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1 Einleitung und Problemstellung

Die Stadt Neuss, vertreten durch das Stadtplanungsamt, hat den Deutschen Wetterdienst
(DWD) beauftragt, eine Untersuchung der klimatischen Auswirkungen der Planungs-
maBnahme "Hammfeldll (Ost)", Bebauungsplan Nr. 431, auf ihre weitere Umgebung
durchzufuhren. Hierzu sollen besonders die Auswirkungen der PlanungsmaBnahme auf die
thermischen Verhéltnisse und die BelGftung im Hinblick auf den Luftaustausch entlang der
Achse "Neuss-Castrum — Rheinpark-Center — Hammfeld Il — Rennbahn — Innenstadt" unter-
sucht werden. Auf Grund einer friheren Empfehlung des Deutschen Wetterdienstes (DWD,
1993) sind — zugunsten einer besseren Klimavertraglichkeit insbesondere im Hinblick auf die
Durchliftungssituation — geschlossene Bebauungsfronten, wie in friheren Planungen
vorgesehen, durch eine strukturierte Bebauung mit Durchlassen ersetzt worden. Es ist geplant,
zu einem spateren Zeitpunkt auch den westlichen Teil des Plangebietes "Hammfeld II" zu
bebauen. Die jetzt vorzunehmende Begutachtung soll sich jedoch auf den &stlichen Teil
beschranken.

Das vorliegende Amtliche Gutachten hat daher die Beantwortung folgender Fragen zum Ziel:

1) Welche Auswirkungen des Planungsvorhabens auf die thermischen Bedingungen im
Plangebiet und seiner ndheren Umgebung — insbesondere am Ostrand der Neusser City —
sind flr zwei typische Anstromrichtungen bei schwachwindigen Strahlungswetterlagen zu
erwarten?

2) Welche Anderung der Durchliiftung in einer Referenzhdhe von 2 m tber Grund ergibt sich
leeseitig der PlanungsmaBnahme — insbesondere am Ostrand der Neusser City — flir diese
Wetterlagen?

3) Welche horizontale Ausdehnung hat die Anderung des Windfeldes bei diesen Anstrém-
richtungen?

4) Wie sind die Modellergebnisse zu bewerten?

5) Welche Planungsempfehlungen lassen sich aus dieser Bewertung ableiten?

Die daftr erforderliche Beschreibung des klimatischen Soll-Zustandes erfolgt exemplarisch fir
eine sommetliche, schwachwindige Strahlungswetterlage und zwei Anstrémrichtungen unter
Berlcksichtigung der PlanungsmaBnahmen und unter Anwendung des thermodynamischen
Stadtklimamodells MUKLIMO_3 des Deutschen Wetterdienstes. Die Untersuchung der Veran-
derung des mittleren Windfeldes durch die PlanungsmaBnahmen erfolgt fir dieselben Anstrom-
richtungen mit der Strémungsversion dieses Modells. Im Rahmen einer Bewertung der Modell-
ergebnisse sollen Planungsempfehlungen zur Minimierung der zu erwartenden stadt-
klimatischen Effekte gegeben werden.

Das Gutachten beinhaltet zunachst im Kapitel 2 eine kurze Beschreibung des Untersuchungs-
gebietes und der Planungsmafnahmen.

Im Kapitel 3 werden die Methoden und die Ergebnisse der Simulationsrechnungen mit dem
Stadtklimamodell MUKLIMO_3 dargelegt sowie die Modellierung des Untersuchungsgebietes
und der Planungsvorhaben der MaBnahme "Hammfeld Il (Ost)" erlautert.

Das Kapitel 4 gibt eine zusammenfassende Darstellung und Bewertung der Modellergebnisse.
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Im Kapitel 5 werden Empfehlungen fur die Bauplanung gegeben, wie sie sich aus klimatologi-
scher Sicht aus den durchgefihrten Untersuchungen ergeben.

Sofern meteorologische Fachausdriicke nicht im Text selbst erlautert werden, sei auf das
Glossar im Kapitel 6 verwiesen.

Im Kapitel 7 sind Literaturhinweise zu finden.

2 Lagebeschreibung

Das Untersuchungsgebiet liegt naturrdumlich an der Grenze zwischen Niederrheinischem
Tiefland im Norden und Niederrheinischer Bucht im Stiden. Es reicht von der Kernzone der
Innenstadt im Westen bis Uber das ostliche Rheinufer im Osten (s. Abb. 2.1). In seinem
Zentrum befindet sich die Achse "Rheinpark-Center — Plangebiet Hammfeld || — Rennbahn" (s.
Abb. 2.2). Das Untersuchungsgebiet ist im Sliden und Westen durch die mehr oder weniger
dichte stadtische Wohn- und City-Bebauung sowie im Norden durch Gewerbe- und Industrie-
bebauung bestimmt. Sein ostliches Viertel ist hingegen durch den hier sid-nérdlich verlaufen-
den Rhein und seine Auen gepragt. Eine Ausnahme bildet dabei die Ortslage Hamm auf der
rechten Rheinseite im norddstlichen Randbereich des Untersuchungsgebietes, die fast bis an
das Ostliche Rheinufer heranreicht. In seinem sudoéstlichen Rand, im Bereich westlich der
Ortslagen Flehe und Volmerswerth, stellen wieder landwirtschaftliche Freiflachen mit nur
sporadischer Bebauung die wesentliche Flachennutzung dar (Abb. 2.1). Der Slidwestrand der
Dusseldorfer Innenstadt liegt vom Ostrand des Untersuchungsgebietes etwa 2 km in ostnord-
6stlicher Richtung entfernt.

Die west-Gstlich orientierte, ca. 850 m lange und an ihrer breitesten Stelle etwa 350 m breite
Planflache "Hammfeld 11" wird im Norden von der HammerlandstraBe, im Osten vom Willy-
Brandt-Ring, im Silden von der Stresemannallee sowie im Slidwesten und Westen von der
LangemarckstraBe begrenzt. Das etwa 25 ha groBe Areal ist z.Zt. im Wesentlichen durch
teilweise baumbestandene Grunflachen, landwirtschaftliche Nutzflichen sowie Sportplatze
gepragt und weist nur stellenweise — hauptsachlich in seinem zentralen Bereich — bis 2-
geschossige Bebauung auf. Im Westen und Nordwesten der Planflache liegt die dichte
Industriebebauung des Hafens, wéhrend die Gewerbegebiete im Norden und Siden (Neuss-
Castrum bzw. Hammfeld I) fiir die vorliegende Untersuchung in einem Bebauungsstand
angenommen werden, der sie — entsprechend den Kartenunterlagen (s.u., Kap. 3.4.1) — teil-
weise mit noch unbebauten Freiflachen durchsetzt ausweist. Im Nordosten und Osten schlieB3t
sich das dichte und teilweise mit Hochhdusern bebaute Gebiet des Rheinpark-Centers an. Im
Stdwesten grenzt das etwa 40 ha groBe Grlnflachen-Areal der "Rennbahn" an, das mit einer
zentralen, etwa 23 ha groB3en Rasenflache und seinen mit Baumen bestandenen Randzonen
den Charakter eines Stadtparks aufweist. Am Sudrand der Rennbahn, d.h. im Bereich Hessen-
tordamm/Europadamm, besteht im Zuge der Unterfllhrung der Stresemannallee gerade noch
eine Anbindung an die Stadtparkflachen des Rosen- und Stadtgartens.

Der Ostliche Rand der Innenstadt mit ihrer Wohn- und Citybebauung liegt ca. 750 m westsiid-
westlich der Planflache "Hammfeld 11" bzw. ca. 1050 m von ihrem &stlichen Teil "Hammfeld Il
(Ost)" (s.u.) entfernt. Ein allgemeines Wohngebiet liegt in der Umgebung des Plangebiets
sonst nur noch entlang der Rheinallee 6stlich des Rheinpark-Centers am Westrand der
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Rheinaue vor. Die Rheinauen reichen mit der Flache "Rheinpark Euroga 2002+" (s. Abb. 2.2)
im Bereich Anschluss-Stelle (AS) "Neuss-Hafen" der Bundesautobahn (BAB) A 57 gerade
noch nahe an die Sudostecke des Plangebiets heran, sonst liegen im Osten die Rheinauen
550 m und das Rheinufer ca. 850 m entfernt.

In einem ersten Bauabschnitt soll die dstliche Hélfte der Flache Hammfeld Il mit Blrogebéauden
in blockartiger Struktur bebaut werden. Die vorgesehene Bebauung soll bis zu 6-, im stdlichen
Teil der Planflache bis zu 10-geschossig werden. Unmittelbar westlich der geplanten Bebau-
ung schlief3t sich ein nord-sidlich verlaufender, an seinem Nordende etwa 50 m und am Sid-
ende bis etwa 120 m breiter Griinstreifen mit einigen Baumen an. Er trennt das Hammfeld Il in
einen &stlichen (im Weiteren als Plangebiet "Hammfeld Il (Ost)" bezeichnet) und einen west-
lichen Teil. Entlang der PlanstraBen sind Baumreihen und im Zentrum des Plangebiets ist eine
kleine, etwa 0,8 ha groBe Grinflache mit BAumen und Strauchern vorgesehen.

3 Modellrechnungen
31 Modelleinsatz in der Planung

Eine der Grundlagen flr einen wirksamen Umweltschutz im atmosphéarischen Bereich ist die
umfassende Kenntnis des Klimas und der klimasteuernden Prozesse. Dazu gehort insbesondere
ein ausreichendes Wissen um die weitverzweigten Auswirkungen anthropogener Eingriffe in die
Umwelt. Die Abschatzung der Folgen ist oftmals nicht einfach, da das Klima sich immer starker
als vernetzies System vieler Einzelkomponenten mit zahlreichen, manchmal auch unerwarteten
Ruck- und Nebenwirkungen erweist.

Eine neuere Mdglichkeit, Einblicke in die Zusammenhénge zu gewinnen und die erforderlichen
Kenntnisse zu erlangen, ist, anstelle langwieriger Messprogramme, die Simulation des Klimas
mittels eines mathematisch-physikalischen Modells. Der wesentliche Vorteil der Modellsimulatio-
nen gegenUber den Messungen liegt in der Moglichkeit, Eingriffe in das System gezielt
vornehmen zu kénnen: Im Modell kénnen ganze Stadtteile aufgebaut, Schadstoffquellen an- oder
abgeschaltet und Griin- oder Wasserflachen angelegt oder Geb&aude abgerissen werden, ohne
dass diese Eingriffe wirklich vorgenommen werden missen. Eventuelle negative Folgen fir das
Klima kénnen erkannt werden, bevor irreparabler Schaden entsteht.

Modellsimulationen sind ihrem Charakter nach grundsatzlich Einzelfallstudien zu bestimmten
Wetterlagen, die nach den Fragestellungen der Untersuchung ausgewahlt werden. lhre Ergeb-
nisse gelten deshalb zunéchst einmal nur fir die angenommenen Bedingungen. Wie weit sie
verallgemeinerbar sind, muss in jedem Einzelfall Uberlegt und begriindet werden. Oftmals ist es
erforderlich, Modellrechnungen z.B. flr mehrere Windrichtungen oder unterschiedliche Jahres-
zeiten durchzuflhren.

Bei der Interpretation der Modellresultate sollte bedacht werden, dass Modellrechnungen
gegenuber den real ablaufenden Vorgangen stets vereinfachend sind. Lokale Besonderheiten,
die bei der Modellierung nicht erfasst werden, oder physikalische Zusammenhange, die vom
Modell nicht oder nur unzureichend berlcksichtigt werden, kdnnen sich auch nicht in den
Ergebnissen widerspiegeln. Modellergebnisse miissen daher stets auf ihre Plausibilitat Gberpriift
werden. Zur Untermauerung ihrer Glaubw(rdigkeit soliten sie zudem, wo immer das méglich ist,
mit Messergebnissen verglichen werden.
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Mit der notwendigen Sorgfalt bei der Durchflihrung und Interpretation der Modellrechnungen
jedoch wird das Klimamodell zu einer wertvollen Entscheidungshilfe flir den Planer.

3.2 Das Stadtklimamodell MUKLIMO_3
3.2.1 Modellbeschreibung

Die meteorologisch-dynamischen Aspekte der Bebauung des Untersuchungsgebietes werden
mit Hilfe des Klima-Modells MUKLIMO_3 (mikroskaliges urbanes Klimamodell, 3dimensionale
Version; SIEVERS und ZDUNKOWSKI (1986); SIEVERS (1990 und 1995) untersucht, das
speziell auf die Anwendung in Stadtgebieten zugeschnitten ist. Es handelt sich dabei um ein
dreidimensionales Gitterpunktmodell flir Einzelfallstudien, das in der Lage ist, charakteristische
und besonders haufig auftretende atmospharische Ablaufe in einer kleinraumigen Skala Uber
einen Zeitraum von mehreren Stunden zu simulieren.

Mit Hilfe dieses Modells kbnnen dreidimensional berechnet werden

- das Windfeld,

- das Lufttemperaturfeld,

- das atmosphéarische Feuchtefeld,

- die Konzentrationen eines oder mehrerer Schadstoffe,
- die Temperatur im Erdboden,

- die Feuchte im Erdboden.

In versiegelten Bodenbereichen wird eine gewodhnliche Warmeleitungsgleichung angewandt,
wahrend im unversiegelten Boden das gekoppelte Temperatur- und Feuchtemodell von
SIEBERT u.a. (1992) zum Einsatz kommt.

Die Temperatur der Bodengrenzflache wird — in Abhangigkeit von der auftreffenden kurz- und
langwelligen Strahlung — aus dem Energieflussgleichgewicht am Boden errechnet. Die sich fir
versiegelte und unversiegelte Flédchenanteile unterschiedlich ergebenden, vom Boden in die
Atmosphére gerichteten Energieflisse werden dabei zu gewichteten Mittelwerten (entsprechend
dem Versiegelungsgrad) zusammengefasst. Fir unversiegelte Flachen ist pflanzlicher Bewuchs
zugelassen. Die mathematische Behandlung dieser sog. Canopy-Layer orientiert sich an der bei
PIELKE (1984) zu findenden Zusammenstellung.

Im Modell kann neben Einzelgebduden auch unaufgeloste Bebauung modelliert werden. Die
Modellvorstellung von Bebauung geht wesentlich Uber die Auffassung als aerodynamische
Rauigkeit hinaus. Sie beruht stattdessen im Einklang mit GROSS (1989) auf der Ahnlichkeit der
Luftstrdmung zwischen Gebauden mit der Strémung eines Gases oder einer Flissigkeit in einem
porésen Medium. Dabei entsprechen die Raume zwischen den Gebauden den Poren. lhr
mittlerer Anteil am Gesamtvolumen definiert demzufolge eine "Porositat" der Bebauung, die im
Modell (gegebenenfalls auch hohenabhangig) fir jede Zelle des numerischen Gitters vorgegeben
wird. Die so modellierte Bebauung bt auf anstrémende Luftmassen erzwungenermaBen einen
Verdrangungseffekt aus, der umso starker ist, je geringer die Porositat, d.h. je volumenfillender
die Bebauung ist. Unter Wahrung der Massenerhaltung besitzt die Strdmung grundsétzlich drei
Méglichkeiten zu reagieren. Dies sind
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- seitliches Ausweichen und Umstromen der Bebauung,

- Ausweichen nach oben und Uberstrémen der Bebauung,

Beschleunigung der Strémung beim Eintritt in die Bebauung.

Die Erfahrung zeigt, dass alle drei Effekte eine Rolle spielen. Neben der Stromungsverdrangung
durch das Bauvolumen werden im Modell auch die bremsende Wirkung der Gebdudeoberflachen
sowie die Turbulenzerzeugung infolge Bebauung durch geeignete Ansatze bericksichtigt.

3.2.2 Theoretische Grundlagen

Da das atmosphéarische Geschehen natlrlichen GesetzmaBigkeiten unterliegt, beruhen Klima-
modelle letztendlich auf grundlegenden physikalischen Prinzipien. Von Bedeutung sind ins-
besondere

- die Massenerhaltung,
- das Impulsgesetz (3. Newtonsches Axiom),
- die Energieerhaltung (erster Hauptsatz der Thermodynamik).

Fur ein Kontinuum formuliert, nehmen diese Gesetze die Form von partiellen Differentialglei-
chungen an, die von erster Ordnung in der Zeit sind. Das bedeutet: Ist der Zustand der Atmo-
sphére zu einem bestimmten Zeitpunkt vollstandig bekannt, so lasst sich allein aus dieser
Kenntnis ihr Zustand zum nachstfolgenden und zu allen weiteren Zeitpunkten — wenigstens im
Prinzip — beliebig genau vorhersagen. Tatséchlich entzieht sich jedoch die Atmosphéare einer
solchen exakten Behandlung; nicht nur wegen der stets vorhandenen subjektiven Unkenntnis
Uber den genauen Zustand, sondern vor allem wegen des turbulenten und damit chaotischen
Verhaltens atmosphérischer Stromungen. Noétig und unvermeidlich ist daher eine Aufteilung der
tatsachlich ablaufenden Vorgange in skalige (vom Modell geloste) und subskalige Prozesse, flr
die Parametrisierungen bendétigt werden; das sind empirisch gefundene GesetzméaBigkeiten und
Zusammenhénge.

In diesem Sinne wird die turbulente Durchmischung wie ein molekularer Austauschvorgang
behandelt, der jedoch — in starkem Maf3e vom Zustand der Atmosphére abhangig — im Allgemei-
nen um mehrere Zehnerpotenzen wirksamer ist. An den trotz Parametrisierungen immer noch
recht komplizierten Gleichungen der Atmosphére werden weitere Vereinfachungen vorgenom-
men, um stérende und uninteressante Effekte, wie z. B. Schallwellen, zu unterdriicken.

Um von den vereinfachten atmosphérischen Gleichungen zu einem numerischen Modell zu
gelangen, ist deren rdumliche und zeitliche Diskretisierung notwendig. Bezliglich des Raumes
wird der fur die Simulation ausgewahlte Modellbereich in quaderformige Gitterzellen unterteilt,
deren Abmessungen die Auflésung des Modells bestimmen: Je kleiner die Gitterzellen, desto
mehr Details kénnen erkannt werden, desto hoéher ist aber auch der numerische Aufwand.

Bei MUKLIMO_3 kénnen die Gitterabstande ungleichférmig gewahit werden, so dass in
besonders interessierenden Teilbereichen eine hdhere Auflésung erreicht wird als beispielsweise
in den weniger interessierenden Randbezirken. Zu jeder Gitterzelle gehért dann genau ein Wert
einer jeden atmosphérischen Variablen (Windgeschwindigkeit, Lufttemperatur, Luftfeuchte), der
als reprasentativ fur die gesamte Zelle angesehen wird.
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Zeitliche Diskretisierung, auf der anderen Seite, bedeutet, dass der atmosphéarische Zustand nur
zu bestimmten Zeitpunkten berechnet wird, die durch ein endliches Intervall - den Zeitschritt -
voneinander getrennt sind.

