteilt und hat einen Abstand von ca. 340 m um das
quadratische Rechengebiet.
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Die vertikale Auflésung wurde so gewdhlt, dass eine benachbarte Zelle (von unten nach oben) um
nicht mehr als das 1,25-fache von der vorherigen Zellengréfie ansteigt. Dadurch ergeben sich 41
vertikale Schichten zwischen O m und ca. 600 m. Somit wird einer hdheren Auflésung in Bodenndhe
bis zur dreifachen mittleren Gebdudehshe im Untersuchungsgebiet Rechnung getragen. Das gebil-
dete Rechengebiet besteht demnach aus ca. 4 Mio. Rasterzellen. Durch diese Auflésung kann der
Gebdudeeffekt (Umstrémung, Kanalisation, usw.) hinreichend genau beriicksichtigt werden.

5.3 Bodenrauhigkeit

Die Bodenrauhigkeit des Gelandes innerhalb des Rechengebietes wird durch die mittlere Rauhigkeits-
lédnge z,beschrieben. Gemaf [10] ist bei MISKAM-Berechnungen eine Bodenrauhigkeit von z =0, 1
zu wdhlen, da Gebdudeumstrémungen explizit aufgeldst werden.

5.4 Meteorologischen Verhaltnisse

Die meteorologischen Parameter Windrichtung, Windgeschwindigkeit und Turbulenzzustand der At-
mosphdre sind die wesentlichen Parameter bei Windfeldsimulationen.

Zur Durchfishrung der Ausbreitungsrechnung ist eine représentative Windrichtungshéufigkeitsvertei-
lung fir den Standort zu verwenden. Fir Ausbreitungsberechnungen werden entweder mehrjghrige
Ausbreitungsklassenstatistiken (AKS) oder eine einjahrige meteorologische Zeitreihe (AKTerm) mit ei-
ner stindlichen Auflésung als Eingangsparameter verwendet. Gemdf3 den Anforderungen der VDI
3787 Blatt 4 [8] sind méglichst lange Zeitrdume fir die Winddaten heranzuziehen (,idealerweise
zehn Jahre”). Daher wurde fir den Standort Miinchen-Stadt aus den Jahren 2011-2020 eine Aus-
breitungsklassenstatistik (AKS) herangezogen. Die Messstation befindet sich auf einer Héhe von
29,3 m iber Geldnde. Die nachfolgende Abbildung zeigt die Windgeschwindigkeitsverteilung am
Standort [?].
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Abbildung 3:  Haufigkeitsverteilung der Windgeschwindigkeit
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Windklassen [m/s]
B ov<=10

1,0<v<=20
20<v<=3,0
3,0<v<=40
40<v<=5,0
50<v<=6,0
6,0<v<=7,0
70<v<=8,0
v> 8,0

© eigene Darstellung

Abbildung 4:  Windrichtungshaufigkeitsverteilung

Eine Anpassung der Windgeschwindigkeiten gem. Anhang B der VDI 3787 Blatt 4 [8] bei der Uber-
tragung der Winddaten an die Gegebenheiten vor Ort aufgrund anderer Rahmenbedingungen ist
nicht erforderlich, da die Gegebenheiten im Plangebiet mit den Gegebenheiten an der Messstation
(Helene-Weber-Allee 23) vergleichbar sind. Unter Beriicksichtigung einer durchschnittlichen Windge-
schwindigkeit von 2,7 m/s, einer zugrunde gelegten Rauigkeit von O,1 ergibt sich somit folgendes

logarithmisches Windprofil:
Hihe iiber Grund Windgeschwindigkeit Vertikales Profil der
150 m 3.48 m/s Windgeschwindigkeit
140 m 3.45 m/s
130 m 3.41 m/s 140 |
120 m 3.38 m/s
110m 3.33m/s ﬁ12o i
100 m 3.29 m/s Eqoo |
90 m 3.24m/s =
80 m 3.18 m/s g a0 |
70m 3.12 m/s 5
60m 3.05 m/s 5 60
50 m 2.96 m/s % ol
40 m 2.85 m/s T
30 m 2.72 m/s 20 i
20m 2.52 m/s |
10m 2.19 m/s [V R 1 Ly I

