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1 Einleitung und Aufgabenstellung

Die Stadt Neuss, vertreten durch das Amt fir Umweltschutz und Abfallwirt-
schaft, beauftragte im November 1994 das Institut far Landschaftsékologie,
vertreten durch den Akad. Dir. Dr. O. Kiese, und das Institut fir Geoinformatik,
vertreten durch Prof. Dr. U. Streit, mit der Erstellung eines Klimagutachtens fir
das Stadtgebiet von Neuss. Das vorliegende Gutachten umfaRt den klimatolo-
gischen Teil der Klimaanalyse. Die Aufgabenstellung und Zielsetzung der Un-
tersuchung 4Rt sich in drei aufeinanderfolgende Hauptarbeitsschritte gliedern.

Priméres Ziel der Klimauntersuchung ist die Erfassung und Beschreibung der
klimatischen Verhaltnisse im Stadtgebiet von Neuss. Vor dem Hintergrund der
makro- und mesoklimatischen Situation werden die kleinrdumigen klimatischen
Verhaltnisse in typischen Stadtstrukturen wahrend ausgewahlter Wetterlagen
untersucht. Die Datengrundlage hierfiir bilden in erster Linie eigene stationare
Messungen, die durch MeRfahrten und Zusatzmessungen erganzt werden, so-
wie bereits vorliegende klimadkologische Untersuchungen und frither erhobene
MeRdaten aus stationaren und mobilen Klimamessungen.

Auf der Basis dieser gewonnenen Erkenntnisse wird in einem zweiten Arbeits-
schritt eine das ganze Stadtgebiet von Neuss abdeckende Klimafunktionskarte,
in der die verschiedenen Klimatope mit ihrer spezifischen Klimafunktion, klima-
okologischen Wertigkeit und klimadkologischen Ausgleichsleistung ausgewie-
sen werden, erstellt.

In einem dritten Schritt wird die Klimarelevanz der ausgewiesenen Klimatope
abgeschatzt und ihr Entwicklungspotential aus klimatologischer Sicht bewertet.
Ergebnis ist eine Planungshinweiskarte, in der Vorschlage zum Erhalt bzw. zur
Optimierung der klimatischen Verhaltnisse im Stadtgebiet von Neuss als stadt-
Klimatisches Zielsystem graphisch realisiert sind.



2 Das Untersuchungsgebiet

Die Stadt Neuss liegt im stdwestlichen Teil des Agglomerationsraumes Rhein-
Ruhr und ist mit etwa 149.000 Einwohnern ein Mittelzentrum (LANDESAMT
FUR DATENVERARBEITUNG UND STATISTIK NORDRHEIN-WESTFALEN
1993). Das Stadtgebiet hat eine Flache von 99,5 km? und eine Bevdlkerungs-
dichte von 1500 Einwohnern/ km?. Es liegt an der Grenze des Niederrheini-
schen Tieflands und der sich im Suden anschlieRenden Niederrheinischen
Bucht (BUNDESFORSCHUNGSANSTALT FUR LANDESKUNDE UND RAUM-
ORDNUNG 1978).

Die Topographie des Stadtgebietes wird gepragt von der im Quartar entstan-
denen Terrassenlandschaft des Rheins. Das Stadtgebiet erstreckt sich von der
Rheinaue Uber die Niederterrasse, auf der auch das Stadtzentrum liegt, bis hin
zur Mittelterrasse. Die Hauptterrasse, als alteste und héchste Terrasse, liegt
nicht im Gebiet der Stadt Neuss.

Das Stadtgebiet von Neuss liegt im Durchschnitt ca. 40m G.NN. Der tiefste
Punkt liegt mit einer Héhe von 30m G.NN auf der Olgangsinsel, im NE der
Stadt. Mit einer Hohe von 68m G.NN befindet sich die gréfdte Erhebung im SW
der Stadt in der Nahe des Stadtteils Holzheim (vgl. BREUER 1987). Hieraus
ergibt sich auf einer Lange von ca. 10 km ein Héhenunterschied von 38m und
somit ein mittleres Gefalle von 0,38%.

Die Siedlungsstruktur der Stadt Neuss ist inhomogen. Die im Zusammenhang
bebaute Innenstadt ist im Westen und Stdwesten Uberwiegend von Freiland
umgeben. Im Nordwesten, Stden und Sitidosten schlieRen sich einige Siedlun-
gen mit Uberwiegender Einzel- und Reihenhausbebauung an, die jedoch
keinen zusammenhangenden Siedlungsraum darstellen, sondern durch mehr
oder minder breite Freilandbereiche voneinander getrennt sind. Ostlich der
Innenstadt von Neuss bildet der den Ballungskern Disseldorf/ Neuss durch-
schneidende Rhein die Stadtgrenze.