Hand in Hand mit der Diskretisierung der Variablen geht die naherungsweise Ersetzung der in
den atmosphérischen Grundgleichungen auftretenden Differenzialquotienten durch Differenzen-
quotienten mit der Folge, dass die urspriinglichen partiellen Differenzialgleichungen in (sehr um-
fangreiche) Systeme von Differenzengleichungen Ubergehen, fir die geeignete numerische
Lésungsverfahren bereitgestellt werden mussen.

Zur Vervollstandigung des atmospharischen Gleichungssystems gehért noch die Formulierung
von Randbedingungen. Dabei ist wesentlich, dass die Rander eines auf ein Teilvolumen der
Atmosphére beschrankten Modells keinen eigentlichen Abschluss bilden, sondern "offenen"
Charakter haben: Durch sie kénnen atmosphérische Eigenschaften hinein- und heraus-
transportiert werden; tber die Rander erfolgt die Kommunikation des inneren Modellbereichs mit
der "AuBBenwelt".

MUKLIMO_3 unterscheidet zwischen Ein- und Ausstrombedingungen. An seitlichen Randern mit
Einstrémung wird Homogenitat, d.h. Unveranderlichkeit der atmospharischen Variablen in der
zum Rand senkrechten Richtung verlangt, an Einstromkanten Homogenitat in beiden hori-
zontalen Richtungen. Andererseits sollen die Ausstrombedingungen ein mdglichst glattes
HerausflieBen der im Modellgebiet erzeugten Stérungen des atmosphérischen Zustands
ermoglichen. Daher wird an Randern mit Ausstrdmung die schwéchere Forderung nach
Konstanz der rdumlichen Ableitung in der zum Rand senkrechten Richtung erhoben. An der
Modellobergrenze erfolgt die Ankopplung des inneren Modellgeschehens an die vorzugebenden
auBeren Bedingungen dergestalt, dass dort das zeitliche Verhalten der Lufttemperatur, der
Luftfeuchte und der horizontalen Windgeschwindigkeit nach MaBgabe der angenommenen
atmospharischen Verhéltnisse vorgeschrieben wird. Die oberen Randwerte kénnen z.B. von
einem Ubergeordneten, groBerskaligen Modell geliefert werden.

Der Bodenrand hat in MUKLIMO_3 den Charakter einer Zwischengrenzflache. Er ist luftundurch-
lassig, gestattet aber das Eindringen von Warme und - jedenfalls in unversiegelten Bereichen -
auch das Austreten von Feuchte. Der echte untere Rand des gesamten Modells befindet sich
demgegenuber in 1 m Tiefe im Boden. Dort werden die Temperatur und der Wassergehalt fest
vorgegeben.

Die Umwandlung von kurzwelliger Strahlung in W&rme sowie die langwellige Ausstrahlung
erfolgen in MUKLIMO_3, ebenso wie in der Realitat, nicht nur am Boden, sondern teilweise auch
an den Gebaudewanden und Dé&chern, d.h. Strahlungsumsatz findet am Boden und an den
Gebéudeoberflachen statt. Dabei wird die Verteilung der Strahlung auf die Wénde und den
Boden durch einen geeigneten, von der lokalen Bebauungsdichte der jeweiligen Gitterflache
abhéngigen Ansatz berlcksichtigt.

Die Warmeleitung in die Wéande und Dacher wird (iber ein lineares Gesetz erfasst und die Grenz-
flachentemperatur aus der Forderung nach einem Energieflussgleichgewicht ermittelt. In dieses
Gleichgewicht geht auch die von den Wénden innerhalb eines numerischen Zeitschritts aufge-
nommene bzw. abgegebene Warmemenge ein.
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Am Boden verlagert sich der Strahlungsumsatz, wie auch die Verdunstung - je nach angenom-
mener Vegetationsdichte - teilweise zum Bewuchs hin. Der von den Blattern verdunsteten
Wassermenge steht ein entsprechend grof3er Feuchteentzug im Boden gegentiber.

Die flr den Start von MUKLIMO_3 benétigten Anfangsbedingungen flr die Windgeschwindigkeit,
die Lufttemperatur und die Luftfeuchte werden mit Hilfe eines eindimensionalen Vorschaltmodells
erzeugt, bei dem die atmospharischen Variablen nur in vertikaler Richtung veranderlich, in der
horizontalen aber konstant sind. Dieses Modell erstreckt sich bis in groBere Hohen als
MUKLIMO_3, hier etwa bis 2 km. Es wird fur mehrere Stunden betrieben, bevor die dann
"eingeschwungenen" Profile der atmospharischen Variablen sowie der Bodentemperatur auf das
dreidimensionale Gitter als Anfangswerte fir die eigentliche Simulation Gbertragen werden.

3.2.3 Hinweise zur Stromungsversion ("numerischer Windkanal")

Fir reine Stromungsmodelle sind insbesondere

- die Massenerhaltung und
- das Impulsgesetz (3. Newtonsches Axiom)

von Bedeutung. Ein wesentlicher Unterschied zur Thermodynamikversion des Modells
MUKLIMO_3 ist somit, dass die Stromungsversion grundsétzlich eine neutrale Temperatur-
schichtung voraussetzt, d.h. nicht explizit den ersten Hauptsatz der Thermodynamik l6st (vgl.
Kap. 3.2.2). Die unterschiedlichen Flachennutzungen werden daher auch nicht nach ihren
Energiebilanzen im Austausch mit der bodennahen Luftschicht und dem Boden, sondern allein
nach ihren Rauigkeitseigenschaften unterschieden: Der echte untere Rand des Modells sind
die Oberflache des Bodens sowie die AuBenwand- und Dachflachen der aufgelésten oder
unaufgelosten Bebauung. Somit werden weder die Lufttemperatur noch die Luftfeuchte,
sondern nur die Komponenten der Windgeschwindigkeit, ein TurbulenzmaB sowie ggf. Schad-
stoffkonzentrationen berechnet.

Ein weiterer Unterschied zur Thermodynamikversion besteht darin, dass nicht die Veranderung
der Modellvariablen mit der Zeit prognostiziert werden, sondern dass fir eine gegebene
Modellkonfiguration die sich mit der Zeit nicht mehr &ndernde, d.h. "stationdre" Losung fir das
Wind-, Turbulenz- und ggf. Konzentrationsfeld berechnet wird. Hinsichtlich der seitlichen
Modellrénder gilt grundsatzlich das Gleiche wie fir die Thermodynamikversion: Z.B. muss die
Ankopplung des inneren Modellgeschehens an die vom "stationdren” Stromungsmodell nicht
erfassbare groBraumige Stromungssituation an seitlichen Randern mit Einstrémung erfolgen.
Das geschieht, indem dort als Einstrémbedingung eine zeitlich konstante horizontale Wind-
geschwindigkeit nach MafBgabe der angenommenen synoptischen Verhéltnisse fest vor-
geschrieben wird. Gleiches gilt fir die Modellobergrenze.

Insgesamt erlauben die Vereinfachungen gegentiber der Thermodynamikversion die Verwen-
dung kleinerer Maschenweiten und damit hdherer Aufldsungen bei geringeren Rechenzeiten.
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3.3 Das Windfeld in der Ndhe von Einzelgebduden

Geht man von einer groBskaligen Betrachtungsweise, bei der die Wirkung stadtischer Bebauung
auf die Atmosphére einer erhéhten Bodenrauigkeit (s. Glossar unter "Rauigkeitslange") gleich-
kommt, zu einem lokalen MaRstab Uber, so verlieren die universellen Windgesetze ihre
Gultigkeit. Bebauung fuhrt nur im Mittel zu einer Verminderung der Windgeschwindigkeit. Denn
statt eines horizontal homogenen und vertikal logarithmisch zunehmenden Windfeldes findet
man auf den Straf3en, Platzen und Freirdumen eines bebauten Areals ortlich stark variierende
Windverhéltnisse, die zudem durch eine erhohte Boigkeit gekennzeichnet sind. Bei der
Umstrémung von Gebéauden ist die Ausbildung von unterschiedlichen Strdomungs- und Wirbel-
zonen zu beachten. Die Grundlagen fur das Verstandnis von Gebdudeumstrdomungen stammen
aus der Strémungsmechanik:

Trifft die Luftstrdomung auf ein Hindernis, so wird sie gezwungen, dieses teils seitlich zu
umstromen und teils zu Uberstrémen. Dabei treten Windverstarkungen bis etwa zum 2.5fachen
der ungestorten Anstrémgeschwindigkeit an den seitlichen Gebaudeflanken und vor allem an den
luvseitigen Kanten und oberhalb des Daches auf, wahrend gleichzeitig die Entstehung einer
windgeschuitzten Zone mit einer Wirbelzone in ihrem Kernbereich ("naher Nachlaufbereich") auf
der Leeseite des Gebaudes zu beobachten ist (sog. "Leewirbel" oder "cavity zone", vgl. Abb.
3.3-1). In diesem sogenannten "Nachlaufbereich" auf der Leeseite des Gebaudes wird zwar die
mittlere Windgeschwindigkeit verringert, die Turbulenz des Windes aber — relativ zum unbebau-
ten Zustand — stark erhoht. Im Zuge der Umstrdmung von exponierten Gebaudekanten sind
diese Zonen verstarkter Turbulenz besonders ausgepréagt. Auf der Luvseite des Gebaudes bildet
sich aufgrund des erhdhten Druckes ein Frontwirbelsystem aus, das am Boden eine gegen die
Anstrdmung gerichtete Strdmungsrichtung aufweist (sog. "Luvwirbel'). Wie stark die
Auspragungen dieser Strdmungszonen ist, hangt von der Gebaudehdéhe und von der Orientie-
rung der Gebaudeachsen zur Hauptanstromrichtung — dem "effektiven Grundriss" — sowie vom
Turbulenzzustand der anstrémenden Luft ab; dieser Turbulenzzustand ist i.W. durch die Stro-
mungsgeschwindigkeit und vertikale Temperaturschichtung der Luft bestimmt.

Sind statt eines Einzelgebadudes Arrangements mehrerer Gebaude zu betrachten, so werden die
Verhéltnisse komplizierter, denn o&rtliche Windextreme werden stark durch die Umgebung
(Gelandeform, hohe Vegetation, Anordnung und Struktur von Nachbarbebauung) beeinflusst. Da
verschiedene Gebaude miteinander "interferieren”, gibt es Anordnungen, die windverstarkend
wirken. Im Bereich von Bebauung sind zudem Kanalisierungs-, Liicken- und Umlenkeffekte sowie
disenartig verstarkte Strémungen in sich verengenden Durchgéngen beobachtbar. Eine wichtige
Schlussfolgerung ist, dass die flr ein bestimmtes Bauwerk beobachtete Windverteilung fir
dasselbe Bauwerk in anderer Umgebung keine Gultigkeit mehr haben muss.

Obwohl Einzeluntersuchungen durchaus existieren und gewisse Grundmuster des Strédmungs-
verhaltens bei z.B. quaderférmiger Bebauung verschiedener Langen-, Breiten- und Hohen-
verhaltnisse bekannt sind, erscheint es kaum maéglich, fur alle Félle glltige Regeln aufzustellen.
Das geeignete Instrument fir die Untersuchung von Windfeldern im Bereich von Bebauung war
friher ausschlieBlich der Windkanal. Seit einiger Zeit sind aber auch mathematisch-physikalische
Modelle der Atmosphare so weit entwickelt worden, dass aussagekraftige numerische
Simulationen im Bereich von Bebauung méglich geworden sind (s. z.B. ROCKLE, R. und C.-J.
RICHTER, 1995). Ein Beispiel dafiir ist das Modell MUKLIMO_3 (SIEVERS, 1995, s. Kap. 3.2.3).
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3.4 Sommerliche Schwachwindsituation
3.4.1 Modellierung des Untersuchungsgebietes

Zur Modellierung des Untersuchungsgebietes wurden folgende Unterlagen, die von Seiten des
Auftraggebers bereitgestellt wurden, herangezogen:

a) eine Karte der Nutzungstypen im Bereich Hammfeld Il im MaRstab 1:5000 mit eingetragenen
Bezugspunkten und GauB-Kriiger-Koordinatenangaben (Bearbeitung: Institut fir Vegetations-
kunde, Okologie und Raumplanung (IVOR), Diisseldorf, Stand: 01.10.1999);

b) eine Graustufenkarte im vermutlichen MaBstab 1:5000, d.h. beziglich einer Flache von ca.
2,5kmx2,2km um Rennbahn und Planungsgebiet (ohne Koordinaten, Stand unbekannt,
erhalten am 15.11.2002);

c) eine Gebaudeumrisskarte zur Beschreibung der vorhandenen Bebauung mit GauB-Kriiger-
Koordinatennetz, teilweise mit Geschossangaben, Gebiet: Rechtswert (RW) 2548,2 km,
Hochwert (HW) 5673,1 km (untere linke Ecke) bis RW 2550,8 km, HW 5675,3 km (obere
rechte Ecke), MaBstab 1:2000 (Stand unbekannt, erhalten am 10.12.2002);

d) ein Entwurf des Bebauungsplans Nr. 431 "Hammfeld Il — Ost" mit Umrissen der geplanten
Baufelder und eingetragenen Bezugspunkten und GauB-Kruger-Koordinatenangaben,
Variante: "ErschlieBung Uber zwei BaustraBen" (Maf3stab 1:1000, Stand: 28.11.2002);

e} ein Entwurf des Bebauungsplans Nr. 431 "Hammfeld Il — Ost": "Lage der Baukdrper"; mit
Geschossanzahlen der geplanten Gebédude und zweier Bezugspunkte mit GauB-Kruger-
Koordinatenangaben (angegebener Mafstab: 1:2500, Stand: 08.04.2003) sowie

f) ein Luftbild (s. Abb. 2.2) und Modellansichten geplanter Geb&aude auf einer CD-ROM
"Entwurf BP Nr. 431 Hammfeld ||, Stand: 29.07.2002".

Hinsichtlich der Kartenunterlage e) stellte sich im Zuge der Modellierung des Soll-Zustandes fur
die Windfeldberechnungen (vgl. Kap. 3.2.3) im Vergleich zu den Koordinatenangaben der
sonstigen Karten heraus, dass die Koordinaten der mitgelieferten Bezugspunkte (RW
°50331,8 m, HW *°74592,8 m bzw. RW *49968,1 m, HW **73949,3 m) eine Verschiebung um
ca. 207 m in west-gstlicher und um ca. 55 m in nord-stdlicher Richtung aufwiesen. Die
Koordinaten der Bezugspunkte wurden daher auf die Werte RW *50124,5 m, HW *°74538,6 m
bzw. RW *°49761,1 m, HW *73894,2 m korrigiert.

Der innere Bereich des Modellgebiets fir die Berechnung von Wind und Lufttemperatur umfasst
den in der Abbildung 2.2 gezeigten Bereich der Stadt Neuss. Um flr ostnordéstliche bzw.
ostsuddstliche Anstromungen vom Plangebiet aus gesehen in Luv- und Lee-Richtung
hinreichende Distanz zum Modellrand zu gewabhrleisten, reicht das Modellgebiet im Osten bis
tber den Rhein, im Stden bis Uiber den Sidrand der Flur "Am Kanal". Im Westen umfasst es den
wesentlichen Teil der Innenstadt und im Norden etwa die stdliche Halfte des Hafens. Insgesamt
umfasst das Modellgebiet eine Flache von ca. 3,0 km x 2,6 km. Die Konzeption des horizontalen
und vertikalen kartesischen Modellgitters orientiert sich an den Hauptachsen der geplanten
Baufelder (Karte "d") und der Geschossanzahl der geplanten und bereits vorhandenen
Bebauung: Dementsprechend ist die y-Achse des rechtwinkligen Horizontalgitters um 6,5° im
Uhrzeigersinn gegen die Nordrichtung des verwendeten GauB-Kriiger-Koordinatensystems
gedreht.
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Insgesamt wird das innere Modellgebiet in 60 x 49 horizontale Gitterzellen unterteilt, deren
Abmessungen Uber dem Plangebiet zumeist 30 m bis 40 m, auBerhalb bis 50 m betragen; die
héchste Flachenaufldsung mit bis zu 30 m x 30 m wird im Bereich des flr die Bebauungen der
PlanungsmafBnahme vorgesehenen Areals erreicht. Zu den Randern des inneren Modellgebietes
hin werden die Gitterabstdnde bis auf 100 m gestreckt. Hinzu kommen am ostlichen und
ndrdlichen "numerischen" Modellrand jeweils funf (in den Abb. 3.4-1 bzw. 3.4-2 nicht gezeigte),
am westlichen und stdlichen Modellrand jeweils vier 100 m bis 200 m breite Zellreihen, um den
Umlandeinfluss zu berlcksichtigen: Damit ergibt sich eine Gesamtanzahl von 69 x 58
Elementarflachen des Horizontalgitters.

In vertikaler Richtung werden die untersten 300 m der Atmosphare erfasst. Sie sind in 17
Niveaus mit nach oben anwachsenden Abstanden unterteilt. Das Vertikalgitter ist so konzipiert,
dass der unterste Abschnitt mit einer Abmessung von 4 m besetzt wird und die Héhen der
vorhandenen und geplanten Bebauung (s. Kap. 2) mit haufig 2 bis 4 bzw. 6 und 10 Geschossen
mit Gitterhdhen von 8 m, 12 m sowie 17 m bzw. 23 m und 37 m abgebildet werden kénnen. Als
Umrechnung von den gegebenen Stockwerksanzahlen isyw in Gebaudehéhen h wurde die
Gleichung "h = (isw - 1) - 3.5 m + 5 m" verwendet. Da die Rechenflachen des Modells sich jeweils
in Zelimitte befinden, liegt das unterste atmosphérische Niveau des Modells in 2 m Hohe Uber
Grund und bildet damit eine wesentliche Standardmesshohe des meteorologischen Bodenmess-
netzes ab.

Das Modellgebiet wird als eben und auf einer mittleren Héhe von 40 m (.NN liegend angesehen.
Damit wird auf eine Modellierung tatséchlich vorkommender geringer Gelandeerhebungen oder
-vertiefungen (z.B. Dammfihrungen der BAB A57, Uferbdschung des Rheins) verzichtet. Zudem
lasst eine Modellierung des Ist- und Soll-Zustandes auf ebenem Gelénde eine Uberbetonung und
damit eine eher "konservative" Abschatzung der klimatischen Auswirkungen der geplanten
Bebauung erwarten. Gleiches gilt fir eventuell zu niedrig modellierte Gebaudehdhen der auf der
Planflache "Hammfeld II" und ihrer Umgebung bereits vorhandenen Bebauung (teilweise in der
Unterlage c) nicht explizit angegebene Gebaudehdhen).