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5
Windgeschwindigkeit [m/s]

© https://wind-data.ch

Abbildung 5:  logarithmisches Windprofil bei einer Windgeschwindigkeit von 2,7 m/s und einer

Anemometerposition von 29 m 4GOK
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5.5 Windfeldberechnungen

Die Berechnung des Windfelds erfolgt auf Basis des prognostischen mikroskaligen Ausbreitungsmo-
dell MISKAM [16] implementiert in Soundplan [17]. Bei der Berechnung des Windfelds ist neben
der Ausbreitungsklassenzeitreihe des Standorts die Plan- sowie Nachbarbebauung als auch die Bo-
denbeschaffenheit des Standorts (Bodenrauhigkeit) von Bedeutung.

MISKAM (Mikroskaliges Klima- und Ausbreitungsmodell) ist ein dreidimensionales nicht-hydrostati-
sches numerisches Strémungs- und Ausbreitungsmodell zur kleinrGumigen Prognose von Windvertei-
lungen und -geschwindigkeiten. Die physikalische Grundlage von MISKAM bilden vollstandige drei-
dimensionale Bewegungsgleichungen zur Strdmungsverhdltnissimulation sowie die Advektions-Diffu-
sions-Gleichung fir die Ausbreitung von dichteneutralen Substanzen. Dabei bedient sich MISKAM
dem E-¢ Turbulenzmodell, um die Reynolds-Averaged-Navier-Stokes (RANS) Gleichungen zu schlie-
Ben (E: kinetische Turbulenzenergie, : turbulente Energiedissipation).

MISKAM léasst ausschlieBlich die Berechnung neutraler Windbedingungen zu. Daher werden Inver-
sionswetterlagen in MISKAM nicht eigens beriicksichtigt. Dies hat auch zur Folge, dass Klug/Manier-
Klassen in MISKAM keine Beriicksichtigung finden. Die stindlich ermittelten Wetterdaten werden von
83.100 Féllen (entspricht den Jahresstunden von einem Zeitraum von 10 Jahren, ohne fehlerhafte
Datensdtze) auf einen reduzierten Datensatz klassifiziert, da eine Berechnung mit Originaldaten rech-
nerisch sehr aufwéndig wére, ohne eine deutliche Verbesserung der Genauigkeit bei den Jahresmit-
telwerten der Schadstoffe herbeizufihren. Die Klassifizierung erfolgt durch die Einteilung in 10° Him-
melsrichtungsintervalle und durch die Einteilung in 1 m/s Windgeschwindigkeitsklassen. Der als Be-
messungsgrundlage festgelegte Datensatz besteht somit standardméaBig aus 36 Anstrémrichtungen x
9 Windgeschwindigkeitsklassen = 324 Situationen. In dem reduzierten Datensatz werden weiterhin
die Haufigkeiten der Windgeschwindigkeiten je Windrichtung beriicksichtigt. Details zu der statisti-
schen Verteilung kénnen der Anlage 3 entnommen werden. Somit kénnen in den Berechnungsergeb-
nissen je Rechenzelle (sowohl in horizontaler als auch vertikaler Aufldsung) statistische Auswertungen
erfolgen. Dabei kann beispielsweise die Uberschreitungswahrscheinlichkeit je Zelle fir festgelegte
Grenzgeschwindigkeiten abgebildet werden (z.B. wie héufig wird in Zelle x eine Windgeschwindig-
keit von 15 m/s Uberschritten; entspricht gem. VDI 3787 Blatt 4 (vgl. Kapitel 4) der Ermittlung fir die
Gefdhrdung durch Wind). Eine geméB Anhang C vorgeschlagene Rickfihrung auf den sog. Refe-
renzpunkt ist nicht erforderlich, da die statistische Haufigkeitsverteilung in den Berechnungsergebnis-
sen selbst hinterlegt ist.

