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1. Inleiding

In opdracht van VORM OntwikkelingB.V. heeft DGMRBouw B V. een windhinderonderzoek
uitgevoerd voor de herontwikkeling van het terrein aan de Lijnbaan 45 in Rotterdam. De bestaande
laagbouw wordt deels vervangen en een toren van circa 153 m hoog wordt toegevoegd. In het
gebouw komen woningen, een hotel, commerciéle functies, maatschappelijke voorzieningen,
kantoren, een berging en fietsenstalling.

Het doel van het onderzoek is om het windklimaat rond het plangebied o p maaiveld te bepalen.
Ookis onderzocht wat de invlioed op het windklimaat is van toekomstige nieuwbouw in de nabije
omgeving. Tevens is het windklimaat op de terrassen en de balkons bepaald.

U vindt in dit rapport de uitgangspunten, de meetmethode, de toetsingscriteria en de

rekenresultaten . Deze resultaten hebben wij beoordeeld volgens de criteria gesteld in de

NEN QO T:LQGKLQGHU HQ ZLQGJHYDDU LQ GH JHERXZGH RPJHYL
Hiervoor zijn drie varianten onderzocht:

x de huidige situatie ;

x de nieuwbouw Lumiére met de huidige omgeving ;

x de nieuwbouw Lumiére en toekomstige bebouwing in de omgeving .

In de VO-fase heeft reeds uitgebreid windonderzoek plaatsgevonden. Dat was nog met een toren
van ruim 200 m hoog. Het ontwerp is daarna aangepast, met als belangrijkste wijziging een
verlaging van de toren naar circa 153 m, een ontwerp van december 202 2. Dit ontwerp is
vervolgens verder ontwikkeld en geoptimaliseerd voor verschillende aspecten waaronder het
windklimaat. Voor het windklimaat hebben we verschillende variantenstudies verr icht voor een zo
goed mogelijk windklimaat binnen de eisen gesteld aan het ontwerp. Het v oorliggend onderzoek is
gebaseerd op het huidige ontwerp.

Voor het onderzoek hebben wij een 3D -model gemaakt van het gebied en de nabije omgeving om
het windklimaat t e toetsen aan de gestelde eisen. Dit model hebben wij met Computational Fluid
Dynamics (CFD) gesimuleerd. CFD is een methode om complexe luchtstromingen in en rond
gebouwen te bepalen. Aan de hand van klimaatgegevens hebben we de windstromingen voor
twaalf verschillende windrichtingen verwerkt tot het windklimaat rondom het gebouw. In
hoofdstuk 2 beschrijven wij de situatie en in hoofdstuk 3 de toetsingscriteria.

In hoofdstuk 4 behandelen we de onderzoeksmethodiek en de bijbehorende uitgangs punten.

De berekende gemiddelde snelheden zijn een maat voor het optreden van windhinder en
windgevaar. De resultaten van deze berekeningen vindt u in hoofdstuk 5. De conclusie volgt in
hoofdstuk 6. In bijlage 5 vindt u een samenvatting van de belangrijkste resultaten van de
variantenstudie die uiteindelijk geleid heeft tot het  huidige ontwerp.
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2. Situatie

2.1 Huidige situatie

Het gebied tussen de Lijnbaan en de Kruiskade ligt in hartje Rotterdam, ten zuiden van het
station. In figuur 1 ziet u de plaats van het plangebied met de huidige situatie .

In figuur 5 en 6 is een duidelijke weergave ter verduidelijking weergegeven.

figuur 1: plangebied Lumiére gezien vanuit het zuiden
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2.2 Lumiére met de huidige omgeving

Het gebied tussen de Lijnbaan en de Kruiskade wordt gerenoveerd. Dit terrein ligt in hartje
Rotterdam, ten zuiden van het station. In  figuur 1 ziet u de plaats van het plangebied.

Een visualisatie van de 153 m hoge toren ziet u in figuur 2.

Zie ook figuur 7 tot en met figuur 9 ter verduidelijking.
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figuur 2: Impressie van de toren vanuit zuidoost
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2.3 Lumiere en toekomstige bebouwing in de omgeving

We hebben ook onderzocht wat de invloed is op het windklimaat van Lumiére in combinatie met
de toekomstige ontwikkelingen in de nabijheid van Lumi ere. Deze situatie is in samenspraak met
de gemeente opgesteld. In figuur 3 is deze situatie weergegeven.

figuur 3: 3D-model Lumiére inclusief toekomstige bebouwing in de nabije omgeving. grijs: Lumiére
Blauw: toekomstige nieuwbouw
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2.4 Huidige geoptimaliseerde ontwerp

De optimalisatie van het ontwerp vanaf december 2022 tot juni 2023 heeft uiteindelijk

geresulteerd in het volgende ontwerp . De laatste verbetering is het verhogen van de luifel op de
hoek Kruiskade/Lijnbaan tot dezelfde lij n als de uitkraging van City House. De luifel is 3,5 m breed
aan de kant van Kruiskade en 2 meter breed aan de kant van de Lijnbaan. Dit ziet u in  figuur 4.