Die Modellierung der derzeitigen Flachennutzung (Ist-Zustand) des Untersuchungsgebiets ist in
der Abbildung 3.4-1 gezeigt. FlUr eine moglichst realistische Beschreibung der luvseitigen
Anstrombedingungen wurde dabei nur die direkt dstlich an das Plangebiet angrenzende GrofB3-
formbebauung des Rheinpark-Centers entlang des Willy-Brandt-Rings als "aufgeléste Bebauung"
modelliert. Ihre wesentliche Grundriss-Struktur wurde den Unterlagen b) und c¢) entnommen
sowie mit Hilfe der Unterlage f) die Gebaudehdhen anhand ihres Schattens unter Verwendung
der Schattenlédnge als bekannt vorausgesetzter Gebaudehdhen abgeschatzt. In gleicher Weise
wurde zur Modellierung der teilweise in der Unterlage c) nicht explizit angegebenen Gebaude-
héhen vorgegangen (s.0.). Darliber hinaus gestattet die Gesamtausdehnung des Modellgebiets
und die Komplexitat seiner Bebauung die Modellierung der Bebauung grundsatzlich nur nach
dem Prinzip des "por6sen Mediums". Um dabei die bebauten Flachen und die sonstigen wesent-
lichen Flachennutzungen des Stadtteils generalisierend zu beschreiben, wurde hauptséchlich die
Kartenunterlage a) herangezogen. Die darin als "GroBbaustelle" angegebene Flache Ecke
Stresemannallee/ Hammfelddamm wurde dabei fir den Ist-Zustand als bereits "bebaut" ange-
nommen.

Bei der "unaufgelosten Bebauung” wird zwischen den Bebauungstypen "Dorfkern und
Einfamilienhauser", "Reihenhéuser", "Zeilenbebauung”, "Blockbebauung", "Citybebauung” sowie
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"Gewerbe- und Industriebebauung" unterschieden. Diese Klassifizierung orientiert sich an den in
BMBau (1980) eingefiihrten Siedlungstypen, welche sich im Modell nicht nur durch die Bebau-
ungsdichte und die Dachhéhenverteilung, sondern auch durch den Versiegelungsgrad unter-
scheiden. Welche Teilflaiche welchem Bebauungstyp zuzuordnen ist, wurde anhand des zur
Verfligung gestellten Kartenmaterials festgelegt. Die Modellparameter fur die jeweiligen Sied-
lungstypen wurden aus den in BMBau (1980) zu findenden Datenprofilen ermittelt.

AuBer der Bebauung wurden im Untersuchungsgebiet auch versiegelte oder begriinte "Frei-
flachen" (inklusive Sportanlagen), teilweise baumbestandene Parkflachen sowie StraBen und
Gleisanlagen modelliert. Da die einzelnen Oberflachenarten die Elementarflachen des Modells oft
nicht immer vollstédndig Uberdecken, werden auch Mischflichen mit anteiligen Flachen-
belegungen modelliert. Insbesondere langs ausgewahlter StraBen (vgl. die schwarzen Linien in
Abb. 3.4-1) wurden partielle StraBenanteile beriicksichtigt ("StraBenverkehrsflachen", s. Karten-
unterlage a)): Fir die Elementarflachen, die von diesen StraBen durchschnitten werden, wurde
der StraBenanteil aus Breite und Abschnittsldnge ermittelt und die zuvor modellierte Bebauung
bzw. der Bewuchs um den zugeordneten Prozentanteil reduziert. Gleichzeitig wurde der Versie-
gelungsgrad entsprechend erhoht.

Fir die Berechnungen zum Soll-Zustand erlaubt der Bereich der héchsten Gitterauflosung (s.o.),
i.W. die einzelnen Baufelder der geplanten Bebauung darzustellen (Abb. 3.4-2). Entsprechend
den vom Auftraggeber gemachten Angaben wurden im Modell die Baufelder als Bereiche mit
"unaufgeltster" Bebauung mit einem Versiegelungsgrad von 80 %, einer Grundflachenzahl von
etwa 0,5 sowie mit den geplanten 6- und 10-geschossigen Gebaudehdhen beschrieben.
Zusatzlich wurde die geplante Freiflachenstruktur im Zentrum des Plangebietes mit den Eigen-
schaften eines Stadtparks (s. Kap. 2) und die geplanten StraBen mit anteiliger Versiegelung
modelliert.

Dariiber hinaus bleibt grundsétzlich festzustellen, dass man in Anbetracht der vorgenommenen
Modellierung des Untersuchungsgebiets sicher der Meinung sein kann, dass das eine oder
andere Teilgebiet noch besser untergliedert werden misste oder dass der eine oder andere
Modellparameter auf einer bestimmten Elementarflache einen etwas anderen Wert haben
sollte. Ganz abgesehen von den praktischen Schwierigkeiten einer exakteren Bestands-
erhebung wére dem entgegenzuhalten, dass die klimatischen Verhéltnisse in einer Flache von
der GrbBe des vorliegenden Untersuchungsgebiets mehr durch die grundséatzliche Verteilung
von Park- und Grinflachen sowie dichter und weniger dichter Bebauung bestimmt werden als
von exakten Eigenschaften kleinerer Teilflachen. Auch sollte nicht aus den Augen verloren
werden, dass das Hauptziel der Untersuchung die Aufzeigung von klimatischen Folgeer-
scheinungen ist, die im Wesentlichen durch Bebauungsanderungen verursacht werden. Die
Unterschiede werden letztlich durch Differenzbildung aus den Resultaten verschiedener
Modellvarianten herausgearbeitet. Dabei heben die Einflisse einer nicht ganz exakten, in
beiden Modellvarianten aber gleichen Modellierung der Umgebung sich im Wesentlichen
gegenseitig auf, d.h. sie spielen keine entscheidende Rolle.

3.4.2 Meteorologische Rahmenbedingungen

Die flr die Modellrechnungen ausgewdhlten Wetterlagen reprasentieren sommerliche
Hochdrucklagen mit schwachen Winden aus ostnordéstlichen bzw. ostsudéstlichen Richtun-
gen. Die genannten Anstrdmrichtungen wurden gewéhlt, weil zum einen Ostnordost ("60
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Grad") vom Plangebiet aus die direkte Anstrémrichtung Uber die Rennbahn zum &stlichen
Bebauungsrand der Innenstadt ist und weil zum anderen Oststidost ("120 Grad") bei solchen
Wetterlagen eine haufige Windrichtung Gber dem Gebiet "Hammfeld II" darstellt (vgl. DWD
1993, ebd. Abb. 4). Die tageszeitabhangige Sonnenstrahlung wurde mit 2/8 Bewdlkung bei
mittleren Sichtverhaltnissen entsprechend der Sonnenbahn des 30. Juli berechnet. Dieser
Termin reprasentiert die Monate Juli und August, die im Raum Neuss/Dusseldorf die
Jahreszeit mit den meisten schwachwindigen Strahlungswetterlagen darstellen. Der vertikale
Verlauf der Windgeschwindigkeit wurde im eindimensionalen Vorschaltmodell entsprechend
einem Bodenwind von 2,0 m/s in 10 m (Uber Grund — bei stabiler Temperaturschichtung —
vorgegeben. Die Struktur des anfanglichen Temperaturprofils des eindimensionalen Modells,
d.h. der fir das Neusser Umland gultigen "Hintergrundatmosphare", weist morgens um 05 Uhr
MEZ eine Bodeninversion bis ca. 550 m Uber Grund auf. Dabei wurden die Temperaturen an
der Ober- und Untergrenze der Inversion so gewahlt, dass mit ca. 15 K Temperaturdifferenz
zwischen Maximum und Minimum ein typischer Tagesgang der Lufttemperatur in etwa 2 m
Uber Grund eines Hochsommertages erwartet werden konnte: Um 15 Uhr MEZ erreicht die
Lufttemperatur in freiem Geldnde (am sogenannten "Einstromrand") in 2m (ber Grund
26,0 °C, um 21 Uhr sinkt die Lufttemperatur auf 18,6 °C und um etwa 3 Uhr MEZ auf 11,3 °C
ab. Um 9 Uhr am nachsten Morgen erreicht sie 19,9 °C.

Die dreidimensionalen Simulationen umfassen eine Zeitspanne von insgesamt 19 Stunden. Sie
beginnen um 14 Uhr und enden um 9 Uhr MEZ des Folgetages. Zur Erzeugung "eingeschwun-
gener" Anfangsprofile ist zuvor das eindimensionale Vorschaltmodell fir 57 Stunden gelaufen
(ab 05 Uhr MEZ zwei volle Tagesgéange plus 9 Stunden).

Fir die Simulationen mit Thermodynamik sind Annahmen bezlglich der thermischen Eigen-
schaften des Untergrundes und der Baumaterialien erforderlich. So wurde angenommen, dass
die unversiegelten Flachenanteile des Erdbodens aus sandigem Lehm bestehen, der je nach
Oberflache mit unterschiedlich hoher und dichter Vegetation bedeckt ist. Die thermischen
Eigenschaften der versiegelten Flachen dagegen entsprechen denen von Beton. Den Wénden
und Déachern der aufgeldsten Bebauung wird eine plausible Warmedurchgangszahl
(sogenannter k-Wert) von 1,2 W.m".K" zugeordnet. Zusatzlich wird angenommen, dass die
Décher und der Erdboden die auftreffende Sonnenstrahlung zu 80 % absorbieren. Die Gebé&u-
dewande sind demgegentber im Modell etwas heller. Sie absorbieren nur 70 %, reflektieren
aber 30 % der kurzwelligen Strahlung. Die Temperatur der Wasserflachen wurde mit konstant
20 °C angenommen.

Da die jeweiligen Modellaufe fur den Ist- und Soll-Zustand jeweils denselben Rand- und
Anfangsbedingungen unterliegen, sind Unterschiede in den Modellresultaten auf die unter-
schiedlichen Gegebenheiten im Inneren des Modellgebiets zurtickzufiihren. Die Differenzen in
den Feldern flr Wind und Lufttemperatur spiegeln daher die klimatischen Auswirkungen der
Planungsmafnahme wider. Zur besseren Orientierung und Interpretierbarkeit der Modell-
ergebnisse sind in den Abbildungen 3.4-3a bis 3.4-10c die Areale mit "unaufgeloster Bebau-
ung" in Form von Umrandungslinien ihrer zugehérigen Gitterelementarflachen sowie die "auf-
geléste Bebauung" mit ihrer modellierten Grundflache wiedergegeben.
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3.4.3 Der Warmeinselindex

Seit langem ist bekannt, dass stadtische Siedlungen — vor allem in den Abend- und Nachtstun-
den — héhere Lufttemperaturen aufweisen als ihre landliche Umgebung ("stadtische Warme-
insel"; HANN, 1885). In einem néherungsweise ebenen Untersuchungsgebiet kann dieser
Zusammenhang genutzt werden, um die zuvor ermittelten Auswirkungen von BaumaBnahmen
auf die Verteilung der Lufttemperatur in einem Untersuchungsgebiet flachenhaft zu klassifizie-
ren.

Man teilt dazu die Flachen des Untersuchungsgebietes in "Wéarmeinsel-Klassen" ein, die
anhand einer gegebenen (gemessenen oder errechneten) Temperaturverteilung identifiziert
werden. Dabei erscheint es zweckmaBig, sich auf die drei Klassen

- ausgepragte Warmeinsel
- schwache Wérmeinsel und Ubergangsbereiche

- kein Warmeinseleffekt

zu beschranken. ErfahrungsgemaB korrespondieren sie zu den Siedlungsklassen "dichte
Bebauung", "lockere Bebauung und Ubergangsbereiche" sowie "Freiland".

Fur die Klasseneinteilung werden zunachst aus der Karte der Temperaturverteilung zwei flr
die Klassen "ausgepragte Warmeinsel" (Siedlung) und "kein Wéarmeinseleffekt" (Freiland)
reprasentative Werte Ts und T bestimmt und sodann flr jedes Flachenelement die Differenz
seiner Temperatur T zur Freilandtemperatur T in Relation zur Differenz Ag (=Ts-Tr gesetzt.
Das resultierende Verhéltnis

fat = (T-TF) / (Ts—TF)

erlaubt die Klassifizierung” des Flachenelements: Werte um Null (d.h. T=Tg) sind typisch fir
Freiflachen — also fehlenden Warmeinseleffekt —, Werte um Eins (T=Ts) gehoren zu einem
ausgepragten Warmeinseleffekt korrespondierend zu dichter Bebauung. Fur die konkrete
Abgrenzung der Klassen gibt es keine zwingenden Werte. Im vorliegenden Gutachten wurde die
plausible Einteilung

far > 1-1/e : ausgepragter Warmeinseleffekt
1-1/e > far > 1/ : schwacher Warmeinseleffekt und Ubergangsbereiche
far<1/e : kein Warmeinseleffekt

gewahlt. Dabei ist "e" die in Zusammenhang mit physikalischen Abklingprozessen wichtige
"Eulersche Zahl" mit dem Wert e~2.718 bzw. 1/e~36.8 %.

" Die Klassifizierung erfolgt hier zur wertenden Beschreibung des stadtischen Warmeinseleffektes um die Luft-
temperatur nicht nur als klassisches, wertfreies Charakteristikum einer Klimaanalyse zu betrachten. Zur werten-
den Beschreibung der Warmebelastung des Menschen wére jedoch eine biometeorologische Bewertung der
Lufttemperatur-, Wind- und Strahlungsfelder beziiglich der thermischen Komponente des Bioklimas erforderlich
(JENDRITZKY u.a., 1990). Eine solche thermophysiologisch relevante Analyse der vorliegenden Modell-
ergebnisse, z.B. mit dem Klima-Michel-Modell (VDI-Richtlinie 3787, BI.2), ist jedoch im Rahmen dieses Gutach-
tens nicht vorgesehen.
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Far den Vergleich zweier Temperaturverteilungen fir unterschiedliche Zustande (z.B. Ist- und
Soll-Zustand) eines Untersuchungsgebiets werden diesen drei Klassen Indexwerte IW (Index
fir den Wérmeinseleffekt) zugeordnet. Die moglichen Kombinationen fiir den Ubergang "“Ist zu
Soll" ergeben 9 Anderungsklassen, die — in Farbténe umgesetzt — eine pragnante flachenhafte
Darstellung der Unterschiede zwischen Soll- und Ist-Zustand erméglichen und somit die
Auswirkungen der geplanten BaumaBnahmen widerspiegeln.

So gewonnene Darstellungen sind a priori wertfrei: Die Einstufung einer festgesteliten Ande-
rung als "wilinschenswert" oder "unerwiinscht" kann nur im Rahmen einer Bewertung der der-
zeijtigen klimatischen Situation erfolgen. Sie sind auch nicht in jedem Fall als Grundlage einer
Bewertung ausreichend. Es kann nadmlich sein, dass unerwilinschte Folgen aus der Darstellung
heraus nicht erkannt werden. So kénnte z.B. ein gerade noch tolerierbarer Warmeinseleffekt
als Folge einer Planung unertraglich werden, wohingegen das Farbraster lediglich
"ausgepragter Wéarmeinseleffekt (bleibt)", d.h. "keine Anderung", anzeigt. Ergdnzend zur
"Indexauswertung der Lufttemperatur” ist daher flr eine Bewertung der Ergebnisse (s. Kap.
4.2) eine exemplarische Betrachtung der simulierten Temperaturdnderungen zwischen Soll-
und Ist-Zustand (i.A. zum 15-Uhr- und 3-Uhr-Termin, in Stadtrandlagen meist auch zum 21-
Uhr-Termin, s. Kap. 3.4.4.2) im Hinblick auf klimatische Kennwerte zum Warmeinseleffekt des
Untersuchungsgebietes erforderlich.

344 Ergebnisse
3.4.41 Simulationen fiir den Ist-Zustand (Referenzzustand)

In den Abbildungen 3.4-3a bis 3.4-3d bzw. 3.4-4a bis 3.4-4c sind fur die Anstrémungen aus
Ostnordost (60 Grad) bzw. Ostslidost (120 Grad) — jeweils fir die Zeitpunkte 15 Uhr, 21 Uhr, 3
Uhr und 9 Uhr MEZ und fir 2 m (ber Grund — die Modellergebnisse flr das Feld der Luft-
temperatur als Farbraster und dartber das Windfeld in Form von Pfeilen dargestellt (zur bes-
seren Ubersicht nur jeder zweite). Die Temperaturen sind zu ,Klassen® zusammengefasst, die
i.A. (bis auf die unterste) eine Breite von 0,5 K umfassen. Die ausgewéhlten Zeitpunkte
korrespondieren fur einen typischen Strahlungstag etwa mit der Zeit der starksten Erwarmung
(15 Uhr), dem Zeitraum der maximalen fladchennutzungsabhéngigen Differenzierung der
Lufttemperatur in Stadtrandlagen nach Beginn der Abkihlung (21 Uhr) und wahrend nacht-
licher, noch fortschreitender Abklhlung (3 Uhr) bzw. mit der bereits begonnenen neuerlichen
Erwarmung (9 Uhr).

Ostnordost-Anstrémung

Die Abbildung 3.4-3a zeigt die fur Ostnordost-Anstrémung berechneten Lufttemperatur- und
Windfelder in 2 m Uber Grund um 15 Uhr. Deutlich heben sich die dicht bebauten Bereiche
der Neusser Innenstadt und des Hafens sowie des Rheinpark-Centers mit um ca. 4 K héheren
Temperaturen zwischen 29,0 °C und bis 30,0 °C von ihrer Umgebung ab: Uber den Rheinauen
stellt sich im Wesentlichen die Temperaturklasse "25,0 bis 26,0 °C" ein, die auch Uber den
noch hinreichend ausgedehnten Grinflachen der Rennbahn und der Planflache Hammfeld II
erreicht wird und so im Untersuchungsgebiet die Separation der eingangs genannten
Warmeinseln markiert. Deren "Hot Spots" weisen sich mit der Temperaturklasse "30,0 bis
30,5 °C" in der Kernzone der Innenstadt, im Industriegebiet zwischen den Hafenbecken Il und
Il sowie im luvseitigen Stau der riegelnden Bebauung des Rheinpark-Centers aus. Die
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Bereiche der geringer versiegelten bzw. weniger dichten Bebauung des Ostlichen
Innenstadtrandes in Hohe der Rennbahn und im Hammfeld Il weisen recht einheitlich die
Temperaturklasse "28,5 bis 29,0 °C" auf. Im Hammfeld | zeigt sich dabei ein relativ markanter,
um ca. 1 K warmerer "Hot Spot" im Bereich einer Schule mit den Temperaturen zwischen
29,0 °C und bis 30,0 °C.

Dabei ist zu beachten, dass das Prinzip der "unaufgelésten Bebauung" zwar die Berechnung
fir die jeweilige Bebauung typischer, aber mittlerer und damit eher einheitlicher Lufttempera-
tur- und Windverhéltnisse ermdglicht. Tatsachlich kann die Lufttemperatur, je nach konkreter
Besonnung, 6rtlich um einige Kelvin von den berechneten Werten abweichen. Ebenso kann
die Windgeschwindigkeit vor Ort Verstarkungen und Abschwéchungen aufweisen, die im Zuge
von nicht aufgelésten Eckenumstromungen und Kanalisierungen bzw. in Leebereichen
entstehen.