Innerhalb des Rechengebietes werden unter Beriicksichtigung der Bebauungs- und Geléndesituation
die Windfelder fir die verschiedenen Anstrémrichtungen bis zum stationéren Zustand simuliert
(Masse- und Impulsbilanzausgleich). Der Windfelddatensatz enthélt damit die stationdre Lésung der
Strémungsgleichungen im Rechengebiet fir die verschiedenen Anstrémsituationen und Windge-
schwindigkeiten. Dabei werden in einem ersten Rechenschritt die stationére Lésung der Strémungs-
gleichungen fir eine Anstrémgeschwindigkeit (hier: 1 m/s) ermittelt, um die Ergebnisse anschliefend
fir die Gbrigen Windgeschwindigkeiten zu skalieren. Dies ist mdglich, da bei neutraler Schichtung die
berechneten Konzentrationswerte umgekehrt proportional zur Windgeschwindigkeit sind.

In der Anlage 5 sind die mittleren Windgeschwindigkeit je Anstrémrichtung in 30°-Schritten darge-
stellt.
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6. Ergebnisse der Berechnungen

Unter Beriicksichtigung der Eingangsdaten (Geb&udemodell, meteorologische Windverhélnisse)
wurden die Simulationsberechnungen gemaf3 Kapitel 5.5 durchgefihrt. Die Beurteilung des Wind-
komforts erfolgt gemaf [8].

Die Abbildungen 6 bis 8 zeigen die Uberschreitungswahrscheinlichkeiten an Jahresstunden fir die
mittleren jahrlichen Windgeschwindigkeiten von 2/4/6 m/s (Klasse A). Die Aufpunkthéhe der Dar-
stellung befindet sich in dem gewdhnlichen Aufenthaltsbereich von sitzenden Menschen auf einer
Hoéhe von 1,9 m 6GOK.

Anteil Félle tber 2,0 m/s
in %

<= 2
<= 3
<= (3
<= 9
<= 12
<= 15
<= 18
<= 21
<= 24
<= 27
<= 30
<=

v,

Malstab 1:2200
01020 40 6080
[ .
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Abbildung 6: Ebenerdige Freibereiche: Uberschreitungswahrscheinlichkeit - Grenzgeschwin-
digkeit 2 m/s (Aufpunkthdhe h = 2 m 6GOK)
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Anteil Falle Gber 4,0 m/s
in%

<= 0,10

0,10< <= 0,25
0,25< <= 0,50
0,50 < <= 075
075< <= 1,00

1,00 <
1,25<
1,50 <
1,75<
2,00 <
2,50 <
3,00 <
3,50 <
4,00 <

<= 1,25
<= 1,50
<= 1,75
<= 2,00
<= 2,50
<= 3,00
<= 3,50
<= 4,00

Mafstab 1:2200

01020 40 60 80
[ = . L)

4

>
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Abbildung 7:  Ebenerdige Freibereiche: Uberschreitungswahrscheinlichkeit - Grenzgeschwin-
digkeit 4 m/s (Aufpunkthéhe h = 2 m 4 GOK)

Anteil Fille Gber 6,0 m/s
in%

<= 0,01

0,01 < <= 0,02
0,02 < <= 0,03
0,03 < <= 0,04
0,04 < <= 0,05
0,05 < <= 0,06
0,06 < <= 0,07
0,07 < <= 0,08

0,08 < <= 0,09
0,09 < <= 0,10
0,10 < <= 0,11
0,11 < <= 0,12
0,12 < <= 0,13
013 <

f,,

Mafistab 1:2200
Qo020 40 6080
- .
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Lo
Abbildung 8:  Ebenerdige Freibereiche: Uberschreitungswahrscheinlichkeit - Grenzgeschwin-
digkeit 6 m/s (Aufpunkthdhe h = 2 m 6GOK)
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Aus den Berechnungsergebnissen wird deutlich, dass auf einem Grofteil der ebenerdigen Freiberei-
che die Uberschreitungswahrscheinlichkeit von 0,01 % fir die Grenzgeschwindigkeit von 6 m/s un-
terschritten wird (vgl. Abbildung 8). Somit sind diese Bereiche dem Windkomfortbereich A zuzuord-
nen. Um eine punktuelle Ermittlung der Windkomfortsituationen darzustellen, wurden Beurteilungs-
punkte sowohl auf ebenerdigen Freibereichen als auch auf den geplanten Dachterrassen gesetzt.
Diese wurden in den Bereichen gewdhlt, die die héchsten Windgeschwindigkeiten vermuten lassen.
Die Lage der Beurteilungspunkte ist dem Ubersichtslageplan in Anlage 1 zu entnehmen. Insgesamt
wurden 5 Beurteilungspunkte gewdhlt:

1) BP1 (a<c): westliche {a), &stliche (b), sidliche (c) Dachterrasse HQ2-Tower
Hinweis: fir die Beurteilungspunkte an den Dachterrassen wurde informativ noch ein Beur-
teilungspunkt unmittelbar Gber Dach gewdhlt, um aufzuzeigen, welche Komfortbereiche

hier auftreten (vgl. Abbildung 10).
2) BP2: ebenerdige Freibereich - Terrasse unmittelbar sidlich des HQ2-Towers
3) BP3: ebenerdiger Freibereich - Vorplatz / Taxistand
4) BP4 und 5: Dachterrasse - dstlichstes Gebdude Ideenteil

Fir die Beurteilungspunkte ergibt sich folgende Einteilung in die Windkomfortbereiche:

Windkomfortbereiche
100
W BPla
[ mEPla (Uber Dach) g
A ABP1b g
A BP1b (iber Dach) g
£
o S
i 10 A . @ ®BPlc &
a @ BP1c (Uber Dach)
§ = A ® BP2 - Terrasse ebenerdig
=y
o -
E : A A BP3 - Vorplatz ebenerdig
2 @ BP4 - Dachterrasse Ideenteil
Q
E 1 A M BPS - Dachterrasse Ideenteil
[1)
: . s
E A
5 "
S [ ]
2
9]
K=}
D01 A
A
0,01 [ ]
0 2 4 6 8 10 12 14 16
stundengemittelte Windgeschwindigkeit in m/s
© eigene Darstellung
Abbildung 9:  Windkomfortbereiche geméf3 VDI 3787-4 [8] - Beurteilungspunkte

Die Berechnungsergebnisse zeigen, dass die Beurteilungspunkte 2 (ebenerdiger Freibereich - Ter-
rasse), 4 und 5 (Dachterrassen - Ideenteil) im Windkomfortbereich B und die Beurteilungspunkte 1,

und 3 im Windkomfortbereich A liegen.
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7. Beurteilung

Somit ergibt sich folgendes Ergebnis fir die Verweildauer an den Beurteilungspunkten:

Tabelle 2: Einteilung der Beurteilungspunkte in die Akfivitatsklassen
. Aktivitatsklassen
Beurtei- 3 _
lungs- ...g -E‘j Langeres Stehen | Kurzzeitiges Sit- | Langsames Fla- | Zigiges Durch-
punkt 5 oder Sitzen zen oder Stehen | nieren, Bummeln queren
1 (o) A
2 B
3 A
4 B
5 B
Dachterrassen

Folgende 3D-Darstellung zeigt die Lage der geplanten Dachterrassen. Dabei ist zu erkennen, dass
die Dachterrassen durch die Fensterfassade rundum durch Windeinflisse geschitzt werden. Lediglich
der Dachbereich ist offen gestaltet.

Sud

N E = R i o . F AL

© eigene Darstellung mit Daten der sauerbruch hutton generalplanungsgesellschaft mbh

Abbildung 10: HQ2-Tower - 3D-Darstellung der Dachterrassen [5]

Somit kdnnen geméf den Berechnungsergebnissen im Bereich der Dachterrassen fir langeres Stehen
oder Sitzen geeignete Bereiche geschaffen werden. Weiterhin treten unmittelbar Gber der Dachter-
rasse z.T. sehr hohe Windgeschwindigkeiten auf (vgl. BP 1 a-c (iber Dach) in Abbildung 9). Im Be-
reich der Dachterrassen auf den Plangebéuden des Ideenteils (BP 4 und 5) ist abschlieBend nicht
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bekannt, ob eine Abschirmung vorgesehen ist. Im vorliegenden Fall wurde keine abschirmende Bris-
tung beriicksichtigt. Daher wird fir diese Bereiche der Komfortbereich B prognostiziert, der sich maBig

fir langeres Stehen / Sitzen eignet.