City House

Zelfde hoogte

figuur 4: huidig ontwerp met verhoogde en verbrede luifel
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3. Criteria

Wij volgen de handleiding Windhinder en Windgevaar versie april 2023 van de gemeente
5RWWHUGDP 'H]JH YHUZLMVW YRRU GH WRHWVLQJ QDDU 1(1
JHERXZGH R PdidHwijlogkdolgen. In bijlage 2 vindt u een meer gedetailleerde uitleg van de
beoordeling van het windklimaat.

3.1 NEN 8100: Windhinder

Zodra het te hard waait , gaan mensen hinder ondervinden. Bij een snelheid van circa 20 km/h
verwaait haar, krijgt de wind te  veel vat op kleding en kunnen mensen problemen krijgen met
lopen.

Windhinder op een bepaalde plek is het aantal uur per jaar dat het op deze plek harder waait dan
deze gestelde grens van 20 km/h (5 m/s). In de NEN 8100 zijn vijf kwaliteitsklassen, At/m E
gedefinieerd waarbij A overeenkomt met het minst aantal uren en E met het grootste aantal.

Hoe iemand het windklimaat ervaart , hangt af van zijn activiteit. In een park of speeltuin heeft
een persoon meer behoefte aan een rustiger windklimaat dan op een parkeerplaats. De norm
beschrijft een drietal activiteit sklassen:

1 Doorlopen, bijvoorbeeld op een parkeerterrein

2 Senteren, bijvoorbeeld in een winkelstraat of bij een gebouwingang

3 Langdurig zitten, bijvoorbeeld op een bankje in het park.

De waardering van het lokale windklimaat wordt gekwalificeerd met goed, matig of slecht.
In tabel 1 is de beoordeling voor windhinder weergegeven.

tabel 1: beoordeling van het lokale windklimaat ten aanzien van windhinder (NEN 8100)
Overschrijdingskans dat Kwaliteitsklasse Activiteiten

v >5 m/s in procenten van het 1. Doorlopen 2. Jenteren 3. Langdurig
aantal uur per jaar zitten
<25 Goed Goed Goed
2.5-5.0 B Goed Goed Matig
5.1-10.0 ] Goed Matig Secht
10.1 - 20.0 D Matig Secht Secht
>20 e ] Secht Secht Secht

Een belangrijke uitbreiding zijn horecaterrassen. Bij lagere windsnelheden beleven mensen het
windklimaat op een horecaterras al eerder als slecht en is klasse A nog niet genoeg. We adviseren
dan ook, in lijn met de NEN 8100, om extra aanvullende maatregelen te treffen bij deze terrassen
zoals windschermen en eventueel luifels bij hoge gebouwen.

3.2 NEN 8100: Windgevaar

Als het erg hard waait (circa 50 km/h) kunnen gevaarlijke situaties optreden. Net als windhinder,
drukt de norm windgevaar uit in het aantal uur per jaar dat het op een plek harder waait dan deze
drempelsnelheid. Voor de beoordeling houden wij tabel 2 aan volgens NEN 8100. Beperkt risico is
alleen acceptabel als mensen op deze plaats doorlopen (dus niet bijvoorbeeld bij een ingang).
Gevaarlijke situaties mogen niet optr eden op plaatsen waar mensen kunnen verblijven.

tabel 2: beoordeling van het lokale windklimaat ten aanzien van windgevaar (NEN 8100)
Overschrijdingskans dat v > 15 m/s Kwalificatie
in procenten van het aantal uren per jaar
<0.05

0.05-0.29 Beperkt risico
+0.30
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4. Onderzoeksmethodiek

We hebben drie situaties onderzocht:

x de huidige situatie

x de nieuwbouw Lumiére met de huidige omgeving

x de nieuwbouw Lumiére en toekomstige bebouwing in de omgeving

In bijlage 4 zijn ter informatie ook de resultaten opgenomen voor de terrassen. Dit is
privaatrechtelijk en wordt daarom verder niet in de beoordeling betrokken.

In bijlage 5 vindt u de belangrijkste resultaten van de variantenstudie die  tot het huidige ontwerp
geleid heeft.

4.1 Geometrisch model huidige situatie

We hebben, volgens NEN 8100, het ontwerp gemodelleerd met de omgeving in een straal van ruim
300 meter inclusief huidige begroeiing . U ziet in figuur 5 het model met de omgeving. In figuur 6
ziet u het model van de huidige situatie.

figuur 5: 3D-model huidige situatie met omgeving

10
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figuur 6: 3D-model huidige situatie
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4.2 Geometrisch model Lumiére

U ziet in figuur 7 het model van Lumiére met de huidige omgeving. In figuur 8 en figuur 9 ziet u de
nieuwbouw met de nieuwe toren . In tegenstelling tot de bestaande situatie zijn in dit model ook
de bestaande bomen meegenomen.

figuur 7: 3D-model Lumiére met huidige omgeving

figuur 8: 3D-model Lumiere

12
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figuur 9: 3D-model Lumiére

13
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4.3 Geometrisch model Lumiére en de nabijgelegen toekomstige bebouwing

In figuur 10 ziet u het model van Lumiéere en de toekomstige bebouwing. Met blauw is de geplande
nieuwbouw weergegeven. In tegenstelling tot de bestaande situatie zijn in dit model ook de
bestaande bomen meegenomen.

figuur 10: 3D-model Lumiére inclusief toekomstige bebouwing in de nabije omgeving . Blauw: toekomstige
nieuwbouw

4.4 Software

Om het windklimaat te onderzoeken gebruiken wij de methode Computational Fluid Dynamics
(CFD). De berekeningen hebben wij uitgevoerd met het softwarepakket Ansys CFX versie 2019R1.
Zie bijlage 1 voor de numerieke uitgangspunten.