Die Hafenanlage der Stadt Neuss liegt zwischen der Innenstadt und dem Rhein
im nordéstlichen Stadtsektor und umfaft inklusive der gewerblichen und in-
dustriellen Nutzungen in ihrem unmittelbaren Umfeld eine bedeutende Flache
von mehr als 200 ha. Mit Ausnahme einiger groRflachiger Industrie- und
Gewerbegebiete in der Nahe von Uedesheim befinden sie sich ausschliellich
im Norden bzw. im Nordosten des Stadtgebietes im Bereich des Hafen und
seiner unmittelbaren Umgebung. Diese Massierung von hochverdichteten
Oberflachen einerseits und dem hohen Flachenanteil des Wassers von Hafen



und Rhein andererseits wird eine Beeinflussung des Lokalklimas erwartet und
mufl} bei den Untersuchungen der thermischen Verhaltnisse bertcksichtigt
werden.

Far die Gesamtflache des Stadtgebietes lassen sich folgende Nutzungsarten
differenzieren (nach WEINTHAL 1988). Mit 46% dominieren die Freilandstruk-
turen Acker, Grunland und Sonderkulturen deutlich vor den Wohngebieten
(13%), der Verkehrsflache (10%), Industrie-, Misch- und Gewerbefléchen (8%),
Wasserflachen (5%) und Waldflachen (4%). Die restlichen Flachen mit einem
Anteil von 14% an der Gesamtflache lassen sich nicht in grofiere Gruppen mit
einheitlicher Nutzung zuordnen.

Nach der Realnutzungskartierung von 1984/ 86 (vgl. PESCHEL 1989) betragt
der Anteil der bebauten Flachen in der Innenstadt 86,9%. Dementsprechend
gering ist in der Innenstadt auch der Anteil der Grinflachen.



3 Die klimatischen Verhiltnisse im Stadtgebiet von Neuss
3.1 Lufttemperatur

Die Lufttemperatur an einem Standort ist primar vom tages- und jahresperiodi-
schen Strahlungsgang gepragt. Modifiziert wird sie von der Art und Beschaffen-
heit des Untergrundes und der umgebenden Strukturen. Diese Faktoren
steuern das Mikroklima, werden jedoch von meso- und makroklimatischen Ein-
flussen, abhangig von der Wetterlage, Uberlagert.

Der Zielsetzung der Analyse entsprechend kommt den Lufttemperaturverhait-
nissen in der Stadt Neuss nur eine untergeordnete Rolle zu. Dies spiegelt sich
in der Konzeption des MeRnetzes, bei dem nur zwei Stationen mit Geraten zur
Registrierung der Parameter Lufttemperatur und Relative Luftfeuchte ausge-
stattet waren, wieder. Dennoch sollen anhand von Mittelwerten und bei der
Betrachtung einzelner Beispielsituationen Zusammenhange aufgezeigt und
Interpretationsansatze entwickelt werden.

Die Analyse der durchgefiihrten MeRfahrten und Vertikalsondierungen erganzt
die stationéren Messungen und 14Rt Riickschliisse auf die thermische Gesamt-
situation im Stadtgebiet von Neuss zu.

3.1.1 Jahresgang der Lufttemperatur

Uber groRe Zeitrdume gemittelte Werte sind fur eine qualitative oder quantita-
tive Bewertung des Standorteinflusses nur bedingt geeignet, da sie sich nicht
weiter nach Wetterlagen differenzieren lassen. Andererseits geben Mittelwerte
durchaus den Stellenwert einzelner Komponenten eines Faktorengefliges
wieder und ermdglichen so einen Uberblick.

In Tabelle 3.1 sind Mittelwerte der Lufttemperatur fir die Stationen Rathaus
und Selikum, differenziert nach unterschiedlichen Zeitrdumen, dargestellt.
Zudem sind Extremwerte der Temperatur und thermische Kennwerte (Quelle:
DEUTSCHER WETTERDIENST 1994/95) angegeben.