Uber den Freiflichen der Rheinauen und der Rennbahn setzt sich im Wesentlichen die ost-
nordostliche Richtung der freien Anstréomung durch. Damit wird z.B. von den Griinflachen der
Rennbahn klhlere Luft in die angrenzenden Réander der Innenstadtbebauung transportiert, so
dass sich etwa 100 bis 200 m tiefe Ubergangszonen, ausgewiesen durch die Temperatur-
klassen von Uber 27,0 bis 28,0 °C, ausbilden. Da das atmosphérische Geschehen zu diesem
Zeitpunkt besonders von Konvektion und damit auch von Boigkeit gepragt ist, weist der
Tagesgang der bodennahen Windgeschwindigkeit seine héchsten Werte auf: Der fir die
Freiflachen in 2 m Uber Grund typische Wert betragt 1,5 m/s (Vg, s. Tab. 3.4-1). Infolge der
vertikalen Durchmischung ergibt sich zu diesem Zeitpunkt aber insgesamt eine eher von der
Flachennutzung abhéngige Erwarmung "vor Ort". Als flaichennutzungstypische Lufttempera-
turen in den bebauten Arealen und Uber der Rennbahn — als einer noch hinreichend groB3en,
freien Grunflache in Stadtrandlage — sowie der Rheinauen im Sidosten des Untersuchungs-
gebietes — als durch Bebauung nahezu unbeeinflusste "Grinflachen des Umlandes" — werden
die Werte 29,2 °C bzw. jeweils 25,5 °C gewdhlt (s. in Tab. 3.4-1 die Werte Ts und Tr bzw. Ty,
vgl. hierzu auch Kap. 3.4.3). Als typische Spannen der Lufttemperatur zwischen der Innenstadt
und den Grinflachen im Stadtrandbereich des zentralen Untersuchungsgebietes bzw. zum
Umland ergeben sich damit jeweils 3,7 K (Tab. 3.4-1, s. Spalten "Ag " u. "Ag.y").

Um 21 Uhr (Abb. 3.4-3b) zeigt das Feld der Lufttemperatur mit der bereits begonnenen Stabili-
sierung der bodennahen Luftschichten und der damit bedingten geringeren vertikalen Durch-
mischung einen stérkeren horizontalen Transport von Wéarme, erkennbar an dem leeseitigen
Ausgreifen der den bebauten Bereichen zuzuordnenden Temperaturklassen von mehr als
23,5 °C. Das Plangebiet und die luvseitige Halfte der Rennbahn weist demgegeniber
Lufttemperaturen der néchstniedrigeren Kiasse mit Werten Uber 23,0 °C auf. Entlang des
stidwestlichen, leeseitigen Randes der Rennbahn und teilweise im Stadtgarten wird nur noch
die Temperaturklasse "22,5 bis 23,0 °C" erreicht, wahrend die Kernzonen der Bebauung die
Temperaturen von mehr als 25,0 bis 26,0 °C aufweisen — mit dhnlicher Verteilung der "Hot
Spots" wie zum 15-Uhr-Termin. Entsprechend den berlicksichtigten unterschiedlichen
Bebauungsdichten 6stlich des Rheins (s. Kap. 3.4.1) ergibt sich Gber den Rheinauen jetzt ein
starker differenziertes Feld der Lufttemperatur; Die niedrigste Temperaturklasse ("mehr als
19,0 bis 20,0 °C") mit einem Minimum von 19,4 °C findet sich Uber den Grinflachen ohne
direkte Beeinflussung durch Bebauung im Silidosten des Modellgebiets , wahrend zwischen
dem Ostrand des Rheinpark-Centers an der Rheinallee und der Ortslage Hamm ein noch um
etwa 2 K héheres Temperaturniveau herrscht.
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Die Stabilisierung der bodennahen Temperaturschichtung bewirkt bereits eine stellenweise

Abkopplung der bodennahen Luftstrémung von der Hohenstromung: So sind eine

- starkere Kanalisierung der ostnorddstlichen Anstromung Uber den Rheinauen in Héhe des
Rheinpark-Centers und Uber dem Plangebiet durch eine mehr nérdliche Strémung

sowie die bereits einsetzenden

- Temperaturausgleichsstrémungena) durch wechselnde Windrichtungen im Bereich der
Bebauung westlich der Rheinallee und entlang des Ostrandes von Hammfeld | durch mehr
Ostliche Strémungsrichtungen als "Flurwinde"

zu erkennen. Dementsprechend nimmt z.B. die Lufttemperatur Gber dem sldlichen Hammfeld |

von seinem Ost- bis zum Westrand um etwa 1 K zu. Insgesamt setzt sich die ostnordéstliche

Anstrémrichtung Uber den Freiflachen der Rennbahn und der sonstigen Rheinauen aber noch

durch. Mit 1,1 m/s weist die Freiflachenstromung gegentiber dem 15-Uhr-Termin ein um etwa

0,4 m/s geringeres Niveau der Windgeschwindigkeit aus (Vg, s. Tab. 3.4-1). Die flachen-

nutzungstypischen Lufttemperaturen werden jetzt mit Ts=25,0 °C und T¢=20,5 °C (Rennbahn)

bzw. Ty= 19,7 °C (Rheinauen im Sldosten) festgelegt (s. Tab. 3.4-1). Als flachennutzungs-

typische Differenzierung der Lufttemperatur ergeben sich somit bzgl. des zentralen Unter-

suchungsgebietes Agr=4,5 K und bzgl. des Umlandes As.y=5,3 K.

Um 3 Uhr MEZ (Abb. 3.4-3c) ist die AbkUhlung weiter vorangeschritten: Die Temperaturen sind
auf Maximalwerte von nur noch bis zu 19,9 °C abgesunken. Relativ hohe Lufttemperaturen
werden in den thermischen Kernzonen der Innenstadtbebauung sowie der Industriebebauung
des Hafens mit Werten Uber 19,0 °C erreicht. Die Maximalwerte sind im Wesentlichen — mit
Ausnahme des durch seine Randlage gepragten Rheinpark-Centers, wo die Temperaturen um
eine Klasse tiefer liegen — Uber den gleichen Flachen wie zum 15- und 21-Uhr-Termin zu
finden. Die Rennbahn zeigt sich mit gegentber dem 21-Uhr-Termin auf maximal 17,0 °C
abgekuhlte Lufttemperaturen als eigenbiirtiges Abklihlungsregime. Das schliet den Ubergang
zu den Grinflachen des Rosen- und Stadtgartens mit ein, wo die Temperaturklasse "Uber 16,0
bis 16,5 °C" angetroffen wird. Die im Verhaltnis zur Rennbahn in nord-stdlicher Richtung
weniger ausgedehnte und luvseitig von dichter Bebauung umgebende Planflache Hammfeld Il
weist demgegeniber um etwa 0,5 K hohere Temperaturwerte zwischen 17,0 bis 17,5 °C auf.
Uber den Rheinauen liegen die Lufttemperaturen im Wesentlichen zwischen 14,0 und 16,0 °C.
Wiéhrend sich Ober den Rheinauen im Sldosten des Untersuchungsgebietes und Uber der
Rennbahn noch die ostnorddstliche Anstrémrichtung durchsetzt, ist sonst die Windrichtung von
der angenommenen groBraumigen Anstromung weitgehend abgekoppelt und durch den
Verlauf von Bebauungsrandern und Strémungsleitbahnen sowie durch Temperaturausgleichs-
stromungen ("Flurwinde") lokal gepragt: So stellen sich Uber der noch weitgehend freien
Flache Hammfeld Il und Uber der Rheinaue in Héhe des Rheinpark-Centers nordliche
Strdomungen ein, wahrend in das Gebiet von Hammfeld | von der Rennbahn im Westen und
den Rheinauen im Osten kuhlere Luft einstromt. Dabei erlauben die Freiflachen im Norden
(Héhe Carl-Schurz-StraBe) bzw. am Sildrand dieses Stadtquartiers mit Lufttemperaturen
zwischen 16,0 bis 16,5 °C ein besonders weites Vordringen der kihlen Luft von den Rhein-
auen aus bis zum Hammfelddamm. In Uberlagerung mit der schwachen Regionalstromung

2 Auch als "Dichtestromungen” (von klhlerer zu warmerer Luft, d.h. von dichterer zu weniger dichter Luft)
bezeichnet

Deutscher Wetterdienst 2003



Klimagutachten Hammfeld 11 (Ost) Seite; -20-

sind ebenfalls Flurwinde, die in den innerstadtischen Bebauungsrand gerichtet sind, vom
sUdwestlichen Rand der Rennbahn entlang des Hessentordamms festzustellen.
Demgegentiber bewirkt die Strdmung tber der Rennbahn entlang ihres nordéstlichen Randes
einen "Mitnahmeeffekt" von warmerer und ggf. starker mit Schadstoffen belasteter Luft von der
Bebauung nérdlich der Hammer LandstraBe und damit auch aus dem Hafengebiet.

Die mittlere Windgeschwindigkeit Gber den Stromungsleitbahnen "Rheinauen" und "Rennbahn"
geht infolge der weiteren Stabilisierung der bodennahen Luftschichten gegentiber dem 21-Uhr-
Termin auf etwa Vg=0,7 m/s zurlick. Als flachennutzungstypische Lufttemperaturen werden
Ts=19,0 °C und T¢=16,0 °C bzw. Ty=14,8 °C angesehen (s. Tab. 3.4-1).

Um 9 Uhr MEZ hat bereits wieder die Erwarmung der bodennahen Luftschichten eingesetzt
(Abb. 3.4-3d). Die niedrigsten Lufttemperaturen mit der Klasse "18,0 bis 19,0 °C" weist jetzt die
Luft Gber dem Rhein und stellenweise Uber den Hafenbecken auf, die sich mit Werten bis
maximal 19,5 °C von der umgebenden Bebauung absetzen. Die (versiegelten) Freiflachen
erwarmen sich relativ schneller als die mehr oder weniger abgeschatteten bebauten Bereiche,
die allerdings zum groBen Teil mit der Klasse zwischen 20,0 bis 20,5 °C noch ein hdheres
Lufttemperaturniveau konserviert haben. So werden die hochsten Temperaturen entlang des
Hessentor- und Hammfelddamms, ber den Gleisanlagen am Rheinpark-Center sowie stellen-
weise noch im Hafen und im Kernbereich der Innenstadt mit etwas Gber 20,5 °C erreicht. An
den luvseitigen Bebauungsrandern — insbesondere des Rheinpark-Centers, von Hammfeld |
sowie der Innenstadt am Hessentordamm entlang der Rennbahn wird die relativ starkere Ab-
schattung der bebauten Flachen auch in der Verteilung der Lufttemperatur mit den Klassen
von 19,0 bis 20,0 °C erkennbar.

Mit der Erwarmung setzt wieder die Labilisierung der bodennahen Luftschichten ein. Damit
erhéht sich auch wieder die mittlere Windgeschwindigkeit GUber den Rheinauen und der
Rennbahn als Stromungsleitbahnen auf Ve=0,9 m/s. Insgesamt setzt sich die ostnordéstliche
Anstrémungsrichtung wieder starker durch. Die vergleichsweise geringe Differenz der flachen-
nutzungstypischen Lufttemperaturen von Ts=20,4 °C und 19,2 °C fir jeweils Tr bzw. Ty macht
die zu den vorherigen Terminen vergleichsweise geringe Differenzierung der Lufttemperaturen
Uber den verschiedenen Fléachennutzungstypen im "Erwarmungsregime" deutlich (s. Tab.
3.4-1).

Ostsiidost-Anstromung

Die berechneten Lufttemperatur- und Windfelder fir die Anstrémung aus Ostsiidost (120
Grad) sind im Vergleich zu denen der Ostnordost-Anstrémung zu allen betrachteten Zeitpunk-
ten (Abb. 3.4-4a bis 3.4-4d), besonders aber zum 21- und 3-Uhr-Termin (Abb. 3.4-4b bzw.
3.4-4¢), starker durch die von den Rheinauen zugefiihrte kihlere Luft gepragt. Die in der
Tabelle 3.4-1 aufgefihrten Kennwerte werden als unabhangig von der Windrichtung ange-
sehen und daher im Interesse einer einheitlichen Auswertung (vgl. Kap. 3.4.3) auch fur die
Oststidost-Anstrémung tGbernommen.

Um 15 Uhr MEZ (Abb. 3.4-4a) zeigt die Verteilung der Lufttemperatur im Bereich der Innen-
stadt, des Hafens, des Rheinpark-Centers und des Gebietes Hammfeld | mit den Temperatur-
klassen Uber 29,5 °C die gleichen Kernzonen der Erwarmung wie bei der Ostnordost-
anstromung. In der sich im Wesentlichen durchsetzenden Anstrémrichtung greift entlang der
luvseitigen Bebauungsrander kihlere Luft von den Rheinauen in die bebauten Flachen ein,
wéhrend sich der Uber der Rennbahn zu findende Bereich mit der niedrigsten
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Temperaturklasse (Werte zwischen 25,0 und 26,0 °C) leeseitig zur Hammer LandstraBe
verschiebt. Uber den Bereich der AS Neuss-Hafen strémt zwischen dem Stidrand der
Bebauung des Rheinpark-Centers und dem Nordrand von Hammfeld | von den Rheinauen aus
kuhlere Luft Uber das Plangebiet, so dass sich tGber dem gréBten Teil der Planflache Hamm-
feld Il gegeniber der — von den angrenzenden bebauten Flachen kommenden — Ostnordost-
anstromung etwa um 0,5 K geringere Lufttemperaturen ergeben.

Die Verteilung der warmeren Kernzonen mit Lufttemperaturwerten Uber 24,5 °C entspricht um
21 Uhr (Abb. 3.4-4b) noch grundsétzlich derjenigen vom 15-Uhr-Termin. Mit der erfolgten
Stabilisierung der atmosphérischen Schichtung ist jedoch die Temperaturverteilung starker
durch die Kanalisierung der Luftstromung und durch Temperaturausgleichsstrémungen
bestimmt. Uber den Rheinauen siidiich der AS Neuss-Hafen und iber der Freiflache der
Rennbahn setzt sich noch die oststddstliche Anstrémung durch, Uber den Rheinauen in Héhe
des Rheinpark-Centers dreht der Wind dagegen auf siidéstliche, tber dem ostlichen Plan-
gebiet auf stdliche Richtungen. Im Bereich der Temperaturausgleichsstromungen um die
warmen Kernzonen des Hafens und des Rheinpark-Centers treten auch nérdliche und
westliche Richtungen auf. Wahrend die Temperaturverteilung lber der Rennbahn mit der
Klasse 22,5 bis 23,0 °C im Wesentlichen vom leeseitigen Ausgreifen der warmeren Luft vom
Hammfeld | bestimmt wird, erfolgt Uber den stdlichen Teil des Plangebiets ein markantes
Vordringen kihlerer Luft (Temperaturen von 21,0 bis 22,0 °C) von der AS Neuss-Hafen bis
Uber die Hammer LandstraBe: Entlang eines etwa 100 m breiten Streifens stellen sich nérdlich
dieser StraBe mit Werten von 22,0 bis 23,5 °C gegeniiber der Ostnordostanstrémung etwa um
1,5 K niedrigere Temperaturen ein. Fir die in das Gebiet Hammfeld | an seinem Siidrand und
entlang der Freiflache in Hohe der Ecke Carl-Schurz-StraBe/Hammfelddamm eingreifende
Luftstrémung werden vom Modell gegentiber der Ostnordostanstrémung um etwa 1 K niedrige-
re Temperaturen simuliert.

Um 3 Uhr beherrschen die blauen und dunkelgriinen Farben der "kiihlen Temperaturklassen”
zwischen etwa 14,0 bis 16,5 °C Uber den Rheinauen bzw. den Grunflichen des Unter-
suchungsgebietes das Bild (Abb. 3.4-4c). Uber den Rheinauen liegen die Temperaturen i.A.
unter 15 °C, Uber der leeseitigen Halfte der Rennbahn und stellenweise auch im Stadtgarten
werden Werte zwischen 16,0 und 16,5 °C erreicht. Uber der Siidhalfte des Plangebietes wie
auch Uber der Freiflache im Norden und Uber den Grinflachen am Siidrand des Hammfeldes |
werden mit Werten zwischen 15,0 und 15,5 °C noch die "Auentemperaturen” erreicht. Uber der
Planflache Hammfeld Il stellt sich etwa nérdlich des Derendorfweges bis zur Hammer
LandstraBe immerhin noch die um nur 0,5 K nachstwarmere Temperaturklasse ein. Entlang
des Sldwestrandes der Rennbahn wird diese Temperaturklasse in Hohe des &stlichen
Innenstadtrandes ebenfalls noch erreicht. Durch das veranderte Strémungsregime ergeben
sich nordlich der Hammer LandstraBe gegeniber der Ostnordostanstrémung um etwa 1,5 K
niedrigere Lufttemperaturen, die in Héhe der LangemarckstraBe jetzt bis zu 200 m in den
Bebauungsrand hineinreichen. Die Kermnzonen der Innenstadt- und Hafenbebauung sowie des
Rheinpark-Centers weisen Lufttemperaturen Giber 19,0 °C, im Hafen stellenweise bis 20,3 °C
auf.

Die starke Stabilisierung kanalisiert die Strémung iber den Rheinauen 6stlich des Rheinpark-
Centers auf sudliche Richtungen, wahrend im Bereich von Dichtestrémungen (Rheinpark-
Center, Hafen) sich auch zur Anstrémung entgegengesetze Strémungsrichtungen einstellen.
Im Zuge der Durchstrémung der Freiflache zwischen dem Rheinpark-Center und dem
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Nordrand von Hammfeld | ergeben sich stellenweise tber dem stidlichen Plangebiet sogar um
etwa 0,4 m/s héhere mittlere Windgeschwindigkeiten als Gber den Rheinauen.

Das Bild fiir 9 Uhr (Abb. 3.4-4d) zeigt wieder die von allen Terminen vergleichsweise geringste
Differenzierung der Lufttemperaturverteilung (vgl. Abb. 3.4-3d): Die (versiegelten) Freiflachen
erwarmen sich relativ schneller als die in Bodennéhe noch mehr oder weniger abgeschatteten
bebauten Bereiche, die allerdings zum grof3en Teil mit der Klasse zwischen 20,0 bis 20,5 °C
noch ein héheres Lufttemperaturniveau aufweisen. So werden die héchsten Temperaturen
entlang des Hessentordamms und Uber den Gleisanlagen am Rheinpark-Center mit bis zu
20,5 °C bzw. 20,7 °C erreicht. In den luvseitigen Bebauungsréndern mit Zustrom noch kiihlerer
Luft von den Rheinauen wirkt sich in der Verteilung Lufttemperatur — neben den kiihlen
Flachen Gber dem Rhein — die Abschattung ebenfalls mit der niedrigsten Klasse von 18,0 bis
19,0 °C aus. In Hammfeld | und in der Innenstadt wird zumindest stellenweise erst die
néchsthdhere Temperaturklasse berechnet. Im Zuge des "Erwdrmungsregimes" setzt sich im
Allgemeinen wieder die ostslidéstliche Anstromung durch.

3.4.4.2 Simulationen fiir den Soll-Zustand (Planungszustand)
Ostnordostanstrémung

Die in der Abbildung 3.4-5a dargestellten Differenzen zwischen den fiir den Soll- und Ist-
Zustand fur Ostnordostanstromung berechneten Lufttemperaturen in 2 m iber Grund um 15
Uhr MEZ zeigen i.W. Temperaturerhdhungen gegeniiber dem Ist-Zustand nur im Bereich der
PlanungsmaBnahme und der stdlich bis stidwestlich gelegenen Nachbarbebauung: Der Ener-
gieumsatz der kurzwelligen Einstrahlung der Sonne — bei gleichzeitiger starker Turbulenz der
Luft mit vertikalem Austausch — bewirkt hauptséchlich eine "in situ"-Erwdrmung (vgl.
Erlauterungen zu Abb. 3.4-3a). Uber dem Plangebiet wird das Temperaturniveau generell um
etwa 1,5 K angehoben. Die maximalen Werte werden mit +2,5 K im Bereich der stidwestlichen
Baubldcke ausgewiesen. Entsprechend der ostnordéstlichen Anstrémung werden stidwestlich
Uber der Stresemannallee und der siidlich angrenzenden Bebauung noch Werte zwischen
+0,5 und +0,75 K, bis etwa 200 m sudwestlich der Plangebietsgrenze noch mehr als +0,25 K
erreicht.