14
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4.5 Wind en ruwheid

We passen het meteorologisch model van de NPR 6097 toe om te bepalen hoe vaak een bepaalde
windsnelheid voor elke windrichting voorkomt ter plaatse van het ontwerp ( figuur 11). Dit model
houdt rekening met de lokale luchtweerstand (ruwheid) van het landschap. In deze simulatie is
rekening gehouden met de ruwheid van stedelijk gebied. Zie bijlage 3 voor de windstatistiek van
de omgeving.

Windstatistiek op 60 meter hoogte

0
Is%

3 Z o . ¢ 3
330 I 20 Windsnelheid in m/s

Z
%% m>1s

205 m14-149

| 13-13.9
| 12-129
H 11-11.9
0 10-10.9
®9-9.9
@ 8-89
|m7-79
@ 6-69
|m5-59
0 4-49
m 3-39
120° m2-29
mi1-19
@0-09

300° 60°

270°

90°

240°

150°

180°

figuur 11: windstatistiek plangebied
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4.6 Categorie indeling onderzoeksgebied

Het onderzoeksgebied is onderverdeeld in drie categorieén: fGRRUORSHQ:- fVOHQWHUHQ:- QL
HQWUHHY HQ T0DQJG XU L dehLidvonddraariSig@uH zijv deWdddangen tot de

gebouwen weergegeven
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figuur 12: bovenaanzicht nieuwbouw met de toegangen
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5. Resultaten

Dit hoofdstuk is onderverdeeld in de volgende paragraen:

x Paragraaf 5.1: huidige situatie . Resultaten op maaiveld.

x Paragraaf 5.2: Lumiére met huidige omgeving. Resultaten op maaiveld

x Paragraaf 5.3: Lumiére met toekomstige bebouwing . Resultaten op maaiveld.

In bijlage 4 zijn ter informatie ook de resultaten opgenomen voor de terrassen. Dit is
privaatrechtelijk en word t daarom verder niet in de beoordeling betrokken.

In de bijlage 5 vindt u een sam envatting van de belangrijkste resultaten van de variantenstudie die
uiteindelijk geleid heeft tot het huidige ontwerp. De laatste maatregel is het verhogen van de

luifel op de hoek Kruiskade/Lijnbaan en verbreden van deze luifel aan de zijde van de Kruiskade.

5.1 Huidige situati e

5.1.1 Windgevaar maaiveld
De resultaten hebben wij in  figuur 13 weergegeven.

beperkt risico

figuur 13: kans op windgevaar

Uit de resultaten volgt dat er geen sprake van gevaar is.

17



dGm?~

Lumiére, Rotterdam, windhinderonderzoek

5.1.2 Windhinder maaiveld

In figuur 14 hebben wij de kans op windhinder weergegeven. U ziet in de figuur de berekende
windklassen. In de legenda zijn de bijbehorende criteria weergegeven voor de verschillende
activiteiten .

windhinder
klasse |doorlopen|slenteren|Langdurig
zitten

++
+/-

figuur 14: kans op windhinder. = goed windklimaat, = matig windklimaat. E| = slecht windklimaat

Uit de resultaten volgt dat het windklimaat over het algemeen goed is . Bijna overal heerst
windklasse A. Wat verder weg, o p het Weena heerst aan de westkant windklasse C en Den wat
oostelijker, o p de hoek met de Lijnbaan, heerst windklasse B en C.

18
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5.2 Nieuwbouw Lumiére in huidige omgeving

5.2.1 Windgevaar maaiveld
De resultaten hebben wij in  figuur 15 weergegeven. Er is geen sprake van gevaarof beperkt risico .

windgevaar

beperkt risico

figuur 15: kans op windgevaar

19
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5.2.2 Windhinder maaiveld

In figuur 16 en figuur 17 hebben wij de kans op windhinder weergegeven. U ziet in de figu ren de
berekende windklassen. In de legenda zijn de bijbehorende criteria weergegeven voor de
verschillende activiteiten.

windhinder

klasse|doorlopen|slenteren|Langdurig
zitten
++ ++
++ +/-

figuur 16: kans op windhinder. = goed windklimaat, = matig windklimaat. E| = slecht windklimaat

20
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windinder

slenteren

Langdurig
zitten

++

++

++

+/-

+/-

figuur 17: kans op windhinder. = goed windklimaat, = matig windklimaat. El = slecht windklimaat

Nergens heerst een windklasse E.In vergelijking met de huidige situatie verbetert het windklimaat
op Weena. Op de Lijnbaan, ter hoogte van Weena-Zuid ontstaat een slechter windklimaat. Deze

gaat van klasse A naar klasse B.9RRU GH D F$éht¥reWIHLW GLW HHQ JRHGeZLQGNOLPDI
hoogte van de toren Lumiére onts taat een groot gebied met windklasse B (goed windklimaat voor
"VOHQWHUHQUM HQ PDWLJ ZLQGNOLPDDW YRRU "ODQJGXULK&eqLWWHQu
JRHG ZLQGNOLPDDW Y Rieodofgemu DHQV HHIQNVPMHRLWLI ZLQGNOLPDDW YRRU GH