Ebenerdige Freibereiche

Auf den ebenerdigen Freibereichen liegen gemaf3 den Simulationsergebnissen die Komfortbereiche
A und B gemdaB VDI 3787 Blatt 4 [8] vor. Demnach ist in diesen Bereichen eine uneingeschrénkte
Nutzung fir léingeres Sitzen/Stehen voraussichtlich méglich. Grundsétzlich sollte darauf geachtet
werden, dass die Freiflachenplanung Bereiche fir langeres Sitzen / Stehen heranzieht, die sich im
Komfortbereich A befinden (vgl. weiBe Flachen in Abbildung 8 bzw. in Anlage 4.1). Fir Bereiche,
die sich im Komfortbereich B befinden, wére es sinnvoll, entsprechende Abschirmungen bzw. Hinder-
nisse zu errichten, um léngeres Stehen bzw. Sitzen (Klasse A) zu erméglichen. Die Abschirmung kann
voraussichtlich auch durch eine ganzjahrig dichte Bepflanzung in ausreichender Héhe (mind. 2 m)

erreicht werden.

Im gesamten Plangebiet (ebenerdige Freibereiche und Dachterrassen) wird keine Geféahrdung durch
sehr starke Winde prognostiziert, da in keinem Bereich die lokale stundengemittelte Windgeschwin-
digkeit von 15 m/s die Uberschreitungswahrscheinlichkeit von 0,01 % ibersteigt.

Dieses Gutachten umfasst 20 Seiten und 5 Anlagen. Die auszugsweise Vervielféltigung des Gutach-
tens ist nur mit Zustimmung der Mé&hler + Partner Ingenieure GmbH gestattet.

Miinchen, den 31. Mai 2024

Méhler + Partner

Ingenieure GmbH
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8. Anlagen

Anlage 1: Ubersichtslageplan

Anlage 2: Meteorologische Grundlagen

Anlage 3: Verwendete Windstatistik

Anlage 4: Darstellung der Einteilung Windkomfortbereiche

Anlage 5: Flachenhafte jahrliche Windverteilungen nach Windrichtungssektoren
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Anlage 1: Ubersichtslageplan

Epv=, A

Malstab 1:2200
01020 40 60 80
I S .

1 Zeichenerkldrung
Geltungsbereich B-Plan

[ Bestandsgebiude
[ Plangebiude

@  Beurteilungspunkt

© eigene Darstellung mit Geobasisdaten: Bayerische Vermessungsverwaltung



Méhler + Partner Ingenieure GmbH

Bericht 700-00275-WK-02

Anlage 2

Anlage 2:

Meteorologische Grundlagen

Windstarken nach Beaufort

Bf Vi [m/s] Bezeichnung | Kennzeichnung/Wirkungsweise
0 0-0,2 still vollkommene Windstille
0,3-1,5 leiser Zug | Rauch steigt fast senkrecht empor
2 1,6-3,3 leichte Brise | fir das Gefiihl eben bemerkbar, Windfahne bewegt sich
schwache | Blatter und dinne Zweige werden bewegt, desgleichen
3 3,4-5,4 . _ )
Brise leichte Wimpel
4 5579 méBige Brise hebt Staub und loses Papier, Zweige und dinne Aste wer-
den bewegt
5 8,0.10,7 frische Brise Kleine Laubb&ume schwanken, fir das Gefihl recht unan-
genehm
6 10,8-13,8 | starker Wind | groBBe Zweige werden bewegt, Wind an Hausern hérbar
7 13,9-17,1 steifer Wind | Bdume sind in Bewegung
8 179.90.7 stirmischer | gro3e Bdume werden bewegt, Zweige abgerissen, beim
' ' Wind Gehen merkliche Behinderung
0 20,824, 4 Sturm |e|c5htere Gegenstcnde werden aus ihrer Lage gebracht,
kleinere Hausschaden
10 25,5-28,4 schwerer Bdume werden umgeworfen
Sturm
11 28,5-32,6 orkanartiger zerstérende Wirkung schwerer Art
Sturm
12 32,7-36,9 Orkan verwistende Wirkung
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Anlage 3: Verwendete Windstatistik