Die Abbildung 3.4-5b der Lufttemperaturdifferenzen um 21 Uhr zeigt infolge zunehmender
Stabilisierung bereits mehr an der ostnordostlich-weststidwestlichen Strémungsachse aus-
gerichtete "fahnenartige" Strukturen. Durch den bereits im Ist-Zustand von der nérdlich bis
ostlich angrenzenden Bebauung und den versiegelten Flachen erfolgenden horizontalen
Transport von Wérme ergibt sich zu diesem Zeitpunkt insgesamt (iber dem Plangebiet eine
Erwarmung um etwa 0,7 K. Uber den siidéstlichen Bauflachen mit der geplanten 10-geschossi-
gen Bebauung wird die Klasse der Temperaturanderungen zwischen +1,0 bis +1,5 K mit einem
maximalen Wert von +1,4 K erreicht. Sudlich der Plangebietsgrenze reichen Temperatur-
erhéhungen bis +1 K etwa 100 m, Uiber +0,25 K bis etwa 400 m weit.

Die fur 3 Uhr (Abb. 3.4-5¢c) berechneten Differenzen der Lufttemperatur fallen dem Betrachter
mit ihren fahnenartigen Strukturen der Temperaturerhbhungen etwa bis in Héhe des Europa-
damms im Zentrum des Gebiets Hammfeld | sowie der Temperaturerniedrigungen mit ihrer
linienhaften Struktur entlang der Stresemannallee mit der gelbgriinen bis dunkelgriinen Farb-
gebung markant ins Auge: Entlang des Hammfelddamms werden Temperaturerhdhungen von
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mindestens +0,75 K, zwischen Stresemannallee und HellersbergstraBe Temperaturerniedri-
gungen von dem Betrage nach mehr als —0.75 K erreicht. Der maximale Wert der Temperatur-
erniedrigung errechnet sich Uber den Freiflichen westlich der BAB A57 in Hohe der Carl-
Schurz-StraBBe mit —1,3 K. Dieses Verteilungsmuster der Lufttemperaturdifferenzen ergibt sich
— neben der im Verlauf der Nacht eingetretenen vergleichsweise starken Ausdifferenzierung
der flachennutzungstypischen bodennahen Lufttemperaturen — insgesamt durch die von der
ostnordéstlichen Anstrémungsachse (iber dem Plangebiet auf mehr nérdliche Windrichtungen
eindrehenden Stromung sowie durch induzierte Temperaturausgleichsstrémungen, die zum
einen von der Rennbahn entlang der Stresemannallee und zum anderen Uber noch unbebaute
Fléachen von den Rheinauen aus bis etwa 200 m in das Gebiet Hammfeld | eingreifen. Durch
die letztgenannten Temperaturausgleichsstromungen wird die von den geplanten
Versiegelungs- und BaumaBnahmen des Plangebiets — mit Erhéhungen um +1 K bis siidlich
der Stresemannallee — ausgehende Warmiuftfahne geteilt. Damit wird die Relevanz von
hinreichend ausgedehnten klima&kologischen Ausgleichsflachen — wie der Rennbahn oder der
Rheinauen — zur Separierung der Warmeinseln groBflachig bebauter Stadtquartiere deutlich.
Uber dem Plangebiet selbst sind tiber dem luvseitigen Nordteil Erhéhungen der Lufttemperatur
gegenuber dem Referenzzustand verbreitet nur dem Bereich um +0,5 K, Gber dem leeseitigen
Sudteil dem Bereich um +1 K zuzuordnen. Der Maximalwert wird mit +2,1 K im Bereich der
geplanten 10-geschossigen Bebauung erreicht.

Um 9 Uhr (s. Abb. 3.4-5d) wirkt sich die gegenliber dem Referenzzustand héhere und dichtere
Bebauung und die damit verbundene starkere Abschattung und verzogerte Erwarmung im
Wesentlichen nur Uber dem sldodstlichen Bereich des Plangebiets mit einer Temperatur-
verringerung von maximal um -0,4 K aus. Infolge einer gegeniiber dem ist-Zustand verringer-
ten Abschattung durch Flachennutzungsénderung von "Wald" zu "freier Grinflache" bzw.
"Stadtpark” ergeben sich Erwarmungen um 0,5 K bis maximal 1,0 K. Mit der einsetzenden
Labilisierung der bodennahen Luftschichten verbleiben die berechneten Temperaturdanderun-
gen wieder im Wesentlichen Uber dem Plangebiet.

Die Abbildungen 3.4-6a bis 3.4-6d zeigen die Differenzen der Windgeschwindigkeit
zwischen Soll- und Ist-Zustand. Zusétzlich ist auch die Anderung der Windrichtung anhand
der dem Farbraster der Windgeschwindigkeitsdifferenzen Uiberlagerten Pfeile ablesbar, die —
bei einem Anderungsbetrag der Windgeschwindigkeit von mindestens 0,1 m/s — den Ande-
rungsvektor darstellen.

Die zu allen Zeitpunkten von der nordéstlichen Ecke des Plangebietes hinfortweisenden Pfeile
sind dem Luvwirbel des nordéstlichen Bebauungsblockes zuzuordnen und markieren die
geplanten BaumaBnahmen dort als Strémungshindernis. Gleiches gilt fir die Anderungsvekto-
ren mit leeseitiger Strdmungsabschwéchung im Bereich der Siid- und Siidwestrdnder inner-
halb der geplanten Bebauung bzw. entlang der Stresemannallee im Zuge der Umstrémung der
Planungsmafnahmen. Die Strémungsverstarkung infolge der Flachennutzungsénderung von
dichter, hoher hin zu mehr aufgelockerter Vegetation oder Freiflache iiber dem nordwestlichen
Bereich sowie im Zentrum des Plangebietes wirkt sich ebenfalls zu allen Zeitpunkten durch
Erhdhungen der mittleren Windgeschwindigkeit — teilweise auch (ber dem Westteil von
Hammfeld Il — aus.

Die Verteilung der Anderungsvektoren tiber dem Hammfeld | korrespondieren zum 15-Uhr-
und 21-Uhr-Termin (Abb. 3.4-6a bzw. 3.4-6b) mit dem Verlauf der "Warmluftfahnen" (vgl. Abb.
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3.4-5a bzw. 3.4-5b). Wahrend zu allen Zeitpunkten die Strémungsabschwéachungen im
Wesentlichen (iber dem Plangebiet und der stdlich angrenzenden Stresemannallee bzw. sonst
dem Betrage nach kleiner als 0,25 m/s verbleiben, wird zum 3-Uhr-Termin (Abb. 3.4-6c) die
Klasse zwischen -0,50 bis -0,25 m/s Uber dem nérdlichen Hammfeld | ausgewiesen. Die
starkere Kanalisierung der Stromung Uber dem Willy-Brandt-Ring im Soll-Zustand wird zu
diesem Zeitpunkt an der Strémungsverstarkung bis in die Klasse +0,5 bis +0,75 m/s Uber dem
sudbstlichen Randbereich deutlich. Die durch die Lufttemperaturdnderungen sowie im Zuge
der Umstromung der geplanten Baumassen induzierte verstarkte Zustrdmung von der
Rennbahn im Westen und den Rheinauen im Osten wird an der Verteilung der Anderungsvek-
toren entlang des westlichen Bebauungsrandes sowie im Nordbereich des Gebietes
Hammfeld | markiert. Die Anderungsvektoren (iber seinem zentralen Bereich korrespondieren
mit dem Feld der Temperaturerhhungen (vgl. Abb. 3.4-5¢). Mit der wieder einsetzenden
vertikalen Durchmischung werden um 9 Uhr (Abb. 3.4-6d), bis auf eine — dem Anderungsfeld
der Lufttemperatur (vgl. Abb. 3.4-5d) zugeordnete — stéarkere stdliche Durchstrémung des
Nordteils von Hammfeld |, Anderungen des Windfelds im Wesentlichen nur Uber dem Plan-
gebiet selbst berechnet.

Die Darstellungen zum Wirmeinselindex (s. Kap. 3.4.3) sollen durch die 9 méglichen Ande-
rungsstufen ein mehr generelles, wertendes Bild der Auswirkungen der BaumaBnahmen auf
die Lufttemperaturverteilung geben (s.a. FuBnote 1, S. 16). Dabei ist wesentlich, dass die
Darstellungen anhand von BewertungsgréBen (Ts und Tg) gewonnen wurden, die aus dem
Untersuchungsgebiet selbst stammen: Dies bedeutet, dass nicht die jeweilige, i.A. gréBere
flachentypische Lufttemperaturdifferenz zwischen den Kernzonen der Innenstadt von Neuss
und seinem Umland zum Ansatz kommt (Asy, Tab. 3.4-1), sondern diejenige zwischen den
Kernzonen der dargestellten Innenstadtbereiche und typischen Griinflaichen (i.W. die Renn-
bahn) des Untersuchungsgebietes (As.¢, Tab. 3.4-1). Zur absoluten Einordnung der Ergebnisse
sind jedoch die Anmerkungen am Schluss des Kapitels 3.4.3 zu beachten. Weiterhin diirfen
vereinzelt auftretende Elementarflachen mit griiner und blauer (verringerter Warmeinseleffekt)
oder roter und gelber Farbgebung (verstéarkter Warmeinseleffekt) nicht Uberbewertet werden:
Hierdurch werden i.A. nur Temperaturwerte markiert, die "gerade noch" in einer Klasse waren
(Ist-Zustand) und "gerade noch" in eine nachsthéhere bzw. nachstniedrigere Klasse fallen
(Soll-Zustand). Diese Elementarflaichen sind daher eher einer entsprechenden Klasse, die
"keine f\nderung" bezeichnet, zuzuordnen.

Um 15 Uhr zeigt die Indexauswertung der Lufttemperatur (Abb. 3.4-7a) mit den Ubergéngen
"Ist wird Soll" entsprechend den Erlauterungen zum Lufttemperatur- und Windfeld (s. S. ?? u.
Abb. 3.4-4a) sowie zur Verteilung der Lufttemperaturdifferenzen "Soll- minus Ist-Zustand"
(Abb. 3.4-5a) die starksten Anderungen 'keine wird ausgepragte Warmeinsel” (ber den
geplanten Baufeldern des Plangebiets. In Richtung der Strémungsachse der freien
Anstromung wird — ausgehend vom sUdostlichen Baufeld mit seiner geplanten 10-
geschossigen Bebauung - leeseitig und entlang des westlichen Bebauungsrandes von Hamm-
feld | auch noch die Klasse "schwache wird ausgepragte Wéarmeinsel" erreicht. Letzteres ist
jedoch teilweise nur durch Temperaturdifferenzen zum Ist-Zustand von kleiner als +0,25 K
begleitet (vgl. Abb. 3.4-5a). Die luvseitigen Ubergangszonen der — i.A. durch die Klasse
'ausgepragte Warmeinsel (bleibt)" markierten — bebauten Bereiche weisen die Klasse
"schwache Wérmeinsel (bleibt)" und ~ wie z.B. an der Rheinallee in Héhe des Rheinpark-
Centers auch noch in den Bebauungsrand hineinreichend — teilweise die Klasse "kein
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Warmeinsel-Effekt (bleibt)" auf. Die Grinflachen der Rennbahn, von Hammfeld Il (West), der
Freiflache in Neuss-Castrum und auch noch des Stadtgartens separieren dabei die Warme-
inseln des Untersuchungsgebietes anhand der letztgenannten Klasse.

Die Wirkung der um 21 Uhr (Abb. 3.4-7b) bereits erfolgten Stabilisierung der bodennahen
Atmosphéare — und des dadurch verstéarkten horizontalen Warmetransports — ist an den
leeseitig verschobenen Warmeinseln und der Verteilung der Ubergangsklasse zu erkennen,
die sich Uber allen vorgenannten Grinflachen eingestellt hat — (iber der Flache Hammfeld II
(West) sogar die ausgepragte Warmeinsel. Ausgehend von der siidwestlichen Hélfte des
Plangebiets tritt entlang der Richtungsachse der Anstrémung nur die Anderungsklasse
"schwache wird ausgepragte Wérmeinsel"'auf, die beiderseits der Rennbahn allerdings nur
durch Temperaturerh6hungen unter +0,25 K induziert werden.

Um 3 Uhr (Abb. 3.4-7c) wird die unterschiedlich schnelle, flaichennutzungstypische Abktihlung
an der Verteilung der Klasse "kein Warmeinsel-Effekt (bleibt)" Uber der Rennbahn und im
Ubergang zum Rosengarten deutlich. Die klimadkologische Ausgleichsleistung der Rennbahn
wird an der Bewertung mit dieser geringsten Warmeinselklasse — auch bis etwa 200 m in die
Bebauung stdlich der Rennbahn eingreifend — sichtbar. Die Zufuhr wéarmerer Luft von und die
Umstrémung der PlanungsmaBnahmen in das sldlich angrenzende Gebiet Hammfeld | bewirkt
im Kontext mit einem verstéarkten Zustrom kihlerer Luft von der westlich gelegenen Rennbahn
als auch von den ostlich gelegenen Rheinauen Anderungen von "schwache wird keine" bzw.
‘ausgepragte wird schwache Warmeinsel". Im Zuge des Zustroms kihlerer Luft von den
Rheinauen wird in Hohe des Parkplatzes an der Ecke Carl-Schurz-StraBe/Hammfelddamm
sogar die — hier mit Temperaturerniedrigungen gegeniiber dem Referenzzustand von dem
Betrage nach mehr als -1 K verbundenen — maximale Klasse "ausgepréagte wird keine Warme-
insel" erreicht. Gerade der letztgenannte Sachverhalt unterstreicht eindrucksvoll die ausglei-
chende Wirkung von méglichst nahe gelegenen, hinreichend ausgedehnter Grinflachen auf
die Lufttemperaturverteilung innerhalb bebauter Stadtquartiere, wenn der Zustrom kiihlerer
Luft durch lange, geschlossene Baufronten nicht behindert wird.

Ostsiidostanstromung

Die Anderung der Lufttemperatur um 15 Uhr (Abb. 3.4-8a) beschrankt sich im Wesentlichen
auf das Plangebiet. Die maximale Differenz weist mit +2,5 K den gleichen Wert wie bei der
Ostnordostanstrémung auf. Mit zunehmender Stabilisierung greifen die "Warmluftfahnen"
immer weiter stromabwarts aus: Um 21 Uhr (Abb. 3.4-8b) werden Erhéhungen um 1 K bis
etwa 500 m im Lee der geplanten Bebauung berechnet. Uber der Stresemannallee wird die
gegenlber dem Ist-Zustand verstarkte Kanalisierung des Zustroms kihlerer Luft an Tempera-
turerniedrigungen um maximal 0,6 K erkennbar. Um 3 Uhr (Abb. 3.4-8c) verdeutlichen die
maximale Lufttemperaturdnderung von 3,1 K und das weite Ausgreifen der Anderungsklassen
unter +0,75 K gegentiber den Ergebnissen der Ostnordostanstromung den Einfluss der
geplanten BaumaBnahmen auf die im Referenzzustand von den Rheinauen und vom Gebiet
Hammfeld Il noch vergleichsweise ungestort zustromende Kaltluft. Bis etwa 500 m in Lee des
Westrandes der geplanten Bebauung werden noch Temperaturdnderungen um +1 K erreicht.
Der verstérkte Zustrom kihlerer Luft Gber der Stresemannallee infolge der Kanalisierung der
Stromung bewirkt auch Temperaturabnahmen bis dem Betrage nach maximal -1,7 K. Im Laufe
der wieder erfolgenden Erwédrmung verbleiben um 9 Uhr die vergleichsweise geringen
Anderungen der Lufttemperatur wieder ber dem Plangebiet. Die Temperaturerniedrigungen
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von —0,75 bis —0,25 K (ber den geplanten sudlichen Baufeldern mit 10-geschossiger
Bebauung ergeben sich durch die gegenlber Freifldchen verzégerte morgendliche Erwarmung
der Bebauung im Kontext mit dem Zustrom kuhlerer Luft (s.u.).

Die Differenzen der Windgeschwindigkeit und die Anderungsvektoren (s.o.) zwischen dem
Soll- und Ist-Zustand sind in den Abbildungen 3.4-9a bis 3.4-9d dargestellt. Das zu allen
Zeitpunkten — je nach atmosphéarischer Schichtung mehr oder weniger weit ausgedehnte —
Feld von der stdostlichen Ecke des Plangebietes hinfortweisender Anderungsvektoren ist dem
Luvwirbel der sudlichen Bebauungsbldcke zuzuordnen und markiert die dort geplanten Bau-
maBnahmen als Stromungshindernis. Gleiches gilt fir die Anderungsvektoren mit leeseitiger
Strémungsabschwéchung im Bereich der West- und Nordwestrander innerhalb der geplanten
Bebauung bzw. entlang der Stresemannallee im Zuge der Umstrémung der Planungs-
mafBnahmen. Die Strémungsverstarkung infolge der Flachennutzungsénderung von dichter,
hoher hin zu mehr aufgelockerter Vegetation oder Freiflache Uber dem nordwestlichen Bereich
sowie im Zentrum des Plangebietes wirkt sich ebenfalls zu allen Zeitpunkten durch
Erhéhungen der mittleren Windgeschwindigkeit — teilweise auch nordwestlich des Plangebiets
— aus. Die Erhdhungen der Windgeschwindigkeit Uber dem Willy-Brandt-Ring in Hohe des
Ausgangs des Derendorfweges mit bis zu 0,75 m/s stellt sich ebenfalls zu allen Zeitpunkten
ein.

Wahrend um 15 Uhr, 21 Uhr und 9 Uhr (Abb. 3.4-9a, 3.4-9b bzw. 3.4-9d) — abgesehen von
den eingangs erwahnten — merkliche Windgeschwindigkeitsdnderungen im Wesentlichen auf
den Bereich des Plangebietes beschrankt bleiben, werden infolge der stark stabilen Schich-
tung um 3 Uhr (Abb. 3.4-9c) leeseitig der PlanungsmaBnahmen Verringerungen der Wind-
geschwindigkeit mit der Klasse "-1,00 bis -0,75 m/s" entlang der Anstrdomungsachse bis zur
Hammer LandstraBe berechnet. Die Kanalisierung der Strémung Uber der Stresemannallee
wirkt sich zu diesem Zeitpunkt ebenfalls durch ein ausgedehnteres Feld von Strémungs-
verstarkungen stdwestlich des Plangebiets aus (Bereich der Klassen +0,25 bis +0,75 m/s).