‘slenteren ). Op de hoek met de Kruiskade ontstaat een gebied met windklasse B (goed

ZLQGNOLPDDW YRRU "VOHQWHUHQM HQ RDW]ILUWMhREG MendgeddW YRRU “O
PHW ZLQGNODVVH & PDWLJ ZLQGNOLPDDW YRRU "VOHQWHUHQuU HQ HF

zitten). Ten noorden van Lumiére ontstaat een gebied met windklasse A en B. Voor de activiteit

slenteren een goed windklimaat en grotendeels (klasse A) ook goed voor langdurig zitten.

Bij de toegangen heerst over het algemeen een goed windklimaat (windklasse A en B).

21
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Om de overschrijding van klasse B inzichtelijk te maken, ziet u in  figuur 18 het windklimaat in
procenten. Klasse C ligt tussen de 5 en 10%.Klasse B wordt op de meeste plaatsen slechts licht
overschreden.

kans
windhinder
in %
30.0
28.0
26.0
24.0

figuur 18: kans op windhinder in procenten

22
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5.3 Nieuwbouw Lumiére en toekomstige omgeving

5.3.1 Windgevaar maaiveld
De resultaten hebben wij in  figuur 19 weergegeven. Er is geen sprake van gevaarof beperkt risico.

windgevaar
beperkt risico

figuur 19: kans op windgevaar

23
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5.3.2 Windhinder maaiveld

In figuur 20 en figuur 21 hebben wij de kans op windhinder weergegeven . U ziet in de figuren de
berekende windklassen. In de legenda zijn de bijbehorende criteria weergegeven voor de
verschillende activiteiten.

windhinder

klasse|doorlopen|slenteren|Langdurig
zitten
++ ++
++ +/-

+/-

figuur 20: kans op windhinder. = goed windklimaat, = matig windklimaat. E| = slecht windklimaat

24
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windhinder
klasse|doorlopen|slenteren|Langdurig
zitten

++ ++
++ +/-
+/- --

figuur 21: kans op windhinder. = goed windklimaat, = matig windklimaat. El = slecht windklimaat

Ten opzichte van de situatie met alleen de huidige omgeving is te zien dat rond de toekomstige

nieuwbouw ASR het windklimaat verslechtert en dat ten noorden van Lumiére de situatie

verbetert. Op de Lijnbaan, ten oosten van de Lumi ére, ontstaat nu een kleiner gebied met

windklasse B (een verbetering van het windklimaat ) en de klasse C gebieden zijn verdwenen. Ook

op de hoek met de Kruiskade gaat het windklimaat naar windklasse B (een verbetering van het

windklimaat). Op de lijnbaan ontstaat dus een goedwind NOLPDDW YRRU GH DFWLYLWHLW ~
HHQ PDWLJ WRW JRHG ZLQGNOLPDDW YRRU GH DFWLYLWHLW "ODQJGX
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In figuur 22 ziet u het windklimaat in procenten. Klasse B Igt tussen de 2,5 en 5%.Klasse C ligt
tussen de 5 en 10%.

windhinder
in %

B

ONEADOO = = = o1
cooCc O«

cococoolPMAO®

figuur 22: kans op windhinder in procenten

5.4 Analyse en toelichting

Bomen huidige situatie

In de huidige situatie zijn de huidige bomen niet meegenomen in het onderzoek. Daarmee is de
vergelijking met de nieuwbouw Lumiére niet helemaal juist. Echter, op de Lijnbaan, het
belangrijkste gebied voor de toetsing , is in de huidige situatie sprake van een zeer goed
windklimaat (windklasse A). Bomen zullen in de huidige situatie het windklimaat verbeteren, maar
aangezien het windklimaat zonder bomen al voldoet aan de hoogst mogelijke categorie , zal een
berekening met bomen hetzelfde resultaat geven. De conclusies blijven dan ook hetzelfde.

Luchtstromingen

De maatgevende windrichting is de wind uit het zuidwesten (210 graden). In de volgende twee
figuren hebben we de luchtstroming weergegeven voor de Lijnbaan. In figuur 23 ziet u de
luchtstromingen in de huidige situatie . In figuur 24 ziet u de luchtstromingen met Lumiére.

26
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figuur 24: nieuwbouw Lumiére; windrichting 210 graden: luchtstromingen op de Lijnbaan

De analyse laat zien dat de hoge toren de lucht versnelt op de hoek van de Lijnbaan en de
Kruiskade. In de huidige situatie zijn de snelheden bij de maatgevend e windrichting lager.

In de situatie met toekomstige omg eving stroomt de wind van zuid naar noord door de Lijnbaan.

Dit ziet u in figuur 25. De toekomstige bebouwing remt de wind af, waardoor een gunstiger klimaat
op de Lijnbaan en de Kruiskade ontstaat nabij Lumiére.
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geloci
tream

7.0008

5.250e+00

figuur 25: nieuwbouw Lumiére in toekomstige omgeving; windrichting 210 graden: luchtstromingen op de Lijnbaan

Door het toepassen van een luifel op de hoek van de Kruidkade en de lijnbaan verbetert het
windklimaat op deze hoek. Deze voorziening is in alle berekeningen opgenomen.