Zeitraum Rathaus Selikum
Juli 245 22.5
August 19,8 17,6
September 14,4 12,8
Oktober 10,2 8,9

4




November 11,0 8,9
Dezember 59 47
Januar 3,2 2,1
Februar 7.1 6,0
Sommer 17,2 15,5
Winter 6,8 54
Jahr 12,0 10,5
HeilRe Tage 10 7
Sommertage 19 19
Frosttage 16 27
Eistage 7 7
Tab. 3.1: Mittelwerte der Lufttemperatur und thermische Kennwerte fiir die
Stationen Rathaus und Selikum in Neuss.
Erklarung:
Sommer = Juli - Oktober 1994
Winter = November 1994 - Februar 1995
Jahr = Juli 1994 - Februar 1995
HeilRe Tage = Temperaturmaximum >30,0°C
Sommertage = Temperaturmaximum >25,0°C
Frosttage = Temperaturminimum < 0,0°C
Eistage = Temperaturmaximum < 0,0°C

Bereits die Mittelwerte verdeutlichen, daR sich die beiden Standorte in ihrem
thermischen Verhalten grundsétzlich unterscheiden. Die Luft an der Innen-
stadtstation Rathaus ist gemittelt (ber den gesamten MeRzeitraum durch-
schnittlich 1,5 K warmer, als die an der Freilandstation Selikum. Diese
Temperaturdifferenz ist jedoch weniger auf die Tagesmaxima der Temperatur
als auf die nachtlichen Minima zuriickzufiihren. Wahrend tagsuber an beiden
Stationen durchaus gleiche Werte erreicht werden kénnen, kihlt die Luft tiber
dem Freiland bedingt durch die, gegentber der Innenstadt anderen, physikali-
schen Eigenschaften des Untergrundes (Warmekapazitat, Warmeleitvermogen,
u.a.) deutlich starker ab.

Der Tagesgang der Lufttemperatur gemittelt tber groRe Zeitraume (vgl. Abb.
3.1) verdeutlicht die Temperaturdifferenzen zwischen den beiden thermischen
Extremen in Neuss, der Innenstadtstation Rathaus und der Freilandstation
Selikum.
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Abb. 3.1: Tagesgang der Lufttemperatur an den Stationen Rathaus und Selikum
gemittelt Gber gesamten MeRzeitraum und differenziert nach Sommer-
und Wintermonaten.

Untersucht man die mittlere Abweichung der Minimum- und Maximumtempera-
tur der beiden Stationen voneinander (vgl. Abb. 3.2) bestatigen sich die eben
gemachten Ausflhrungen in Bezug auf das Verhaltnis von Temperaturmaxi-
mum und -minimum zueinander.

Die Abweichung der mittleren Maximumtemperatur der beiden Stationen von-
einander ist unabhangig von der Jahreszeit mit etwa 0,5 K erstaunlich kon-
stant. Die des Temperaturminimums zeigt jedoch jahreszeitlich bedingt starke
Schwankungen. In den Sommermonaten ist es an der Station Rathaus zum
Zeitpunkt des néchtlichen Temperaturminimums 2,6 K warmer als Uber den
sich stark abkuhlenden Freiflachen. Bedingt durch die klimatischen Verhaltnis-
se in den Wintermonaten mit stark reduzierter Einstrahlung und Uberwiegend
zyklonalen Wetterlagen verwischen diese Relationen in den entsprechenden
Monaten.
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Abb. 3.2: Mittlere Abweichung der Minimum- bzw. Maximumtemperatur der
Stationen Rathaus und Selikum voneinander. Dargestellt fiir den

Gesamtzeitraum, die Sommer- und die Wintermonate.

Gliedert man den Untersuchungszeitraum nach Wetterlagentypen (WT) erhalt
man ein wesentlich differenzierteres Bild. Hierzu wurde der MeRzeitraum recht
schematisch nach den Parametern Strahlung und Windgeschwindigkeit unter-
teilt.

Man erhalt vier gleich groRe Datenkollektive von Tagen wiéhrend strah-
lungsstarker und strahlungsschwacher bzw. windstarker und windschwacher
Verhaltnisse, die WT 1 - 4. Durch Kombination dieser miteinander ergeben sich
die WT 4 - 8, deren Tageskollektive zwangslaufig variieren. In Abbildung 3.3
werden die Maximum- und Minimumtemperaturen an den Stationen wahrend
der unterschiedlichen Wetterlagentypen dargestellt und erlauben Riick-
schlisse auf das Verhaltnis der Einzelfaktoren Strahlung und Windgeschwin-
digkeit zueinander.



Delta tyy [K]

i 1)
L
1 T e s e SRS B RS E 5 2 2 B S f e v m o .......
® X
o : Ra’thaus
0,5 o T i Tt T O U | S : elE0E
0 " .
os e i
Selikum | %
‘ l .
. X :
A | e L EL L TR EY
L
1,5 T | | T
-1,5 -1 -0,5 0,5 1 1,5
Delta t-yu [K]
Abb. 3.3:

Mittlere Abweichung der
Minimum- und
Maximumtemperatur vom
Gesamtmittel

Wetterlagentypen:
A WT 1 (Str.stark 105 T)
B WT 2 (Strschw. 105 T)
¥ WT 3 (Windstark 105 T)
® WT 4 (Windschw. 105 T)
PWT5 WT1/341T)
FWre Wri/464a7)
Rwr 7 WT 2/3 67 T)
X WT 8 (WT 2/4 41 T)

Mittlere Abweichung der Minimum- bzw. Maximumtemperatur der Stationen

Rathaus und Selikum voneinander. Dargestellt fiir verschiedene Wetter-

lagentypen. Weitere Erklarungen siehe Text.