Das in der Abbildung 3.4-10a gezeigte Feld der Warmeinselverteilung um 15 Uhr mit Uber-
gangen "Ist zu Soll" weist die Anderungsklassen "keine wird schwache" bzw. "keine wird aus-
gepragte Warmeinsel" im Wesentlichen nur tUber dem Plangebiet aus. Die Griinflachen der
Rennbahn, des Gebiets Hammfeld Il (West), in Neuss-Castrum wie auch die Uber Freiflaichen
noch in die Bebauung eingreifenden Rheinauen bewirken eine Separierung der ausgepragten
Warmeinseln des Untersuchungsgebietes. Auch Uber dem Stadtgarten wird noch die Klasse
"kein Warmeinsel-Effekt (bleibt)" erreicht.

Um 21 Uhr (Abb. 3.4-10b) ist der gegenuber dem Ist-Zustand verringerte Zustrom kiihlerer
Luft des "Grinflachen-Klimatops" der Rheinauen und der Planfliche Hammfeld Il im Wesent-
lichen an den Anderungsklassen "keine wird schwache" bzw. "schwache wird ausgepragte
Warmeinsel" bis ber die Freiflache in Neuss-Castrum erkennbar. Der Uber der Stresemann-
allee verstérkte Zustrom kuhlerer Luft von den Rheinauen (s.0.) bewirkt die Anderungsklasse
"schwache wird keine Wérmeinsel". Die Grinflachen der Rennbahn und des Stadtgartens
weisen auch im Ist-Zustand infolge des mit zunehmender Stabilisierung stéarker horizontal erfol-
genden Warmetransports aus den bebauten Zonen nur die Ubergangsklasse auf.

Die Bewertung des Lufttemperaturfeldes anhand der flachennutzungstypischen Kennwerte (s.
Tab. 3.4-1) um 3 Uhr (Abb. 3.4-10c) beldsst die vergleichsweise hohen Temperaturdnderun-
gen Uber dem Plangebiet (vgl. Abb. 3.4-8c) im Wesentlichen in der Ubergangsklasse. Die in
der stark stabilen Schichtung sich weitrdumiger auswirkenden PlanungsmaBnahmen induzie-

Deutscher Wetterdienst 2003



Klimagutachten Hammfeld Il (Ost) Seite: -27-

ren dagegen mit den eher geringen Lufttemperaturanderungen von maximal +0,75 K
Anderungen die Klasse "schwache wird ausgepragte Warmeinsel" auch im Bereich des
Hafens. Die Wirkung der Rheinauen wird bei ostsltddstlicher Anstromrichtung Uber dem
ostlichen Teil des Plangebiets wie auch Uber dem gréBten Teil des Gebiets Hammfeld | sowie
mit einem weiten Eingreifen an den luvseitigen Bebauungsrandern mit der Klasse "kein
Warmeinsel-Effekt (bleibt)" deutlich. Uber der Rennbahn und dem Stadt- bzw. Rosengarten
wird diese Klasse jedoch "eigenbirtig" erreicht.

3.4.4.3 Vergleich mit Literaturangaben und Feldmessungen

Im folgenden soll eine Einordnung der Modellergebnisse anhand von Literaturangaben zur
"stadtischen Warmeinsel" einiger (deutscher) GroBstadte gegeben werden, wobei nach ERIK-
SEN (1976) eher von einem "Warmeinselarchipel" gesprochen werden misste.

Fir eine Strahlungsnacht im Februar 1975 gibt REICHENBACHER (1978) einen stark geglat-
teten Tagesgang der Lufttemperaturdifferenz zwischen Umland und Innenstadt fir das Stadt-
gebiet von Berlin an: so betrug diese Differenz zwischen dem Umland und der Berliner Innen-
stadt um 18 Uhr MEZ etwa 1 K, um 21 Uhr bereits Uber 2 K, um 3 Uhr etwa 3 K und um 9 Uhr
noch etwa 2.5 K. Dabei waren die Temperaturunterschiede zwischen den bebauten Bereichen
des Stadtrandes und den Griinflachen des sich anschlieBenden Umlandes am spaten Abend
gegenlber allen anderen Terminen mit Uber 2 K relativ am groBten.

Fur eine Strahlungswetterlage im Marz 1978 geben HORBERT und KIRCHGEORG (1980)
Lufttemperaturdifferenzen zwischen dem inneren Bereich des 212 ha groBen, durch eine park-
artige Struktur (Grinflachen mit Baumgruppen, aber auch mit dichter bestandenen "Wald-
arealen") ausgezeichneten Berliner Tiergartens und den angrenzenden dicht bebauten Stadt-
teilen Moabit und Wedding von bis zu 7 K an.

In Hannover ergab sich fur Strahlungsnachte vom Mai 1975 eine Differenz der Lufttemperatur
zwischen der Kernzone der Innenstadt und dem freien Umland von 4 bis 6 K, zwischen
Stadtteilen auBerhalb der Kernzone oder bebauten Stadtrandlagen und dem Umland von 2 bis
4 K (ERIKSEN, 1978).

Im Rahmen des Forschungsprojektes "Stadtklima Bayern" haben BRUNDL u.a. (1986) in
Minchen anhand von 3-jéhrigen Messungen (Messhéhe 2 m) einen linearen Zusammenhang
zwischen der Lufttemperatur und dem versiegelten Flachenanteil festgestellt. Die Jahresmittel-
temperatur erhoht sich demnach um ca. 0,2 K, wenn der Versiegelungsgrad um 10 % zu-
nimmt. Im Wesentlichen ist dies auf die verringerte Verdunstung und die groBen Energie-
mengen zurlckzuflhren, die in den Baumassen gespeichert werden (verdnderte Bodenener-
giebilanz durch Flachennutzungséanderung). So erhéhten sich wahrend einer ausgewahiten,
4 Tage andauernden Hochdruckwetterlage im August 1984 das mittlere Tagesminimum der
Lufttemperatur um etwa 0,6 K und das mittlere Tagesmaximum um etwa 0,3 K bei einer Zu-
nahme des Versiegelungsgrades um 10% (BRUNDL u.a., 1986, ebd. S.93). Mit
zunehmendem Versiegelungsgrad treten zudem das Tagesmaximum und -minimum der Luft-
temperatur spéater ein als Uber geringer versiegelten Flachen (BRUNDL u.a., 1986, ebd.
S. 84ff).

Diese Beziehungen uber die Zunahme des mittleren Tagesmaximums bzw. Tagesminimums
der Lufttemperatur Uber Flachen unterschiedlichen Versiegelungsgrades kénnen fir &hnliche
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ausgedehnte stédtische Ballungsrdaume wie Minchen zur Abschatzung des zu erwartenden
maximalen Wérmeinseleffektes an sommerlichen Strahlungswetterlagen am frilhen Nach-
mittag bzw. in den spéaten Abend- oder Nachtstunden herangezogen werden: Demnach sollte
die Differenz des mittleren Temperaturmaximums in 2 m Héhe zwischen einer zu 100 % ver-
siegelten Flache gegenliber einer unversiegelten Griinflache mit Bodenanschluss an sommer-
lichen Strahlungswetterlagen (stérkste Auspragung der Bodenenergiebilanz vor Ort) etwa 3 K
und die entsprechende Differenz des mittleren Temperaturminimums etwa 6 K betragen. In
einem Untersuchungsgebiet, dass sowohl die Kernzonen innerstadtischer, dichter
Bebauungslagen als auch die weitestgehend unversiegelten Griinflichen des Umlandes
umfasst, ist die maximale flachennutzungstypische Differenzierung der Lufttemperatur in 2 m
Hohe — zwischen den langsamer abkiihlenden innerstddtischen Kernzonen und den schneller
abkuhlenden, offenen Umlandgriinflichen — zudem bereits in den spaten Abendstunden zu
erwarten (s. Tab. 3.4-1, Spalte Agy).

Die oben zitierten Regressionsbeziehungen (BRUNDL u.a., 1986) sind streng genommen nur
flr das - ebenfalls ndherungsweise ebene - Stadtgebiet von Miinchen bzw. fiir die ausgewahlte
Hochdruckwetterlage gliltig. Wahrend die Hochdruckwetterlage der Modellrechnungen (s. Kap.
3.4.2) als reprasentativ fir eine sommerliche schwachwindige Strahlungswetterlage ange-
sehen werden kann, darf fir die Stadt Neuss gegentiber den Ergebnissen von Minchen ein
etwas geringerer Warmeinseleffekt angenommen werden. Gleichwohl zeigt ein Vergleich der
Werte der Spalte "Asy" in der Tabelle 3.4-1 mit den oben genannten, mittieren Temperatur-
spannen, dass die speziellen, in der vorliegenden Simulation errechneten Temperatur-
differenzen zum frilhen Nachmittagstermin (15 Uhr MEZ) mit 3,7 K sogar etwas héher und in
den spaten Abendstunden (21 Uhr MEZ) mit 5,3 K erwartungsgeman etwas darunter liegen.
Die maximalen Temperaturerhéhungen (ber dem — durch die Stadtrandlage gepragten —
Plangebiet selbst werden demgegentiber mit 2,1 K (60-Grad-Anstrémung) bzw. 3,1 K (120-
Grad-Anstrémung) erst in der zweiten Nachthélfte (Auswertezeitpunkt um 3 Uhr MEZ) erreicht.

Ein Vergleich der fir beide Anstrémrichtungen berechneten maximalen Temperaturerhéh-
ungen, d.h. der "Hot Spots" innerhalb der geplanten Bebauung, zum 15-Uhr-Termin von etwa
2,5 K mit der o.a. Regressionsbeziehung fiir die Erhéhung des mittleren Tagesmaximums
(2,4 K) bei einer um max. 80 % hoheren Versiegelung ("private Freiflachen") gibt eine gute
Ubereinstimmung. Hinsichtlich der mittleren Temperaturerhdhungen Uber dem gesamten
Plangebiet "Hammfeld Il (Ost)" von etwa 1,5 K (60-Grad-Anstrdmung) bzw. etwa 1,7 K (120-
Grad-Anstrémung) bei einer Erhéhung des mittleren Versiegelungsgrades um etwa 45 % trifft
dies gleichfalls zu (etwa 1,4 K nach der Regressionsbeziehung bzgl. des Tagesmaximums).
Gleiches gilt auch flr einen Vergleich mit den berechneten Erhdhungen der Lufttemperaturen
zum 3-Uhr-Termin Uber dem Plangebiet: nach der entsprechenden Regressionsbeziehung
(s.0.) ergibt sich fur die vorstehende Anderung des Versiegelungsgrades eine Erhohung des
mittleren Tagesminimums um 2,7 K (die berechneten maximalen Temperaturdnderungen zum
3-Uhr-Termin betragen etwa 2,1 K bzw. 3,1 K, vgl. Kap. 3.4.4.2).

Ein Vergleich der Modellergebnisse fiir die Sommersituation im Juli/August mit den Feld-
messungen vom Februar 1993 (s. DWD, 1993) ist wegen des geringeren Tagesgangs der
Lufttemperatur im Februar nur eingeschrénkt méglich. Bei einem Vergleich der Ergebnisse der
Modellrechnungen mit gemessenen Werten ist zudem grundsatzlich zu beachten, dass die
Modellergebnisse Mittelwerte iber Flachen von im Wesentlichen 30 m x 30 m bis etwa 50 m x
50 m (vgl. Kap. 3.4.1) darstellen, wahrend die Messwerte der meteorologischen Sondermes-
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sungen (DWD, 1993) als "Punkt'-Messungen anzusehen sind. Die Struktur der gemessenen
Temperaturprofile der Messfahrten mit der Ausbildung einer eigenen stadtischen Warmeinsel
im Bereich des Rheinpark-Centers und dem Ubergang zur innerstadtischen Warmeinsel etwa
ab der Nordkanalallee sowie entlang der Friedrich- und ZollstraBe deckt sich mit den
Modellergebnissen. Die auch wahrend der spétwinterlichen Messungen festgestellte
separierende Wirkung der Freifliche der Rennbahn wie auch des Stadtgartens auf die Vertei-
lung der stadtischen Wéarmeinsel unterstreicht ebenfalls die Modellergebnisse. Die Korrelation
der temporaren Windmessungen tber der Planflaiche und der Rennbahn mit den — fiir den im
Untersuchungsgebiet verlaufenden Abschnitt des Rheintals reprasentativen — Windmessungen
in Lausward (s. DWD, 1993, ebd. Kap. 9 u. Abb. 2 bis 4) wahrend nachtlicher Flurwind-
situationen zeigt — wie auch die Modellergebnisse — die zeitweise Abkopplung der Strédmung
Uber diesen Flachen von derjenigen tiber dem Rheintal.

3.5 Windfeldberechnungen
3.51 Modellierung des Untersuchungsgebiets

Zur Modellierung des Untersuchungsgebietes fir die Windfeldberechnungen wurden die im
Kapitel 3.4.1 genannten Unterlagen herangezogen. Insgesamt umfasst das Modellgebiet den
in den Abbildungen 3.5-1 und 3.5-2 dargestellten Bereich von ca. 2840 m x 1880 m der Stadt
Neuss. Entsprechend den Erlauterungen in Kapitel 3.4.1 ist das horizontale Modellgitter — zur
besseren Darstellung der PlanungsmaBnahmen — um 6,5° im Uhrzeigersinn gegen die Nord-
richtung gedreht.

Fur die Modellrechnungen ist das Gebiet mit einem rechtwinkligen Gitternetz Uberzogen,
dessen maximale Flédchenauflésung im Bereich der PlanungsmaBnahme 10 m x 10 m betragt.
Zu den seitlichen Réndern des Modellgebietes hin wachsen die Gitterabstande bis auf maximal
80 m an. Hinzu kommen jeweils vier 100 m breite Zellreihen zur Beschreibung des Ein- und
Ausstromrandes. Insgesamt umfasst das horizontale Gitter 135 x 98 Zellen. In vertikaler
Richtung werden flr die dreidimensionalen Berechnungen die untersten 350 m der
Atmosphare, fir das eindimensionale Vorschaltmodell die untersten 1500 m der Atmosphare,
erfasst und in 18 bzw. 27 Niveaus untergliedert, wobei die gleichen Gitterabmessungen wie fiir
die Schwachwindsimulationen verwendet wurden (s. Kap. 3.4.1).

Die hoéhere horizontale Aufldsung des Modellgitters gestattet eine — gegeniiber den
Berechnungen zu den sommerlichen Schwachwindlagen —differenziertere Darstellung der
ausgewiesenen bebauten Flachen des Ist-Zustandes (ber dem Plangebiet und seiner
Umgebung (Abb. 3.5-1) und der geplanten BaumaBnahmen des Soll-Zustandes (Abb. 3.5-2):
Die fraglichen Gebdude werden als aufgeléste Bebauung modelliert (s. Kap. 3.2.3 u. 3.4.1
sowie Abb. 3.5-3) und die Breite der zentralen Hauptachse des Plangebietes, der Derendorfer
Weg, kann beispielsweise mit bis zu 5 Zellreihen aufgelést werden. Dartber hinaus werden die
dargestellten  baumbestandenen Flachen Uber ihre modellierten Stamm- und
Blattflachendichten ebenfalls als vertikal ausgedehnte Strémungshinderisse behandelt.
Entsprechend den Erlduterungen in Kapitel 3.2.3 werden die in den Abbildungen 3.5-1 und
3.5-2 sonst ausgewiesenen Flachen jeweils mit einem ihnen zugeordneten typischen mittleren
Rauigkeitswert modelliert.
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3.5.2 Die Randbedingungen

Die flr die einzelnen Modellrechnungen ausgewéhiten "Wetterlagen" stellen die beiden
Anstromrichtungen "60 Grad" (Ostnordost) und "120 Grad" (Ostslidost) bei neutraler
Schichtung dar. Der vertikale Verlauf der Windgeschwindigkeit im eindimensionalen Vorschalt-
modell wurde jeweils entsprechend einem Bodenwind von 5,0 m/s in 10 m Gber Grund bei
neutraler Temperaturschichtung und einer einheitlichen Rauigkeitsiange (Bodenrauigkeit)
entsprechend der mittleren Rauigkeit des Grinlandes der Rheinauen und ihrer unversiegelten
Umgebung vorgegeben. In 2 m tber Grund verringert sich die Anstrémgeschwindigkeit auf ca.
3,5 m/s.

Zur Erzeugung "eingeschwungener" Anfangsprofile der horizontalen Windkomponenten ist zu-
vor das eindimensionale Vorschaltmodell fur die untersten ca. 1500 m der Atmosphére und fur
24 Stunden Realzeit gelaufen.

3.5.3 Der Durchliiftungsindex

In Analogie zur Vorgehensweise bei der Darstellung der Temperaturdnderungen (Kap. 3.4.3)
kann man auch fir die Durchliftung des Modellgebietes einen der Indexauswertung der Luft-
temperatur entsprechenden Index ID als Maf3zahl fur die Durchliftung einfihren. Dazu dividiert
man die fUr ein Flachenelement des Untersuchungsgebiets in einer bestimmten Bezugshéhe
errechnete Windgeschwindigkeit V durch die "Normwindgeschwindigkeit* V, der freien Anstro-
mung in derselben Hohe. Das resultierende Verhaltnis

fy:=V/ V,

erlaubt die Klassifizierung des Flachenelements: Werte um Null (d.h. V«V,) sind typisch fiir
eine nur geringe Durchliftung, Werte um Eins (V=V,) gehéren zu guter Durchliiftung.
Wiederum werden drei Klassen eingeflhrt, die im vorliegenden Gutachten wie folgt gegenein-
ander abgegrenzt sind:

fy > 0.70 : gute Durchliftung
0.70 > fy > 0.40 : mittlere Durchltftung
fv <0.40 : geringe Durchllftung.

Far den Vergleich zweier Windgeschwindigkeitsverteilungen fiir unterschiedliche Zustiande
eines Untersuchungsgebiets werden diesen drei Durchliftungsklassen Indexwerte ID und
damit jedem Flachenelement dann die aus den beiden Geschwindigkeitsverteilungen ermit-
telten ID-Werte fir den Soll- und den Ist-Zustand zugeordnet. Die méglichen Kombinationen
far den Ubergang "Ist zu Soll" ergeben wiederum 9 Anderungsklassen, die — in Farbténe
umgesetzt — eine pragnante flachenhafte Darstellung der Unterschiede in der Durchliiftung
zwischen Soll- und Ist-Zustand ermdglichen, welche den EinfluB der geplanten BaumaBnah-
men widerspiegelt (s. Kap. 3.5.4.2).

Es ist jedoch darauf hin zu weisen, dass die fir das Untersuchungsgebiet verwendete
Normwindgeschwindigkeit V, der freien Anstrémung ein relatives, wenn auch ein "natirliches”
MaB3 darstellt. So konnen insbesondere in den Abend- und Nachtstunden bei absoluter
Betrachtung — unter Zugrundelegung geringerer Geschwindigkeiten der freien Anstrémung —
die berechneten Windgeschwindigkeiten der Klasse "gute Durchliftung" zu einem GroBteil
einem Geschwindigkeitsbereich angehéren, der unterhalb einer — z.B. in den Normen zum
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Immissionsschutz zu findenden — "Schwachwindschwelle” liegt (vgl. z.B. TA Luft 2002, Anh. 3,
ebd. Kap. 8.3 u. 12).