28
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Extra torens aan noordkant

In de toekomst worden ten noorden van Lumiere mogelijk nog twee toren s gebouwd. Deze ziet u in
de volgende figuur met rood omcirkeld. Een gevoeligheidsanalyse in de VO-fase laat zien dat deze
twee torens geen invloed hebben op het windklimaat op de Lijnbaan en de Kruiskade. Een extra
variant, inclusief b eide torens, is daarom niet meegenomen in het onderzoek.

figuur 26: twee toekomstige torens ten noorden van Lumiére
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Mogelijke wijziging aan het ontwerp
Aan de kant van de Kruiskade wordt de gevel mogelijk gedeeltelijk teruggelegd van de gevel van
City House naar de gevel van Lumiére in het kader van Welstand. Dit ziet u in figuur 27.

3
3
4

a

b A

Terugleggen gevel

figuur 27: terugleggen gevel

Deze wijziging is niet met CFD onderzocht. Het is een relatief kleine wijziging en op afstand van
de Lijnbaan. De verwachting is dat deze wijziging geen invloed heeft op het windklimaat op de
Kruiskade zelf en op hoek Kruiskade/Lijnbaan.

30
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6. Conclusie

In opdracht van VORM OntwikkelingB.V. heeft DGMRBouw B.V. een windhinderonderzoek
uitgevoerd voor de herontwikkeling van het terrein aan de Lijnbaan 45 in Rotterdam. De bestaande
laagbouw wordt deels vervangen en een toren van circa 153 m hoog wordt toegevoegd. In het
gebouw komen woningen, een hotel, commerciéle functies, maatschappelijke voorzieningen,
kantoren, een berging en fietsenstalling.

Het doel van het onderzoek is om het windklimaat rond het plangebied op maaiveld te bepalen.
Ookis onderzocht wat de invioed op het windklimaat is van toekomstige nieuwbouw in de nabije
omgeving.

E zijn vele maatregelen onderzocht om het windklimaat rond Lumi ére te verbeteren. De
voorliggende situatie is het resultaat van deze optimalisatie. De laatste maatregel is het verhogen
van de luifel op de hoek Kruiskade/Lijnbaan tot dezelfde lijn als de ui tkraging van City House.
Deze luifel is aan de kant van de Kruiskade verbreed tot een breedte van 3,5 m.

We hebben drie situaties onderzocht:

x de huidige situatie ;

x de nieuwbouw Lumiére met de huidige omgeving;

x de nieuwbouw Lumiére en toekomstige bebouwing in de omgeving;

Huidige situatie
Windgevaar
Er is geen windgevaar (classificaties gevaarlijk en beperkt risico komen niet voor)

Windhinder

Uit de resultaten volgt dat het windklimaat over het algemeen goed is. Bijna overal heer st
windklasse A. Wat verder weg, op het Weena heerst aan de westkant windklasse C en D en wat
oostelijker, op de hoek met de Lijnbaan, heerst windklasse B en C.

Toekomstige situatie
Windgevaar
Er is geen windgevaar (classificaties gevaarlijk en beperkt risico komen niet voor).

Windhinder

Rond Lumiére s er hijna overal sprake van een matig tot goed windklimaat (windklasse A en B op

de Lijnbaan en Kruiskade). Op de Lijnbaan en op de hoek met de Kruiskade zijn een paar kleine

gebieden waar een lichte overschrijding plaatsvindt (windklasse C) , waardoor plaatselijk een

VOHFKW ZLQGNOLPDDW RQWVWDDW YRRU GH DFWLYLWHLW "ODQJGXU!
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Invloed van toekomstige hoogbouw in de nabije omgeving
Windgevaar
Er is geensprake van windgevaar (classificaties gevaarlijk en beperkt risico komen niet voor).

Windhinder

Ten opzichte van de situatie met alleen de huidige omgeving is te zien dat rond de toekomstige

nieuwbouw ASR het windklimaat verslechtert en dat het windklimaat op de Lijnbaan en de

Kruiskade, rond Lumiére, verbetert. Op de lijnbaan en de Kruiskade ontstaat dus een goed
ZLQGNOLPDDW YRRU GH DFWLYLWHLW "VOHQWHUHQMW HQ HHQ PDWLJ W
"0 D QJG XU L JOpLde/IMihHa@m tegenover Lumiere en op de hoek Kruiskade/Lijnbaan zijn er

geen gebieden meer met een slecht windklimaat.

Resultaten w indhinder in relatie tot hoogbouw

Rotterdam heeft het voornemen om hoogbouw van 150 m tot 250 m in de binnenstad op te nemen.
Dit heeft consequenties voor bijvoorbeeld het windklimaat. De ervaring leert dat bij zulke hoge
gebouwen er in de regel sprake is van windgevaar en windhinder. Een windklasse D of E (matig tot
slecht windklimaat) rond gebouwen van 150 m of hoger is eigenlijk niet te vermijden, ook niet na
het nemen van maatregelen. Het feit dat rond Lumiére het windklimaat voornamelijk uit

windklasse A en B bestaat en alleen plaatselijk windklasse C is een zeer goede prestatie. In relatie
tot de hoogbouw Lumiére kan dan ook gesteld worden dat er sprake is van een uitzonderlijk goed
windklimaat.

ing. G.J. (Gert -Jan) Wesenbeek
DGMRBouw B.V.