Die geringsten Unterschiede ergeben sich erwartungsgemal an Tagen mit
geringer Einstrahlung und zudem hohen Windgeschwindigkeiten (WT 7). Wie
bei allen Wetterlagentypen sind auch hier die Differenzen der Minimum-
temperaturen gréRer, als die der Maximumwerte. Geringfugig héhere Diffe-
renzen ergeben sich an windstarken Tagen, unabhéngig von den herrschen-
den Einstrahlungsverhaltnissen (WT 3).
Weiter abgestuft folgen die WT 5, 2, 4, 8, 1 und schlieflich der WT 6, Tage mit
hoher Einstrahlung und gleichzeitig geringen Windgeschwindigkeiten.

In diesem Datenkollektiv enthalten sind somit alle sogenannten austausch-
armen Strahlungswetterlagen, von denen spater noch die Rede sein wird (vgl.

Kap. 3.1

o,



Diese Ergebnisse lassen Riickschlusse auf das Verhaltnis der Einzelkompo-
nenten Strahlung und Windgeschwindigkeit in bezug auf die Auspréagung des
bodennahen Temperaturfeldes zu. Vergleicht man z.B. die WT 5 und 8 erkennt
man, dal sich die Temperaturgegensatze zwischen Stadt und Freiland bei
zwar starker Einstrahlung aber auch starkem Austausch nicht so deutlich aus-
pragen wie bei verminderter Einstrahlung aber auch verminderter Turbulenz.
Um bodennah groBe Temperaturgegensétze zwischen unterschiedlichen
Strukturen z.B. einer Stadt und Freiland zu erhalten bedarf es einer hohen Ein-
bzw. Ausstrahlung, in erster Linie ist dies jedoch von verminderten Wind-
geschwindigkeiten abhangig.

3.1.2 Tagesgang der Lufttemperatur

Betrachtet man den Tagesgang der Lufttemperatur an den Stationen Rathaus
und Selikum wahrend sommerlicher austauscharmer Strahlungswetterlagen
zeigt sich, daR die bereits beschriebene Uberwarmung des Stadtkérpers in
erster Linie ein abendliches und nachtliches Phanomen ist (vgl. Abb. 3.4).
Bereits am Nachmittag, vor Sonnenuntergang wird die Strahlungsbilanz negativ
und die Luft in Bodennahe beginnt sich abzukiihlen, da ihr von der Ausstrah-
lungsflache, dem Boden, Warme entzogen wird. Bedingt durch die gegeniiber
den stadtischen Materialien geringere Speicherkapazitat des Bodens im Frei-
land kuhlt die Luft hier deutlich schneller ab, wahrend sich dieser ProzeR in der
Stadt zwar auch nachvollziehen laRt, absolut gesehen jedoch deutlich lang-
samer ablauft. Zwischen 22 Uhr und 23 Uhr hat der Temperaturgegensatz mit
Uber 5 K sein Maximum erreicht, anschlieRend ist ein leichtes Konvergieren der
Lufttemperaturen festzustellen. Zum Zeitpunkt des Temperaturminimums be-
tragt die Differenz immer noch ca. 4 K. Bedingt durch die geringere Horizont-
abschirmung wird die niedrigste Temperatur im Freiland bereits um 4 Uhr
erreicht.

Mit dem morgendlichen Umkippen der Strahlungsbilanz setzt im Freiland sofort
eine kraftige Erwarmung der bodennahen Luftschichten ein. Die Luftmassen im
Stadtgebiet kihlen sich bis 5 Uhr ab und erwarmen sich anschlielfend nur
langsam. Die gleiche Ursache, die nachmittags fur eine langsame und
gedampfte Abkuhlung sorgt, verhindert hier vormittags eine starke und
insbesondere schnelle Aufheizung der Baumaterialien. Bereits vor 9 Uhr haben
die Lufttemperaturen im Freiland die des Stadtgebiets erreicht. Beide
erwarmen sich gleichmaRig weiter und bleiben bis 15 Uhr quasi auf dem

gleichen Niveau (vgl. Abb. 3.4).
9
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3.1.3 Auswertung der SondermeRBaktionen

Neben den stationdren Messungen wurden im Stadtgebiet von Neuss eine
Reihe von SondermeRaktionen durchgefiihrt. Zu nennen sind MeRfahrten und
Vertikalsondierungen. Erstgenannte wurden im Winter und Sommer, letztere
nur im Sommer, jeweils wéahrend austauscharmer Strahlungswetterlagen,
durchgefuhrt. Neben der Klarung spezieller stadtklimatischer Fragestellungen
ermoglichen die SondermeRaktionen eine wesentlich differenziertere fléchen-
hafte bzw. rédumliche Darstellung der thermischen Gliederung des Stadt-
gebietes.