3.5.4 Ergebnisse
3.5.4.1 Normierte Windfelder

Die Modellresultate fir den Ist-Zustand sind in den Abbildungen 3.5-4 und 3.5-5 sowie fiir den
Soll-Zustand in den Abbildungen 3.5-6 und 3.5-7 wiedergegeben. Da es hinsichtlich der
letztgenannten Abbildungen hauptséachlich auf die Wirkungen der geplanten BaumaBnahmen
ankommt, sind die Ergebnisse fur den Soll-Zustand jeweils in einem kleineren Ausschnitt, der
nur das Plangebiet und seine nahere Umgebung umfasst, gezeigt. Die Darstellungen fiir den
Ist- und Soll-Zustand zeigen Windrichtung und -geschwindigkeit in 2 m (ber Grund fiir (in
beiden horizontalen Richtungen) jede zweite Gitterzelle in Form von Windpfeilen. Zusatzlich ist
die flachenhafte Verteilung der Windgeschwindigkeit durch ein Farbraster veranschaulicht,
wobei die zu jeder Farbklasse gehérenden Geschwindigkeitsbereiche nicht absolut, sondern im
Verhdltnis zur Anstromgeschwindigkeit angegeben sind: Gelbe und griine bis blaue Farbténe
veranschaulichen (im Vergleich zur Anstrdmgeschwindigkeit) verringerte, weiBe Flachen
unverénderte und Orange bis Rot erhohte Geschwindigkeiten. Die an einem Ort tatséchlich
herrschende Windgeschwindigkeit ergibt sich dann durch Multiplikation des prozentualen
Windwertes geteilt durch Hundert mit der Anstrémgeschwindigkeit. Diese relative Darstellung
ist sinnvoll aufgrund eines Ahnlichkeitsgesetzes fiir neutrale atmospharische Strémungen und
hat den Vorteil, unabhéngig von der konkret gewahiten Anstrémgeschwindigkeit (hier 3,5 m/s)
zu sein: Sie gilt auch fir z.B. 5 m/s oder 10 m/s. Das genannte Ahnlichkeitsgesetz besagt,
dass eine Erhéhung (oder Erniedrigung) der Anstrdmgeschwindigkeit um einen bestimmten
Faktor bei ansonsten ungeanderten Bedingungen zu einer Anderung des gesamten
Windfeldes um eben diesen Faktor fuhrt. Fir die dargestelite relative Windgeschwindigkeit ist
auch der Begriff des "Windverstarkungsfaktors" in Gebrauch, zumeist als absolute Zahl
anstelle des Prozentwertes angegeben.

Die genannten Abbildungen zeigen generell, dass das Windfeld durch die Bebauung in vielfal-
tiger Weise beeinflusst wird. Erkennbar sind z.B. Windumlenkungen und Staubereiche vor
Gebaudefronten, Kanalisierung der Strémung ldngs StraBenziigen, windschwache Leebe-
reiche mit Strémungsabschwachungen unter 40 % der freien Anstrémung wie auch Wind-
verstarkungen an den Ecken und seitlichen Flanken der Gebaude.

Das Feld der Windgeschwindigkeit in Prozent der freien Anstrémung fiir den Ist-Zustand und
Ostnordost-Anstromung (Abb. 3.5-4) zeigt die Klasse "keine Verdnderung" (Uber 90 % bis
110 % der freien Anstrémung) Uber den Rheinauen, der stidwestlichen Halfte des zentralen
Bereichs der Rennbahn, tber den unbebauten Freiflachen in Neuss-Castrum nordwestlich und
— im Gebiet Hammfeld | — sldlich des Plangebiets. Diese Klasse ist auch im Zuge von —
stromungsverstérkend wirkenden — Kanalisierungen im Bereich der AS Neuss-Hafen, tiber der
Hammer LandstraBe und Ober der Stresemannallee sowie im Bereich von Umstrémungen
suddstlicher und nordwestlicher Bebauungsecken oder entsprechender Eckenbereiche dicht
mit Baumen bestandener Flachen, zu finden. Die Klassen mit Windverstarkungen (ber das
1,1-fache der freien Anstrémung stellen sich im Wesentlichen {ber den Wasserflachen des
Rheins ein. Die dicht bebauten Zonen der Innenstadt und der — nur durch die Hafenbecken
unterbrochenen — Gewerbe- und Industriegebiete des Hafens fallen dagegen mit ihren Zonen
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der Strémungsabschwéchung markant ins Auge. Entsprechend den Ausfuhrungen im Kapitel
3.3 treten in den Leebereichen der Gebaudeumstrémungen die geringsten Windgeschwindig-
keiten mit Strémungsabschwéchungen unter 40 % der freien Anstrémung und auch zur
Anstrdmung entgegengesetzte Strémungsrichtungen auf: Dies ist besonders gut in den
leeseitigen Ruickstromungen des Rheinpark-Centers entlang des Willy-Brandt-Ringes und
leeseitig der Bebauung stidlich der Stresemannallee — aber auch leeseitig der dichten, héheren
Vegetation im Nordwesten des Plangebiets — zu erkennen. Der leeseitige Nachlaufbereich des
Rheinpark-Centers ist dabei durch die Struktur seiner Bebauungshdhen zweigeteilt (blaue
Farbklassen): Im Norden reicht er mit etwa 30 m gerade an den Willy-Brandt-Ring heran und
im SGden mit bis zu 80 m Ausdehnung in das Planungsgebiet hinein, wahrend der luvseitige
Staubereich des Rheinpark-Centers mit der Leezone der &stlich gelegenen Bebauung
zusammenwachst. Leeseitig der baumbestandenen, teilweise bebauten Randzonen am
Ostrand der Rennbahn werden ebenfalls die Klassen unter 40 % der freien Anstrdmung
erreicht. Abgesehen von den Nachlaufbereichen der bebauten oder mit hoher Vegetation
bestandenen Flachen ergeben sich bei dieser Anstrémrichtung tber dem sonstigen Planungs-
gebiet insgesamt nur die Klassen einer 30- bis 50 %igen Abschwéchung der freien Anstrd-
mung. Uber den ausgedehnteren Freiflachen setzt sich im Wesentlichen die ostnordéstliche
Richtung der freien Anstrémung durch.

Das normierte Windfeld fir Ostsiidost-Anstrémung (Abb. 3.5-5) weist die Klasse "keine
Veranderung" ebenfalls Uber den Rheinauen und — gegentiber dem Zentrum nordwestlich nach
Lee verschoben — Uber etwa der halben Rennbahnfliche aus. Im Zuge von Kanalisierungen
stellt sich diese Klasse auch Uber dem Westrand des Hammfeld Il und tiber dem stidlichen Teil
des Plangebiets ein und setzt sich — entlang der Richtungsachse der freien Anstromung
orientiert — direkt westlich davon fort. Uber der Freifliche nordwestlich des Plangebiets
(Neuss-Castrum) wird diese Klasse leeseitig der umgebenden Bebauung jedoch nicht mehr
erreicht; hier ergibt sich ber ihrem zentralen Bereich eine Beliftung zwischen dem 0,7-fachen
und dem 0,9-fachen der freien Anstrémung. Eine Zone besonders starker Boigkeit mit einem
Windverstarkungsfaktor von etwa 1,6 wird zwischen dem stdéstlichen, luvseitigen Bereich des
Rheinpark-Centers und der &stlichen Bebauung in Hohe seines dort 14-stdckigen Gebaudes
ausgewiesen. Im ostlichen Bereich des Planungsgebiets ergeben sich Strémungsabschwi-
chungen um weniger als 50 %, in seinem nérdlichen Bereich um weniger als 30 % der freien
Anstrémung. Strémungsabschwéchungen ber 60 % sind im zentralen und nordwestlich daran
angrenzenden Bereich des Plangebiets mit seiner Bebauung und seinen relativ dicht mit
Béumen bestandenen Flachen zu finden. Uber den ausgedehnteren Freiflichen setzt sich im
Wesentlichen die ostsiidostliche Richtung der freien Anstromung durch.

Die Abbildung 3.5-6 zeigt das Windfeld fiir den Soll-Zustand und Ostnordost-Anstromung.
Der Derendorfweg als Belliftungsschneise teilt bei dieser Anstrémrichtung mit einer weniger
als 30 %igen, stellenweise aber auch bis maximal 50 %igen Strébmungsabschwéchung den
Bereich der geplanten Bebauung in eine gering durchliiftete nérdliche und eine maBig durch-
|Gftete stdliche Halfte. Ein stérkeres Eingreifen der Strémung mit Windgeschwindigkeiten tiber
50 % der freien Anstromung ist im Zuge der Eckenumstrémung der beiden nordéstlichen
Baublocke vom Willy-Brandt-Ring aus fest zu stellen; ohne jedoch bis zur zentralen Griinfliche
zu reichen. Hier wird deutlich, dass im Kontext mit der luvseitig vorgelagerten langen
Gebaudefront des Rheinpark-Centers die Regel fir den minimalen Gebaudeabstand
"Gebaudehdhe gleich StraBenfreiraumbreite" nur eine unzureichende Mindestanforderung
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darstellt. Ruckstrémungen gegen die Richtung der freien Anstrémung sind besonders entlang
der leeseitigen Front der westlichen Blécke der geplanten Bebauung und (iber der zentralen
Grinflache zu erkennen. Uber der Hammer LandstraBe im Norden des Plangebiets wird die
Klasse der freien Anstrémung ("tber 90 bis 110 %") erreicht: Hier ergibt sich infolge der
Baukorper eine stérkere Kanalisierung — und damit Beschleunigung — der Stréomung.

Fur Ostsiidost-Anstromung (Abb. 3.5-7) wird durch die Strémungsverstarkungen (Klasse
"Uber 110 % bis 130 % der freien Anstrémung") im Bereich des mit 10 Stockwerken geplanten
stdostlichen Geb&udeblocks zusammen mit der starken Kanalisierung der Strémung Uber dem
Willy-Brandt-Ring insgesamt eher eine Umstrémung der geplanten Bebauung angezeigt.
Entlang des Derendorfwegs werden 50 % der freien Anstrémungsgeschwindigkeit nicht mehr
durchgéngig erreicht. Hier bilden sich im Lee der stdlich gelegenen Blocke eigene, teilweise
ricklaufige Strdmungssysteme aus. Zwischen diesen Blécken greift die Strdmung von der
Stresemannallee mit im Wesentlichen héchstens 30 % Abschwachung jedoch bis zum
Derendorfweg durch. Das Geschwindigkeitsniveau der freien Anstrémung wird erst wieder
etwa 300 m leeseitig des westlichen Bebauungsrandes des Plangebiets iiber der (zukiinftigen)
Planflache "Hammfeld Il (West)" stidlich der Hammer LandstraBe erreicht.

3.54.2 Anderung der Durchliiftung

Die Abbildungen 3.5-8 und 3.5-9 zeigen die Auswertungen zur Anderung des Durchliftungs-
indexes (s. Kap. 3.5.3) vom jeweiligen Referenz- zum Planungszustand. Da die Auswirkungen
der geplanten Bebauung im Hinblick auf das bereits durch die vorhandene Bebauung und
Bepflanzung "gestorte” mittlere Windfeld zu bewerten sind, mussen die Blau- und Grinab-
stufungens) (Durchliftungsverringerung bzw. -verstarkung) im Zusammenhang mit den Grau-
abstufungen (unverénderte Durchllftung) betrachtet werden.

Fir Ostnordost-Anstrémung (Abb. 3.5-8) ergibt sich eine Anderung vom Ist-Status einer
"guten” oder "mittleren Durchiiftung” zu "geringer Durchliiftung” entsprechend den Erlauterun-
gen zu den normierten Windfeldern (Kap. 3.5.4.1) im Wesentlichen in den Leezonen sowie im
unmittelbaren Staubereich der geplanten Bebauung. Uber dem Derendorfweg wird jedoch
durchgéangig mindestens die Klasse "mittlere Durchliiftung” berechnet. Entsprechend der
bereits im Ist-Zustand vorhandenen Bebauung und Fléachen mit hoher Vegetation ergibt sich im
Bereich des mittleren der westlichen geplanten Blécke und (iber der zentralen Griinflache die
Klasse "geringe Durchliftung (bleibt)". Verbesserungen der Durchliftung ergeben sich im
Zuge verstarkter Kanalisierung tber dem Derendorfweg in Héhe der geplanten westlichen Be-
bauungsbldcke und stellenweise tber dem Willy-Brandt-Ring sowie aufgrund der angenomme-
nen Anderung der Flachennutzung im Nordwesten des Plangebiets. Den Rheinauen, der
Rennbahn, den Freiflachen nordlich und siidlich des Plangebiets sowie westlich Hammfeld Il
entlang der Langemarck- und Hammer LandstraB3e ist im Wesentlichen im Ist- wie auch Soll-

¥ Die in den Abbildungen vereinzelt auftretenden Elementarflachen mit griiner Farbgebung dlrfen nicht Uber-
bewertet werden: Hierdurch werden nur Geschwindigkeiten markiert, die "gerade noch” in einer Klasse waren
(Ist-Zustand) und "gerade noch" in eine nachsthéhere Klasse fallen (Soll-Zustand). Diese Elementarflachen sind
daher eher einer "Grauwerteklasse" zuzuordnen; fiir vereinzelte Elementarflachen mit blauer Farbabstufung gilt
das Entsprechende.
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Zustand die Klasse "gute Durchliiftung" zugeordnet. Die Klasse "geringe Durchliiftung (bleibt)"
findet sich in den Kernzonen der Industriebebauung des Hafens, der Innenstadt, des
Rheinpark-Centers sowie in eher etwas ausgedehnteren, d.h. weniger linienhaften Bereichen
mit dichter, hoher Vegetation.

Fir Ostsiidost-Anstromung (Abb. 3.5-9) wird (iber dem Derendorfweg innerhalb der Lee-
zonen der stdlich geplanten Baublécke die Klasse "gute wird geringe Durchliiftung" ausgewie-
sen und somit die Klasse einer mittleren Durchltftung” im Soll-Zustand nicht mehr durchgéangig
erreicht. Zwischen den geplanten 6stlichen Baublécken und der langen, westlichen Gebaude-
front des Rheinpark-Centers errechnet sich Uber dem Willy-Brandt-Ring in Héhe der
Einmindung des Derendorfweges infolge verstérkter Kanalisierung der Strémung die Klasse
der "guten Durchliftung". Die Klasse "gute Durchliiftung (bleibt)" stellt sich im Kontext der
Umstromung des Plangebietes (vgl. Abb. 3.5-7) iber der Stresemannallee und tiber den Plan-
straf3en zwischen den siidlichen Baublécken ein. Ein besseres Eingreifen der Strémung in die
Bebauung des Rheinpark-Centers westlich der Rheinallee wird — gegentber der
ostnorddstlichen Anstrémung - durch eine verstérkte Ausweisung der Klasse "mittlere
Durchliftung” und entsprechend verringerte Bereiche mit "geringer Durchliftung” markiert.
Abgesehen von der Freiflache in Neuss-Castrum ergibt sich Giber den sonstigen Freiflachen mit
der Klasse "gute Durchliftung (bleibt)" keine Anderung in der Bewertung der Durchluftung.

Deutscher Wetterdienst 2003



Klimagutachten Hammfeld Il (Ost) Seite: -35-

4 Zusammenfassung und Bewertung

4.1 Zusammenfassung

Die Stadt Neuss, vertreten durch das Stadtplanungsamt, hat den Deutschen Wetterdienst
(DWD) beauftragt, im Rahmen des Verfahrens zum Bebauungsplan Nr. 431 ein amtliches
Gutachten zu den klimatischen Auswirkungen der PlanungsmaBnahme "Hammfeld II (Ost)" auf
die Lufttemperatur- und Strémungsverhéltnisse im Plangebiet und der naheren Umgebung zu
erstellen. Es ist geplant, zu einem spéateren Zeitpunkt auch den westlichen Teil der Planflache
"Hammfeld II" zu bebauen. Die hier vorgenommene Begutachtung sollte sich jedoch auf den
ostlichen Teil beschranken.

Die daftr erforderliche Beschreibung des klimatischen Soll-Zustandes erfolgt exemplarisch fiir
eine sommerliche, schwachwindige Strahlungswetterlage mit ostnorddstlicher und oststddst-
licher Anstrdmung unter Beriicksichtigung der PlanungsmaBnahmen und unter Anwendung des
thermodynamischen Stadtklimamodells MUKLIMO_3 des Deutschen Wetterdienstes. Diese
Anstromrichtungen wurden gewéhlt, weil zum einen Ostnordost ("60 Grad") vom Plangebiet
aus die direkte Anstromrichtung Uber die Rennbahn zum éstlichen Bebauungsrand der
Innenstadt ist und weil zum anderen Oststdost ("120 Grad") bei solchen Wetterlagen' eine
haufige Windrichtung Uber dem Gebiet "Hammfeld 11" darstellt. Die Untersuchung der Verande-
rung des mittleren Windfeldes durch die PlanungsmaBnahmen erfolgt mit der Strémungsversion
dieses Modells exemplarisch ebenfalls fur diese zwei ausgewahlten Anstromungen. Bei der
Beschreibung des Ist-Zustandes wurde jeweils angenommen, dass das Gebiet Hammfeld I
(West), die Rennbahn und die Rheinauen im derzeitigen Zustand (Referenzzustand) verbleiben
und mit Stand der Planunterlagen (s. Kap. 3.4.1) einige Freiflachen der Entwicklungsgebiete
Neuss-Castrum und Hammfeld | noch unbebaut sind.

Fur die Modellrechnungen mit dem Stadtklimamodell MUKLIMO_3 zur Berechnung von Luft-
temperatur- und Windfeldern im Tagesgang einer typischen Sommersituation wurden dabei fiir
die jeweiligen Anstrémrichtungen je eine Simulation fiir den Ist- sowie den Soll-Zustand fiir den
Tagbogen der Sonne vom 30. Juli durchgefiihrt. Da die Monate Juli und August im Raum
Neuss/Disseldorf die Jahreszeit mit den meisten schwachwindigen Strahlungswetterlagen
darstellt, représentiert dieser Termin den angemessenen Zeitpunkt fir diesen Zeitraum. Der
Rahmen des vorliegenden Gutachtens umfasst keine thermophysiologische Analyse der
Modellergebnisse (s. z.B. JENDRITZKY u.a., 1990). Eine wertende Beschreibung der berech-
neten Verteilungen der bodennahen Lufttemperatur erméglicht jedoch ihre Klassifizierung in
Klassen des "stédtischen Warmeinseleffektes" anhand flachennutzungstypischer Lufttempera-
turen (Siedlungs- und Freiflachentemperatur) des Untersuchungsgebietes zum gleichen
Zeitpunkt.