32

€20Z-80-T€ X20p™I3puIypuIm 20042.522206T0CAV.S22L0\6TOZ\A\O0P\)



Lumiére, Rotterdam, windhinderonderzoek

dGm?~

Bijlage 1

Titel Technisch inlegvel numerieke simulaties



dGm?~

Lumiére, Rotterdam, windhinderonderzoek

Technisch inlegvel numerieke simulaties

Project Projectgegevens

Projectnaam Lumiére, Rotterdam

Opdrachtgever VORM OntwikkelingB.V.

Projectleider E.S. den Tonkelaar

Datum juni 2023

Model Algemene gegevens model

Omvang gemodelleerd gebied In een straal van meer dan 300 meter rond project
Kerngebied Rotterdam

Omgeving Rotterdam

Afmetingen model

&N Smet straal van meer dan 300 meter en een hoogte
van 670 meter

Blokkeringsgraad

<5%

Gemodelleerd groen

n.v.t.

Onderzochte windrichtingen

12 (elke richting representeert € én windsector van
30 graden)

Onderzochte configuraties

3 configuratie s

Computerinstellingen

Specifieke gegevens van gebruikte programmatuur

Programmatuur Ansys CFX 2019RFVM (eindige volume methode)
Algemeen Drie-dimensionaal, tijdsonafhankelijk, isothermisch
Rekenrooster Circa 50 miljoen cellen (tetragrid met prisma's ter plaatse

van de wanden om de grenslaag goed te modelleren)

Turbulentiemodellering

SST turbulentiemodel

Convectieve differentieschema's

Shelheidscomponenten: High Resolution (second order
UPWIND)
Turbulente grootheden: High Resolution (second order

UPWIND)
Scalaire grootheden: High Resolution (second order
UPWIND)

Randvoorwaarden Gebruikte randvoorwaarden

Instroomprofiel Pressure Driven Boundary Layer (Richard)

Uitlaat Pressure Driven Boundary Layer Richard)

Grond buiten gemodelleerde omgeving

Ruwheidslengte zo= 1 meter voor stedelijk gebied

Gebouwen

Lokale ruwheid van 0.01 meter

Gegevensbewerking en -beoordeling

Informatie v oor locatie en berekening windklimaat

Amersfoortse codrdinaten

Drempelsnelheid hinder

5m/s

Drempelsnelheid gevaar

15 m/s

Beoordeling

Algemeen, athankelijk van uiteindelijke functie -indeling

Gepresenteerde resultaten

Rapport: plots van kwaliteitsklassen vo or windhinder en
gevaarcriteria
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Toelichting beoordeling windklimaa t
In onderstaande tabel is aangegeven wat voor effect wind heeft op voetgangers.

Windeffecten op voetgangers

Effect
<5 Geen effecten waarneembaar
5-10 Enige effecten op het lopen waarneembaar
10- 15 Duidelijke effecten op het lopen waarneembaar
> 15 Zeer duidelijke effecten op het lopen waarneembaar

In de beoordeling van het windklimaat wordt rekening gehouden met deze tabel. Vanaf een lokale

ZLQGVQHOKHLG YDQ P V YHUJHOLMN E D DftéecirdérkbahQzgasbDadl. JH ZLQ G -

dat in de war raakt. Vanaf een lokale windsnelheid van 15 m/s (vergelijkbaar met harde tot

stormachtige wind) ontstaat moeite met lopen. Opgemerkt wordt dat hier gesproken wordt over

windsnelheden op ooghoogte.

Bij de beoordeli ng van het windklimaat wordt niet alleen rekening gehouden met de windsnelheid,

maar wordt ook rekening gehouden met de activiteit die men onderneemt. Bij lopen of wandelen

heeft men minder snel last van de wind dan bij het slenteren op de markt langs de

marktkraampjes, of bij afscheid nemen bij de voordeur. Zittend op het terras is men daarentegen

weer gevoeliger voor het windklimaat. Bij de beoordeling wordt daarom rekening gehouden met

drie activiteiten, te weten:

1 Doorloopgebieden: voor alle gebieden waar mensen lopen om zich van A naar B te verplaatsen.

2 Slentergebieden: hierbij kan met denken aan slenteren op de markt of afscheid nemen bij de
voordeur.

3 Plaats voor langdurig zitten. Hierbij kan men denken aan een bankje in het park.

Opgemerkt wordt dat d e activiteiten dus plaatsgebonden zijn.

Het windklimaat wordt in een onderzoek voor twee verschillende aspecten beoordeeld:
1 Windgevaar
2 Windhinder

Windgevaar

Hierbij wordt getoetst aan een windsnelheid van 15 m/s. In de norm wordt het acceptabel geacht

dat deze windsnelheid maximaal 0.05% (ongeveer 4 uur per jaar) voorkomt. Komt deze

ZLQGVQHOKHLG PHHU GDQ SHU MDDU YRRU GDI@tVSUHHNW PHQ YD
WXVVHQOLJIJHQGH JHELHG WXVVHQ GH HQ GH LV HU VSUDNH

Beperkt risico wordt aanvaardbaar geacht voor doorloopgebieden, maar niet voor slentergebieden.
Wanneer beperkt risico optreedt in slentergebieden, dan moeten o ok hier maatregelen getroffen
worden om dit te voorkomen.