Abbildung 3.5 und 3.6 zeigen den Verlauf der Lufttemperatur wahrend der
sommerlichen MeRfahrten auf den Routen Nord und Std im Stadtgebiet von
Neuss. Deutlich erkennbar ist der Zusammenhang zwischen der Umgebungs-
struktur und der Lufttemperatur. Die stark versiegelten Bereiche etwa mit
Block- bzw. Kernbebauung oder Gewerbe- bzw. Industrieanlagen zeichnen
sich wahrend aller MeRfahrten durch ein héheres thermisches Niveau aus, als
Bereiche mit lockerer Einzelhausbebauung oder gar Freiland. Des weiteren
zeigt sich, daR diese beschriebenen Unterschiede keine einmaligen und nur
zufallig gemessenen Ereignisse sind, sondern das sie in ihrer charakteristi-
schen Auspragung wahrend aller MeRfahrten festzustellen sind, wenn auch in
unterschiedlichen thermischen Niveaus.

Interpoliert man diese linienhafte Erfassung der thermischen Gliederung in die
Flache (vgl. Abb. 3.7 und 3.8), erhalt man Karten, die flachendeckende Aus-
sagen zulassen. Bei der Interpretation ist jedoch zu beachten daR die Fakto-
ren Relief und Landnutzung bei dem gewahlten Quadrantenverfahren nicht
berlcksichtigt worden sind und, daR es bei der Berechnung der Temperaturen
von den &aulersten MeRwerten zur Stadtgrenze zu Berechnungsfehlern auf-
grund mangelnder Datenbasis kommen kann. Das Berechnungsverfahren ist im
Kapitel 6.4.2 der AbschluRdokumentation zur Erstellung digitaler thematischer
Karten im Rahmen des Umweltentwicklungsplanes der Stadt Neuss unter Ein-
satz von GIS-Techniken detailliert beschrieben und erlautert (STREIT 1994).

Die Karten lassen gleichwohl| die Struktur des Stadtgebietes, die Verteilung von
versiegelten Bereichen und Freiland gut erkennen. Sowohl im Winter, als auch
im Sommer zeichnet sich die Uberwarmung der Innenstadt von Neuss und des
angrenzenden Hafenbereiches ab. Des weiteren lassen sich stark versiegelte
Bereiche im Bereich Gnadental und Derikum oder die grolen Gewerbe-

komplexe westlich und stidwestlich von Uedesheim muhelos identifizieren.
11
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, Route Nord (Darstellung der Originaldaten).

Temperaturprofil von drej sommerlichen PKW-MeRfahrten in Neuss

Abb. 3.5:
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Temperaturprofil von drei sommerlichen PKW-MeRfahrten in Neuss, Route Sud (Darstellung der Originaldaten).

Abb. 3.6:
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Abb. 3.6:
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Abb. 3.9: Jahresgang der Lufttemperatur an den Stationen Rathaus und Selikum
sowie der Wassertemperatur des Rheins am Kilometer 734, Dusseldorf-
Flehe. Quelle: Landesumweltamt NRW

Diese starke Uberwérmung der Siedlungen Grimlinghausen und Uedesheim, in
erster Linie wahrend der Wintermonate, ist auf den horizontalen thermischen
EinfluR des Rheins zurlickzufihren (vgl. Abb. 3.9). Entsprechend seiner
physikalischen Eigenschaften ist die mittlere Wassertemperatur des Wasser-
kérpers im Fruhjahr zwar niedriger, als die der Luft, wahrend der winterlichen
Meffahrten wurden jedoch haufig Lufttemperaturen um 0°C oder sogar deutlich
darunter registriert. Bei einer Wassertemperatur von 6°C bis 8°C kommt es
somit auch in Fruhjahrsnachten zu einer Erwdrmung der wassernahen Luft-
schicht. Bei entsprechenden Wetterlagen werden diese Luftmassen in die
angrenzenden Siedlungsbereiche verdriftet.