Windrichtungssektoren [10°]
10120 30| 40| 50| 60| 70| 80| 90[100{110]120[{130]{140|150[160]|170[180[190]{200|210{220]|230|240{250|260(270|{280|290{300{310|320{330|340|350(360

<1,4 37119124 [29[32]|36[52]|42)|34(32]|34|29(28]|26|24[38]|40(41[33]|30|44[40]|47|44[57]|46|51[52|37[27]19]|26[36]|22]|36]|32
1,4-1,8 |34[30]|27|29(44|72|62|75]|68[40|33)|33[30]|28|37[45]|44|35|39|47|56[66|57[114/83)|45[39[39|31[40]36|26[26]|31[29]51

A4 -

4032 [37[25]| 56| 45
133331 |37[61([73

[m/s]

Windgeschwindigkeiten

> 10,0
Summe [h] [ 122 134|189(321]306(431|357|194(168|154[116]|116 259 419(318]|377(293|240|172[150
Summe [%]] 1,4 1,612,2(3,8[3,6]|50(4,2]23]|20(1,8|1,4]|1,4 1,611,7[1,7]11,6]2,3[2,6]2,6]| 3,0 4,9(3,714,4(3,4]2,8|2,0(1,8
Norden Nordosten Osten Sidosten Siden Sidwesten Westen Nordwesten Norden
7,6 7,5 18,9 4,0 11,6 11,9 32,0 6,6 7,6
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Anlage 4: Darstellung der Windkomfortbereiche

Komforthereiche

Komfortbereich A
Komfortbereich B
Komfortbereich C
Komfortbereich D

MafRstab 1:2400

012525 50 75 100 |
N TN 00
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Anlage 5: Flachenhafte jéhrliche Windverteilungen nach Windrichtungssektoren

Anstrémwindgeschwindigkeit von 2,5 m/s, Aufenthaltsbereich 1,4 m 6GOK

Anstrémrichtung 0°

Anstrémrichtung 30°

Windgeschwindigkeit
inm/fs

04 <
0,6 <
0,8 <

<= 06
<= 08
<= 1,0

2,4 <

Malstab 1:2200
01020 40 60 80
[ = )

© eigene Darstellung mit Geobasisdaten: Bayerische Vermessungsverwaltung

<= 00 <= 00
0,0« <= 0,2 0,0< <= 0,2
0,2 < <= 04 0,2 < <= 04

1,0< <= 1,2 1,0 < <= 1,2
12< 14 12< < 14
14 < 1,6 14 < <= 1,6
1,6< 18 1,6< <= 18
1,8 < 2,0 1,8 < <= 2,0
2,0< 2,2 2,0< <= 2,2
2,2< 2,4 2,2< <= 2,4

Windgeschwindigkeit
inm/fs

04 <
0,6 <
0,8 <

<= 06
<= 08
<= 1,0

2,4 <

Malistab 1:2200
01020 40 60 80
. . M
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Anstrémrichtung 60°

Anstrémrichtung 90°

Windgeschwindigkeit
inm/fs

0,0
0,0< 0,2
0,2< 0,4

0,4 <
0,6 <

0,6
0,8

08< 1,0
1,0< 1,2
1,2< 14
14< 1,6

1,6 <
1,8 <
2,0<
2,2¢<
24<

1,8
2,0
2,2
2,4

Malstab 1:2200
01020 40 60 Btll_n
[ _Em .
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Windgeschwindigkeit
inm/fs

<= 0,0
0,0< <= 0,2
0,2< <= 04
0,4 < <= 06
0,6 < <= 0,8
08< <= 1,0
1,0< <= 1,2
1,2 < <= 1,4
1,4 < <= 16