Wanneer er sprake is van windgevaar moeten maatregelen worden getroffen door de
gebouwontwikkelaar en/of de eigenaar van het openbaar gebied. Windgevaar op plaatsen waar
mensen zich kunnen bevinden moet voorkomen worden. Windgevaar kun je daarom een
TYHLOLJKHLGVHLV:- QRHPHQ
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Windhinder

Hierbij wordt getoetst aan een windsnelheid van 5 m/s. De beoordeling van windhinder is
afhankelijk van hoe vaak deze windsnelheid per jaar optreedt. De tijdsduur  dat dit optreedt,

is verdeeld in vijf klassen van minder dan 2.5% (klasse A) t/m meer dan 20% (klasse E). Hoe deze
klasse beoordeeld wordt, is afhankelijk van de activiteit. Dit is weergegeven in onderstaande

tabel.

Beoordeling van het lokale windklimaat  ten aanzien van windhinder (NEN 8100)

Overschrijdingskans dat Kwaliteitsklasse Activiteiten
v >5 m/s in procenten van het 1. Doorlopen 2. Jenteren 3. Langdurig
aantal uur per jaar zitten

<25 A Goed Goed Goed
2.5-5.0 B Goed Goed Matig
5.1-10.0 C Goed Matig Secht
10.1- 20.0 D Matig Secht Secht
> 20 E Jecht Jecht Jecht

Er is geen wettelijke verplichting om windhinder te voorkomen of te beperken. Het is aan de
gebouwontwikkelaar en/of de eigenaar van het openbaar gebied welke maatregelen hij wil treffen
om het comfort te verhogen. Windhinder kun je daarom een  §omforteis -noemen.

Bij doorloopgebieden (bijvoorbeeld op het trottoir of op straat) is er sprake van een slecht
windhinderklimaat als het meer dan 1.5 dag per week (> 20% van de tijd) harder waait zodat
bijvoorbeeld je haar in de war kan raken (snelheid meer dan 5 m/s). Bij een matig windklimaat is
dit 0.75 a 1.5 dag per week. We spreken van een goed windklimaat als deze periode minder is dan
0.75 dag per week.

Op een terras is sprake van een slecht windhinderklimaat als het meer dan 0.5 dag per week

(> 5% van detijd) harder waait zodat bijvoorbeeld je papieren van je tafeltje wegwaaien. Bij een
matig windklimaat is dit 0.25 & 0.5 dag per week. We spreken van een goed windklimaat als deze
periode minder is dan 0.25 dag per week.
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coordinaten X092300 Y437500
soort tabel Distributief in uren per jaar
Vmin Vmax 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330som

0 1 0187z 0.191& 0.2055 0.1906 0.1747 0.183& 0.197% 0.1929 0.2409 0.213% 0.1781 0.1701  2.326%

1 2 0.621 0.6826 0.6484 0.54 05034 05993 0.699¢ 0.6735 0.7774 0.6676 0.6473 0.5525 7.613

2 3 0.8881 0.9806 1.0411 0.79 0.7763  0.9144 1.153 1.1119 1.2306 0.965& 0.8539 0.766 11.471¢

3 4 09486 1.1838 1.1347 0.9566 0.8916 1.0765 1.364Z 154 15046 1.1929 0.9247 0.9521 13.6701

4 5 09315 1.1398 1.2626 1.0674 0.8413 1.0126 1.399%5 1.871 1.8037 1.2568 0.9441 0.903 14.432¢

5 6 08071 1.0297 1.1381 0.8208 0.675& 0.8322 1.3824 1.7797 1.9121 1.0925 0.800z 0.7374 13.00¢

6 7 05537 0792z 0.871 0.6107 0.4726 0.54 11895 1.7386¢ 1.8607 0.96 0.6792 0.597 10.865:

7 8 0.3379 0.5274 0.5959 0.4224 0.3345 0.3856 0.965& 1.6084 1.6073 0.7511 0.5137 0.4326 8.482¢