Der horizontale thermische EinfluR von Wasserkorpern dieser GréRenordnung
kann durchaus einige hundert Meter betragen (vgl. KELKER 1892).
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Die Vertikalsondierungen in Neuss wurden wéhrend austauscharmer Strah-
lungswetterlagen im Bereich der Rennbahn und des daran nach Westen
angrenzenden Wendersplatzes durchgefuhrt,

Ziel dieser Detailuntersuchung war die Klarung der Fragestellung, ob und unter
welchen Umsténden die bereits friiher nachgewiesene autochthon gebildete
Kaltluft von der Rennbahn oder von den Freilandbereichen &stlich von dieser in
die Innenstadt von Neuss verdriftet wird.

Durch die Erfassung der vertikalen Temperaturschichtung kénnen mehrere
Aspekte geklart werden. Die MeRwerte belegen die Produktion von Kaltluft, den
Aufbau eines Kaltluftpolsters, dessen vertikale Machtigkeit und Temperatur-
gradienten. Durch Beobachtungen des Ballons erkennt man auch leichteste
horizontale Kaltluftbewegungen, die Ruckschlisse auf Kaltluftabflusse,
-stauungen 0.4. zulassen. Des weiteren kénnen Luftstrémungen oberhalb des
Kaltluftpolsters erkannt und ihre Stréomungsintensitat abgeschatzt werden.
Diese Beobachtungen wurden unterstiitzt durch Rauchpatronenversuche und
drei weitere kleine Ballone, die in Héhen von 5m, 10m und 20m stationar
befestigt wurden.

Abbildung 3.10 zeigt die zeitliche Abfolge der vertikalen Temperaturschichtung
im Bereich der Rennbahn. Oberhalb einer bodennahen Schicht von 10m
herrscht quasi Isothermie, d.h. es ist mit zunehmender Héhe kein Temperatur-
gradient und somit keine stabile oder labile Schichtung der Luft erkennbar.
Deutlich wird hingegen, daR sich die gesamte Luftmasse in Abhangigkeit von
der Zeit kontinuierlich abkuhlt. Die AbkUhlungsraten vergréRern sich auch nach
0 Uhr nicht, hier wurde lediglich das MeRintervall von 30 Min auf 60 Min ver-
doppelt.

Interessanter sind die Werte in Bodennéhe. Bereits die Messung um 20 Uhr
I&Rt am Erdboden, der AbkUhlungsoberflache, eine leichte Temperaturerniedri-
gung feststellen, die den Aufbau eines bodennahen Kaltluftpolsters und dessen
Obergrenze erkennen oder zumindest vermuten lant. Erwartungsgemaf kuhlt
sich die bodennahe Luft in der Folgezeit stark ab. Die Inversionsgrenze, steigt
im Laufe der Nacht langsam an und verdeutlicht die Machtigkeit des
Kaltluftpolsters. Bis ca. 21 Uhr liegt sie bei 1m und steigt nach Sonnen-
untergang um 21.30 Uhr rasch auf 6m Héhe an. Im Laufe der Nacht andern
sich die Héhe der Inversion nur geringflgig und bleibt deutlich unter der Héhe
von 10m dber Grund. In Anbetracht der Muldenlage der Rennbahn und der
Randbepflanzung mit ca. 15-20m hohen Baumen erstaunt dieses verhaltnis-
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maRig seichte Kaltluftpolster. Ein solches Resultat konnte aufgrund der
morphologischen Gegebenheiten vor der Messung nicht erwartet werden.

Oberhalb des Kaltluftsees wurde eine seichte E- bis NE-Strémung registriert,
die dem Gradienten der herrschenden Wetterlage entspricht. Sie strémt in 15-
20m Hoéhe Uber die Rennbahn hinweg, greift nicht in diese ein und raumt somit
auch die stabil geschichtete, autochthon gebildete Kaltluft nicht aus. Diese
verbleibt als sehr kaltes und extrem stabil geschichtetes Kaltluftpolster in der
Mulde der Rennbahn und dient somit nicht direkt der Verbesserung der klima-
okologischen Situation der Innenstadt von Neuss.

Aufgrund dieser unerwarteten Ergebnisse wurde zwei Tage spater erneut eine
SondermeRaktion mit gleicher Konzeption angesetzt (vgl. Abb. 3.11). Die
Resultate der ersten Messung konnten prinzipiell verifiziert werden. Die Mach-
tigkeit der Kaltluft Ubersteigt auch hier nicht 10m. Abweichend zeigt sich
jedoch, daR der Grad der Abkulhlung in Abhangigkeit zur Méachtigkeit durchaus
schwanken kann. Bis zum MeRende um 1.30 Uhr blieb die bodennahe Kaltluft-
schicht mit 3-5m sehr seicht und zwangslaufig gleichzeitig auch sehr kalt.