1,6 <
1,8 <
2,0<
2,2¢<
24<

<= 18
<= 2,0
<= 2,2
<= 2,4

Mafstab 1:2200
01020 40 &0 8?_“
| . .|

© eigene Darstellung mit Geobasisdaten: Bayerische Vermessungsverwaltung

Anlage 5.2
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Anstrémrichtung 120°

Anstrémrichtung 150°

Windgeschwindigkeit
inm/fs
0,0

0,0< 0,2

02< 04
04 < 0,6
0,6 < 0,8
0,8 < 1,0

1,0<
1,2 <

12
14

1,4 < 1,6
1,6< 18
1,8< 2,0
20< 2,2

2,2<
2,4 <

2,4

Malstab 1:2200
01020 40 60 3::3“
[ e -]
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Windgeschwindigkeit
inm/fs

<= 0,0
0,0< <= 0,2
0,2< <= 04
04 < <= 0,6
0,6 < <= 0,8
0,8< <= 1,0
1,0< <= 1,2
12< < 14
14 < <= 1,6
1,6 < <= 18
1,8 < <= 2,0

2,0<
2,2¢<
24<

<= 2,2
<= 2,4

Mafstab 1:2200
01020 40 60 8(3“
N .
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Anstrémrichtung 180°

Anstrémrichtung 210°

Windgeschwindigkeit
inm/fs

0,0
0,0< 0,2
0,2< 0,4

0,4 <
0,6 <

0,6
0,8

08< 1,0
1,0< 1,2
1,2< 14
14< 1,6

1,6 <
1,8 <
2,0<
2,2¢<
24<

1,8
2,0
2,2
2,4

Malstab 1:2200
01020 40 60 Btll_n
[ _Em .
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Windgeschwindigkeit
inm/fs

<= 0,0
0,0< <= 0,2
0,2< <= 04
0,4 < <= 06
0,6 < <= 0,8
08< <= 1,0
1,0< <= 1,2
1,2 < <= 1,4
1,4 < <= 16

1,6 <
1,8 <
2,0<
2,2¢<
24<

<= 18
<= 2,0
<= 2,2
<= 2,4

Mafstab 1:2200
01020 40 &0 8?_“
| . .|
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Anstrémrichtung 240°

Anstrémrichtung 270°

Windgeschwindigkeit
inm/s

<= 0,0
<= 0,2
<= 04

0,0<
02<

04< <= 06
0,6< <= 0,8
08< <= 1,0
1,0 < <= 1,2
12 < <= 14

1,4 < <= 16
16< <= 1,8
1,8 < <= 2,0
2,0« <= 2.2
2,2< <= 2,4
24<

Mafstab 1:2200
01020 40 60 SOm
N .
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Windgeschwindigkeit
inm/fs

<= 0,0
<= 0,2
<= 04

0,0«
0,2<

04 < <= 0,6
0,6 < <= 0,8
0,8< <= 1,0
1,0< <= 1,2
12< < 14
14 < <= 1,6

1,6 <
1,8 <
2,0<
2,2¢<
2,4 <

<= 18
<= 2,0
<= 2,2
<= 2,4

Malstab 1:2200
01020 40 60 Bcll_n
N
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Anstrémrichtung 300°

Anstrémrichtung 330°

Windgeschwindigkeit
inm/s
<= 0,0

0,0< <= 0,2
0,2< <= 04
04< <= 06
0,6 < <= 0,8
08< <= 1,0
1,0 < <= 1,2
1,2 < <= 14
1,4 < <= 16
1,6 < <= 18
1,8 < <= 2,0
2,0< <= 2.2
2,2< <= 24
24<

Mafstab 1:2200
01020 40 &0 8?_“
| . .|
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Windgeschwindigkeit
inm/fs

<= 0,0
0,0< < 02
0,2< <= 04
0,4 < < 06

0,6 < <= 0,8

08< <= 1,0
1,0< <= 1,2
1,2 < <= 1,4
14< <= 16

16 < <= 18
18< <= 20
2,0< < 22
2,2« <= 24

24<

Malstab 1:2200
01020 40 60 Btll_n
[ _Em .
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