8 9 01655 0.3265 0.4361 0.2694 0.2043 0.242 0.7477 1.3539 1.3459 0.5285 0.3539 0.300Z 6.274

9 10 0.0868 0.1861 0.2763  0.137 0.0788 0.143 0.5137 1.1199 1.0651 0.4041 0.2317 0.1861 4.429Z
10 11 0.050z2 0.1073 0.1632 0.0731 0.0331 0.074z 0.3619 0.8596¢ 0.7557 0.256& 0.135¢ 0.1016 2.972€
11 12 0.022& 0.04 0.089 0.0377 0.016 0.034z 0.2203 0.5995 0.5616 0.1929 0.086& 0.0559 1.956€
12 13 0.0137 0.0251 0.04 0.0171 0.0034 0.0091 0.1324 0.417§ 0.3322 0.1153 0.0308 0.0331 1.1701
13 14 0.0046  0.008 0.008 0.006& 0.0034 0.0046 0.0662 0.25 0.2169 0.0696 0.014& 0.01€ 0.668¢
14 15 0 0.0023 0.0034 0.0011 0.0011 0.0025 0.0342 0.1416 0.121 0.038& 0.0105  0.008 0.364z
15 16 0 0 0.0011 0 0 0 00126 0.0845 0.058z2 0.0185 0.0034 0.0057 0.183¢
16 17 0 0 0 0 0 0 0.0068 0.0354 0.032 0.0137 0.0023 0.0011 0.091%
17 18 0 0 0 0 0 0 0.008 0.024 0.0194 0.0057 0.0023 0  0.0594
18 19 0 0 0 0 0 0 0.0011 0.0137 0.0068 0.0011 0 0  0.022¢
19 20 0 0 0 0 0 0 0 0.0034 0.0046 0.0011 0 0  0.0091
20 21 0 0 0 0 0 0 0 0.0011 0.0034 0 0 0  0.004¢
21 22 0 0 0 0 0 0 0 00011 0.0011 0.0011 0.0011 0  0.004¢
22 23 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0011 0 0 0 0.0011
23 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
25 26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
26 27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
28 29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
30 31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
31 32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
32 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
33 34 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
34 35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
35 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
36 37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
37 38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
38 39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
39 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
40 41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0



Lumiére, Rotterdam, windh inderonderzoek




Lumiére, Rotterdam, windhinderonderzoek

dGm?~

D zg (m) Rood Groen Blauw QgAENY Klasse

o 0,03 o o o Gean gegevens

1 0,03 115 223 31 | Gra

2 017 238 153 25 L Mais

3 007 178 102 0 Aardappelen

4 07 28 A 127 Bisten

5 0,16 255 255 0 Granen

6 007 255 78 168 [ Overige landbouwgewassen
7 0,15 4 222 30 N Buitenland

8 01 70 255 207 Glastuinbauw

9 0,39 69 239 68 | Boomgaard

0 007 172 120 168 Bollen

1M1 075 51 200 0 Loafbas

12 075 o 153 0 Naaldbos

16 0,001 3/ 115 255 Zoat water

17 000 ] 0 153 Zout water

1B 16 255 ] 0 Stedelijk bebouwd gebied
19 05 172 ] 0 Behouwing in buitengebied
20 11 51 200 0 Loafbos in bebouwd gebisd
21 11 o 153 0 Naaldbos in bebouwd gebied
2 2 171 9 9 Bos met dichte bebouwing
23 003 148 255 0 Gras in bebouwd gebied

24 0,001 255 255 102 Kale grond in bebouwd buitengebisd
25 01 204 42 42 Hoofdwegen en spoorwegen
26 0.5 118 24 24 Bebouwing in agrarisch gebied
27 0,0003 o o o Start- en landingsbanen

28 01 204 42 42 Parkesrplaats

30 00002 176 48 96 Kwelders

k3 0,0003 230 251 4 Open zand in kustgebied

2 002 137 212 43 | Open duinvegetatie

3 006 90 186 64 Gesloten duinvegetatie

34 004 17 o 17 Duinheide

35 00003 255 255 102 Open stuifzand

36 003 17 o 17 Heide

7 004 1684 35 83 Matig vergraste heide

38 006 173 139 [ Sterk vergraste heide

38 006 36 153 150 Hoogveen

40 075 6 an 76 Bos in hoogveengebied

41 0,03 255 192 203 Owverige moerasvegetatie
42 01 255 165 0 || Rietvegetatie

43 075 o 100 o Bos in moerasgebied

44 007 56 198 a7 Vesnweidegebied

45 0,03 197 182 57 | Overig open begroeid natuurgebied
46 0,001 255 255 0 Kale grond in i
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Plaats terrassen

U ziet hieronder de plaats van de terrassen. Merk op dat de hier gepresenteerde resultaten een
lage luifel van 2 m breed op hoek van de Lijnbaan/Kruiskade hebben . Een hoge luifel en aan de
kant van de Kruiskade breder zal geen invloed hebben op het windklimaat van de dakterrassen.

figuur 28: plaats terrassen en balkons (oranje)
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Windgevaar
De resultaten voor de toekomstige bebouwing zijn iets gunstiger voor de terrassen dan de met de
huidige bebouwing.

figuur 29: kans op windgevaar lumiere met huidige bebouwing

figuur 30: kans op windgevaar lumiére met toekomstige bebouwing

Er ontstaat een gebied met beperkt risico en windgevaar op de hoek in de situatie met Lumiere
met de huidige bebouwing . Voor Lumiére met de toekomstige bebouwing geldt dat het windgevaar
is verdwenen en dat er alleen een beperkt risico is in hetzelfde gebied. Houdt hier rekening mee
met de inrichting van het terras : hier mogen mensen niet langdurig zitten.
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Lumiére, Rotterdam, windhinderonderzoek

Windhinder
De resultaten voor bestaande bebouwing en toekomstige bebouwing zijn hieronder weergegeven.

figuur 31 kans op windhinder lumiéere in huidige omgeving . = goed windklimaat, = matig windklimaat. E
= slecht windklimaat

figuur 32: kans op windhinder lumiére in toekomstige omgeving . = goed windklimaat, = matig
windklimaat. [--] = slecht windklimaat
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