Erganzend zu dem Konzept der zwei vorherigen Messungen wurde am
05.07.1995 eine parallele Messung im Bereich der Rennbahn und auf dem
Wendersplatz durchgefiihrt (vgl. Abb. 3.12). Wahrend die Ergebnisse auf der
Rennbahn vergleichbar mit den frilheren Messungen verliefen, reprasentieren
die auf dem Wendersplatz gewonnenen Daten eine génzlich andere Charak-
teristik.

Wahrend der Messungen war die mit Pflastersteinen ganzlich versiegelte
Bodenoberflache des als Parkplatz genutzten Wendersplatzes keine Abkuh-
lungsflache. Sie blieb durchgehend warmer als die bodennahen Luftschichten.
Diesen wurde somit von der Unterlage keine Warme entzogen sondern zuge-
fuhrt, was die Abkuhlung des gesamten Luftpaketes natirlich immens ver-
zoOgert.

Entsprechend stellen sich die vertikalen Temperaturprofile im Vergleich dar. In
unmittelbarer Nahe der Bodenoberfliche treten extreme Temperaturunter-
schiede von bis zu 16 K auf. Diese verringern sich mit zunehmender Héhe auf
0,3-0,5 K treffen sich aber in dem fur die BellGftung des Innenstadtbereiches
relevanten Luftraum nicht.
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Zusammenfassend I&Rt sich feststellen, daR die Vertikalsondierungen im Be-
reich der Rennbahn und auf dem Wendersplatz in Verbindung mit den Rauch-
patronenversuchen und den Beobachtungen vor Ort dje im Vorfeld vermutete
Kaltluftproduktion auf der Rennbahn bestatigen.

Entgegen ersten Vermutungen bleibt die autochthon gebildete Kaltluft jedoch
als seichtes Polster stationar in der Mulde liegen, wird nicht horizontal ver-
frachtet und dient somit auch nicht direkt der Bellftung der Innenstadt von
Neuss und somit einer klimatischen oder klimacdkologischen Verbesserung der
thermischen Gesamtsituation.

Ein von der Stadt Neuss in Auftrag gegebenes Lokalklimagutachten (KIESE
1995) belegt, daR der Wendersplatz, die Rennbahn und die 6stlich an diese
anschlieRenden Freiflachen dennoch einem klimatisch sehr sensiblen Bereich
angehoren. Die Detailuntersuchung ergab fur den Untersuchungszeitraum eine
Uberproportionale Haufung von Luftstrémungen mit einer Ostlichen Richtungs-
komponente. Diese treten Uberwiegend nachts auf und versorgen die westlich
dieses Sektors gelegenen Siedlungsbereiche der Innenstadt mit Frisch- ungd
Kaltluft.

Indirekt erfiillt die Rennbahn somit eine wichtige Funktion indem sie als Platz-
halter verhindert, daR hier durch eine zusétzliche Versiegelung der Boden-
oberflache oder gar durch die Ansiedlung von Gewerbe und Industrie mit ent-
sprechenden Emissionen die thermische und lufthygienische Gesamtsituation
in der Innenstadt von Neuss deutlich verschlechtert wird.
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3.2 Luftfeuchte

Entsprechend der Fragestellung und analog zur Analyse der Lufttemperatur
(vgl. Kap. 3.1) kommt den Luftfeuchteverhaltnissen in der vorliegenden Klima-
untersuchung der Stadt Neuss nur eine untergeordnete Rolle zu. Obwohl nur
zwei Stationen mit Thermohygrographen zur Registrierung des Klimapara-
meters relative Luftfeuchte ausgestattet waren, sollen anhand von Mittelwerten
und bei der Betrachtung einzelner Beispielsituationen einige Zusammenhéange
aufgezeigt werden.

Luftfeuchte ist ein Begriff fur den Wasserdampfgehalt der Luft. Als eine wich-
tige Komponente des Stadt-, Gelande- und Bioklimas hat sje direkten EinfluR
auf das Wetter (z.B. Nebelhaufigkeit) und das Wohibefinden des Menschen,
Wahrend austauscharmer Wetterlagen wird der Wasserdampfgehalt der
bodennahen Luftschicht von natirlichen und Kunstlichen EinfluRfaktoren
gesteuert.

Die autochthone Verdunstungsleistung eines Standortes ist abhangig von der
Temperatur seiner Oberflache, dem Angebot an zu verdunstendem Wasser
und dem Sattigungsdefizit der Luft. Dieses wird von dem vertikalen Dampf-
druckgefélle der Luft und somit auch vom horizontalen und vertikalen Luft-
massenaustausch beeinflul3t. In Abhangigkeit von diesen Steuermechanismen
unterscheiden sich Standorte in stadtischen Strukturen stark von Standorten
Uber Wasser oder im Freiland.

In der Stadt ist der Grad der Versiegelung sehr hoch, Niederschlage werden
durch die Kanalisation schnell abgefihrt und stehen fir die Verdunstung nicht
zur Verflgung. Zudem sind die Vegetationsflachen auf einen Bruchteil der
Freilandverhaltnisse reduziert. Dennoch ist die absolute Luftfeuchte in Stadten
oftmals héher als im Umland. Hauptursache ist die nachtliche Wasserdampf-
ausfallung an den stark abkihlenden Freiflachen. Der geringe stadtische
Grunanteil spielt lediglich eine untergeordnete Rolle (vgl. Tab. 3.2).

Der Wasserdampfanteil der Luft wurde an den Thermohygrographen des
stationdren MeRnetzes als relative Luftfeuchte registriert. MeRtechnisch
bereitet diese Erfassung die geringsten Probleme. Sie gibt an, wieviel Prozent
der Luft wasserdampfgesattigt sind und eignet sich fur Aussagen Uber die
Haufigkeit der Nebelgefadhrdung eines Gebietes. Fiir Vergleiche zwischen den
Stationen ist jedoch ein absolutes Map des Wasserdampfgehaltes besser

geeignet.
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Die gemessene relative Luftfeuchtigkeit 1Rt sich hierzu rechnerisch in
Dampfdruck [hPa] umrechnen. Der Dampfdruck bezeichnet den Anteil des
Luftdrucks, der durch den in der Luft enthaltenen Wasserdampf ausgebt wird.
Erreicht der Dampfdruck seinen, durch die Lufttemperatur vorgegebenen,
maximalen Wert (Sattigungsdampfdruck), kommt es zur Kondensation.

3.2.1 Jahresgang der Luftfeuchte

In Tabelle 3.2 sind Mittelwerte der relativen Feuchte und des Dampfdrucks fir
die Stationen Rathaus und Selikum differenziert nach unterschiedlichen Zeit-

raumen dargestellt.

Zeitraum Rathaus Selikum
Rel.Feuchte Dampfdruck | Rel.Feuchte Dampfdruck
[%] [hPa] [%] [hPa]
Juli 58 17 65 17
August 67 15 73 14
September 79 13 85 12
Oktober 75 10 79 9
November 83 11 87 10
Dezember 85 8 87 7
Januar 83 7 83 6
Februar 83 9 81 8
Sommer 70 14 76 13
Winter 84 9 85 8
Jahr 77 11 80 10
Tab. 3.2: Mittelwerte der relativen Feuchte und des Dampfdrucks fir die
Stationen Rathaus und Selikum in Neuss.
Erklarung:
Sommer = Juli 1994 - Oktober 1994
Winter = November 1994 - Februar 1995
Jahr = Juli 1994 - Februar 1995

Die eingangs erléuterten Verhaltnisse zwischen den MeRgréRen der Relativen
Feuchte und des Dampfdrucks lassen sich anhand der Mittelwerte eindrucks-
voll belegen. So ist die Innenstadt im gesamten MeRzeitraum relativ trockener

als die Freilandstation.
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Die Werte des Dampfdruckes belegen jedoch genau das Gegenteil. Die oftmals
warmere Stadtluft beinhaltet aus den bereits erwahnten Griinden i d.R. mehr
Wasserdampf, als die Luft im Freiland

3.1.2 Tagesgang der Luftfeuchte

Betrachtet man den Tagesgang der relativen Luftfeuchte an den Stationen
Rathaus und Selikum wahrend sommerlicher austauscharmer Strahlungs-
wetterlagen (vgl. Abb. 3.13), zeigt sich, daR er umgekehrt proportional zu dem
der Temperatur (vgl. Abb. 3.4) verlauft. Aus dieser Tatsache I4Rt sich die enge
Verbindung zwischen der Temperatur und der Relativen Luftfeuchte ent-
nehmen.

Bereits am Nachmittag wird die Strahlungsbilanz negativ und die Luft in
bodennahe beginnt sich abzukuhlen. Entsprechend der physikalischen Eigen-
schaften des jeweiligen Untergrundes verringert sich hierbei die Temperatur
Uber dem Freiland erheblich stérker als die tber den stadtischen Strukturen mit
entsprechend hoher Warmespeicherkapazitat.

Die Relative Luftfeuchte steigt somit an der Station Selikum sehr schnell und
Uberschreitet bereits um 22 Uhr 90% Sattigung. Ab 0 Uhr flacht die Kurve stark
ab, da in der MeRhéhe 95-98