Das Modellgebiet umfasst eine Flache von ca. 3,0 km x 2,6 km. Es reicht im Osten bis iiber den
Rhein, im Suden bis Uber den Sldrand der Flur "Am Kanal', im Westen umfasst es den
wesentlichen Teil der Innenstadt und im Norden etwa die stdliche Halfte des Hafens. Insgesamt
wird das innere Modellgebiet in 60 x 49 horizontale Gitterzellen unterteilt, deren Abmessungen
tber dem Plangebiet zumeist 30 m bis 40 m, auBerhalb bis 50 m betragen; die héchste Flachen-
auflésung mit bis zu 30 m x 30 m wird im Bereich des fiir die Bebauungen der Planungsmaf3-
nahme vorgesehenen Areals erreicht.
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Das Modellgebiet fiir die Windfeldberechnungen ist in 135 x 98 Zellen unterteilt und umfasst —
gegenuber dem Modellgebiet fir die Berechnungen zur Sommersituation — einen nur unwe-
sentlich kleineren Bereich von ca. 2,8 km x 1,9 km des betrachteten &stlichen Stadtgebietes
von Neuss, erreicht aber ber dem Plangebiet selbst mit einer Auflésung von 10 m und mit
einer maximalen Flachenauflésung von 10 m x 10 m groBere Auflésungen. Dies gestattet flr
die Windfeldberechnungen die Bebauung liber dem Plangebiet und seiner naheren Umgebung
im Ist- und Soll-Zustand im Wesentlichen "aufgelést" darzustellen. Die Windfelder der Stré-
mungssimulationen werden mit der Windgeschwindigkeit der freien Anstrémung von etwa 3,5
m/s in 2m uber Grund normiert dargestellt. Diese relative Darstellung ist sinnvoll aufgrund
eines Ahnlichkeitsgesetzes fiir neutrale atmosphérische Stromungen und hat den Vorteil,
unabhéngig von der konkret gewahlten Anstrémgeschwindigkeit zu sein. Die berechneten
Windfelder sind fur neutrale atmospharische Schichtungen sowie — bei Uberlagerung (iber-
regionaler Druckgradienten beim Antrieb lokaler Strémungen — auch fir schwach labile oder
schwach stabile ("nahe neutrale") Schichtungen représentativ. Der Bezug der berechneten
Windgeschwindigkeiten auf diejenige der freien Anstrémung in gleicher Héhe tber Grund
gestattet ihre Bewertung anhand einer Klassifizierung in "Durchliiftungsklassen".

Ein Vergleich der Modellsimulationen zu schwachwindigen Strahlungswetterlagen mit Literatur-
angaben und den grundsétzlichen Ergebnissen der Feldmessungen vom Februar 1993 (Kap.
3.4.4.3 u. DWD, 1993) zeigt eine gute Ubereinstimmung der Modellergebnisse insbesondere
im Hinblick auf die berechneten Erhéhungen der Lufttemperatur tber dem Plangebiet bzw. die
gemessene Verteilung der stadtischen Warmeinsel im Untersuchungsgebiet sowie der
teilweisen Abkopplung der Strémung Uber der Planfliche Hammfeld Il und der Rennbahn von
derjenigen (ber den Rheinauen wéahrend der spaten Abend- und Nachtstunden.

Die eingangs gestellten Fragen 1) bis 5) (s. Kap. 1) sind im Ergebnis der Modellrechnungen
zusammenfassend wie folgt zu beantworten;

Zu Frage 1 ("Welche Auswirkungen des Planungsvorhabens auf die thermischen Bedingungen
im Plangebiet und seiner ndheren Umgebung — inshesondere am Ostrand der Neusser City —
sind fir zwei typische Anstrémrichtungen bei schwachwindigen Strahlungswetterlagen zu
erwarten?")

Die berechneten Lufttemperaturfelder fiir die Anstrémung aus Oststidost sind im Vergleich zu

denen der Ostnordost-Anstrémung zu allen betrachteten Zeitpunkten, besonders aber in den
frihen Abend- und Nachtstunden bzw. zum 21- und 3-Uhr-Termin, starker durch die von den
Rheinauen zugefihrte kiihlere Luft geprégt.

Ab der vormittéglichen Erwarmung bis zum Beginn der Abkiihlung der bodennahen Luftschicht
verbleiben die Anderungen der Lufttemperatur fur beide Anstrémrichtungen im Wesentlichen
uber dem Plangebiet "Hammfeld Il (Ost)" und erreichen mit +2,5 K den gleichen Wert der
maximalen Temperaturerhdhung. Bei ostnordéstlicher Anstrdmung werden zum 15-Uhr-Termin
sudwestlich lber der Stresemannallee und der siidlich angrenzenden Bebauung noch Werte
zwischen +0,5 und +0,75 K, bis etwa 200 m stdwestlich der Plangebietsgrenze noch mehr als
+0,25 K erreicht. Bei ostslidostlicher Anstrémung reichen Temperaturanderungen von mehr als
+0,25 K in nordéstlicher bis nérdlicher Richtung bis (iber die Hammer LandstraBe.

In den frihen Abendstunden ergibt sich bei ostnordéstlicher Anstrémung Gber dem
Plangebiet insgesamt eine Erwérmung um etwa 0,7 K. Uber den stidéstlichen Bauflachen mit
der geplanten 10-geschossigen Bebauung wird die Klasse der Temperaturdnderungen Uber
+1,0 K mit einem maximalen Wert von +1,4 K erreicht. Stidlich der Plangebietsgrenze reichen
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Temperaturerhéhungen bis +1 K etwa 100 m, (ber +0,25 K bis etwa 400 m weit. In den
Nachtstunden werden im Gebiet Hammfeld | entlang des Hammfelddamms Temperaturerhdh-
ungen von mindestens +0,75 K, zwischen Stresemannallee und HellersbergstraBe Tempera-
turerniedrigungen von dem Betrage nach mehr als —0.75 K erreicht. Der maximale Wert der
Temperaturerniedrigung errechnet sich iber den Freiflichen westlich der BAB A57 in Héhe der
Carl-Schurz-StraBe mit —1,3 K. Uber dem Plangebiet selbst sind Uber dem luvseitigen Nordteil
Erhéhungen der Lufttemperatur gegeniiber dem Referenzzustand verbreitet nur dem Bereich
um +0,5 K, Uber dem leeseitigen Stdteil dem Bereich um +1 K zuzuordnen. Der Maximalwert
wird mit +2,1 K im Bereich der geplanten 10-geschossigen Bebauung erreicht.

In den frihen Abendstunden werden bei ostsiidéstlicher Anstromung Erhéhungen um 1 K
bis etwa 500 m im Lee der geplanten Bebauung berechnet. Uber der Stresemannallee wird die
gegentber dem Ist-Zustand verstarkte Kanalisierung des Zustroms kiihlerer Luft an Tempera-
turerniedrigungen um maximal 0,6 K erkennbar. In den Nachtstunden verdeutlichen die
maximale Lufttemperaturanderung von +3,1 K Uber dem Plangebiet und das weite Ausgreifen
der Anderungsklassen unter +0,75 K gegenlber den Ergebnissen der Ostnordostanstromung
den Einfluss der geplanten BaumaBnahmen auf die im Referenzzustand von den Rheinauen
und vom Gebiet Hammfeld Il noch vergleichsweise ungestért zustrémende Kaltluft. Bis etwa
500 m in Lee des Westrandes der geplanten Bebauung werden noch Temperaturanderungen
um +1 K erreicht. Der verstarkte Zustrom kuhlerer Luft Uber der Stresemannallee infolge der
Kanalisierung der Strémung bewirkt auch Temperaturabnahmen um maximal 1,7 K.

Wahrend der Mittags- und Nachmittagsstunden zeigt die Indexauswertung der Luft-

temperatur flr beide Anstrémrichtungen mit den Ubergéngen "Ist wird Soll" generell die
Anderung "keine wird schwache Warmeinsel" tber dem Plangebiet und die starksten
Anderungen "keine wird ausgepragte Warmeinsel" Uber den geplanten westlichen Baufeldern.
In den frilhen Abendstunden tritt — ausgehend von der stidwestlichen Hélfte des Plangebiets —
entlang der Richtungsachse der ostnordéstlichen Anstrémung nur die Anderungsklasse
“schwache wird ausgepragte Warmeinsel' auf, die beiderseits der Rennbahn allerdings nur
durch Temperaturerhéhungen unter +0,25 K induziert werden.
In den Nachtstunden wird die unterschiedlich schnelle, flichennutzungstypische Abkiihlung an
der Verteilung der Klasse "kein Wérmeinsel-Effekt (bleibt)" (ber der Rennbahn und im
Ubergang zum Rosengarten deutlich. Die klimadkologische Ausgleichsleistung der Rennbahn
wird an der Bewertung mit dieser geringsten Wéarmeinselklasse — auch bis etwa 200 m in die
Bebauung stdlich der Rennbahn eingreifend — sichtbar. Die Zufuhr warmerer Luft von und die
Umstrémung der PlanungsmaBnahmen in das siidlich angrenzende Gebiet Hammfeld | bewirkt
im Kontext mit einem verstarkten Zustrom kUhlerer Luft von der westlich gelegenen Rennbahn
als auch von den 6stlich gelegenen Rheinauen Anderungen von "schwache wird keine" bzw.
‘ausgepragte wird schwache Wéarmeinsel". Im Zuge des Zustroms kuhlerer Luft von den
Rheinauen wird in Hohe des Parkplatzes an der Ecke Carl-Schurz-StraBe/Hammfelddamm
sogar die — hier mit Temperaturerniedrigungen gegeniiber dem Referenzzustand um mehr als
1 K verbundenen — maximale Klasse "ausgepragte wird keine Warmeinsel" erreicht. Gerade
der letztgenannte Sachverhalt unterstreicht eindrucksvoll die ausgleichende Wirkung von
moglichst nahe gelegenen, hinreichend ausgedehnter Griinflachen auf die Lufttemperaturver-
teilung innerhalb bebauter Stadtquartiere, wenn der Zustrom kihlerer Luft durch lange,
geschlossene Baufronten nicht behindert wird.

Bei ostsiidéstlicher Anstrémung ist in den frilhen Abendstunden der gegeniiber
dem Ist-Zustand verringerte Zustrom kuhlerer Luft des "Griinflichen-Klimatops" der Rheinauen
und der Planflache Hammfeld Il im Wesentlichen an den Anderungsklassen "keine wird
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schwache" bzw. "schwache wird ausgepragte Warmeinsel" bis Gber die Freiflache in Neuss-
Castrum erkennbar. Der Uber der Stresemannallee verstirkte Zustrom kiihlerer Luft von den
Rheinauen bewirkt die Anderungsklasse "schwache wird keine Warmeinsel". Die Grinflachen
der Rennbahn und des Stadtgartens weisen auch im Ist-Zustand infolge des mit zunehmender
Stabilisierung starker horizontal erfolgenden Wérmetransports aus den bebauten Zonen nur
die Ubergangsklasse auf.
Die Bewertung des Lufttemperaturfeldes anhand der flachennutzungstypischen Kennwerte fiir
die Nachtstunden (um 3 Uhr) belésst die vergleichsweise hohen Temperaturanderungen tber
dem Plangebiet im Wesentlichen in der Ubergangsklasse. Die in der stark stabilen Schichtung
sich weitraumiger auswirkenden PlanungsmaBnahmen induzieren dagegen mit den eher
geringen Lufttemperaturanderungen von maximal +0,75 K Anderungen die Klasse "schwache
wird ausgepréagte Wérmeinsel" auch im Bereich des Hafens. Die Wirkung der Rheinauen wird
bei oststdostlicher Anstromrichtung Uber dem éstlichen Teil des Plangebiets wie auch tber
dem gréBten Teil des Gebiets Hammfeld | sowie mit einem weiten Eingreifen an den
luvseitigen Bebauungsréndern mit der Klasse "kein Warmeinsel-Effekt (bleibt)" deutlich. Uber
der Rennbahn und dem Stadt- bzw. Rosengarten wird diese Klasse jedoch "eigenbiirtig"
erreicht.

Uber der stidwestlichen Halfte der Rennbahn und der Neusser Innenstadt werden fiir
beide Anstrdmrichtungen zu keinem Zeitpunkt Anderungen des Warmeinseleffektes gegen-
Uber dem Ist-Zustand berechnet.

Zu Frage 2 ("Welche Anderung der Durchliiftung in einer Referenzhéhe von 2 m (ber Grund
ergibt sich leeseitig der PlanungsmaBnahme — insbesondere am Ostrand der Neusser City —
fiir diese Wetterlagen?")

Fur Ostnordost-Anstrémung ergibt sich eine Anderung vom Ist-Status einer "guten" oder

"mittleren Durchliftung” zu "geringer Durchliftung” im Wesentlichen in den etwa 50 bis 100 m
ausgedehnten Leezonen sowie im unmittelbaren Staubereich der geplanten 6- bzw. 10-
geschossigen Bebauung. Uber dem Derendorfweg wird jedoch durchgéngig mindestens die
Klasse "mittlere Durchliftung" berechnet. Entsprechend der bereits im Ist-Zustand vorhande-
nen Bebauung und Flachen mit hoher Vegetation ergibt sich im Bereich des mittleren der
westlichen geplanten Blocke und (ber der zentralen Griinfliche die Klasse "geringe
Durchliftung (bleibt)". Verbesserungen der Durchliftung ergeben sich im Zuge verstarkter
Kanalisierung tber dem Derendorfweg in Hohe der geplanten westlichen Bebauungsbldcke
und stellenweise Uber dem Willy-Brandt-Ring sowie aufgrund der angenommenen Anderung
der Flachennutzung im Nordwesten des Plangebiets. Den Rheinauen, der Rennbahn, den Frei-
flachen nérdlich und stidlich des Plangebiets sowie westlich Hammfeld Il entlang der Lange-
marck- und Hammer LandstraBe ist im Wesentlichen im Ist- wie auch Soll-Zustand die Klasse
"gute Durchltftung" zugeordnet.

Fir Ostsiidost-Anstrémung wird Uber dem Derendorfweg innerhalb der bis 100 m ausge-
dehnten Leezonen (s.o.) der sidlich geplanten Baublocke die Klasse "gute wird geringe
Durchllftung” ausgewiesen und somit die Klasse einer "mittleren Durchliiftung” im Soll-
Zustand nicht mehr durchgéngig erreicht. Zwischen den geplanten 6stlichen Baublécken und
der langen, westlichen Gebaudefront des Rheinpark-Centers errechnet sich tiber dem Willy-
Brandt-Ring in Héhe der Einmindung des Derendorfweges infolge verstarkter Kanalisierung
der Strémung die Klasse der "guten Durchliftung”. Die Klasse "gute Durchliftung (bleibt)" stellt
sich im Kontext der Umstrémung des Plangebietes Gber der Stresemannallee und (ber den
PlanstraBen zwischen den sldlichen Baublécken ein. Uber der Freifliche der Rennbahn ergibt
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sich mit der Klasse "gute Durchliftung (bleibt)" keine Anderung in der Bewertung der
Durchliftung. -

Mit der Klasse "geringe Dirchltiftung" und mit der Ubergangsklasse "mittlere Durchliiftung"
ergeben sich flr beide Anstromrichtungen keine Anderungen der Durchluftung innerhalb der
Neusser City bzw. entlang ihres 6stlichen Bebauungsrandes.

Zu Frage 3 ("Welche horizontale Ausdehnung hat die Anderung des Windfeldes bei diesen
Anstrémrichtungen?")

Der Derendorfweg als Belliftungsschneise teilt bei Ostnordost-Anstrémung mit einer weniger
als 30 %igen, stellenweise aber auch bis maximal 50 %igen Strémungsabschwéchung den
Bereich der geplanten Bebauung in eine gering durchliftete nérdliche und eine maBig durch-
liftete sdliche Hélfte. Ein starkeres Eingreifen der Strémung mit Windgeschwindigkeiten tber
50 % der freien Anstrémung ist im Zuge der Eckenumstrémung der beiden nordéstlichen
Baublécke vom Willy-Brandt-Ring aus fest zu stellen; ohne jedoch bis zur zentralen Griinfléache
zu reichen. Hier wird deutlich, dass im Kontext mit der luvseitig vorgelagerten langen Gebau-
defront des Rheinpark-Centers die Regel fiir den minimalen Geb&udeabstand "Gebaudehdhe
gleich StraBenfreiraumbreite" nur eine unzureichende Mindestanforderung darstelit. Riickstro-
mungen gegen die Richtung der freien Anstrémung sind besonders entlang der 50 bis 100 m
ausgedehnten leeseitigen Front der westlichen Blocke der geplanten 6- bzw. 10-geschossigen
Bebauung und lber der zentralen Griinflache zu erkennen. Uber der Hammer LandstraBe im
Norden des Plangebiets wird die Klasse der freien Anstrémung ("iber 90 bis 110 %") erreicht:
Hier ergibt sich infolge der Baukorper eine stirkere Kanalisierung — und damit
Beschleunigung, aber auch verstérkte Béigkeit — der Strémung.

FUr Ostsiidost-Anstrémung wird durch die Stromungsverstarkungen (Klasse "tiber 110 % bis
130 % der freien Anstrdmung”) im Bereich des mit 10 Stockwerken geplanten stdéstlichen
Gebaudeblocks zusammen mit der starken Kanalisierung der Strémung iber dem Willy-
Brandt-Ring insgesamt eher eine Umstromung der geplanten Bebauung angezeigt. Entlang
des Derendorfwegs werden 50 % der freien Anstrémungsgeschwindigkeit nicht mehr
durchgéngig erreicht. Hier bilden sich Gber dem Derendorfweg im Lee der stidlich gelegenen
Blocke eigene, teilweise ricklaufige Stromungssysteme aus. Zwischen diesen Blocken greift
die Stromung von der Stresemannallee mit im Wesentlichen héchstens 30 % Abschwichung
jedoch bis zum Derendorfweg durch. Das Geschwindigkeitsniveau der freien Anstrémung wird
erst wieder etwa 300 m leeseitig des westlichen Bebauungsrandes des Plangebiets tber der
(zukUnftigen) Planflache "Hammfeld Il (West)" siidlich der Hammer LandstraBe erreicht.

Die fir beide Anstromrichtungen zu allen Zeitpunkten im Bereich der nordéstlichen
bzw. stdwestlichen Ecke des Plangebietes berechneten Anderungen des Windvektors sind
dem Luvwirbel des norddstlichen bzw. des slidéstlichen Bebauungsblockes zuzuordnen und
markieren die geplanten BaumaBnahmen dort als Strdmungshindernis. Besonders wahrend
stark stabiler Schichtungen reichen diese — wenngleich mit gréBtenteils weniger als 0,25 m/s
schwachen — Verringerungen der Windgeschwindigkeit bis zu 200 m weit. Wahrend somit bei
schwach stabilen bis labilen Schichtungen die Anderungen im Wesentlichen auf das Plan-
gebiet und den Willy-Brandt-Ring sowie die Stresemannallee beschrankt bleiben, werden bei
oststdostlicher Anstrémung und stark stabiler Schichtung wahrend der Nachtstunden mit dem
Modell im Soll-Zustand Abschwéchungen auf unter 20 % der Strémungsgeschwindigkeit des
Ist-Zustandes etwa 500 m weit bis zur Hammer Landstraf3e simuliert.

Die Fragen 4) und 5) werden in den nachfolgenden Kapiteln 4.2 bzw. 5 beantwortet.
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4.2 Bewertung

Bei schwachwindigen Wetterlagen mit intensiver kurzwelliger Einstrahlung pragen sich die
unterschiedlichen Eigenschaften der Erdoberfliche der atmosphérischen Grenzschicht am
deutlichsten auf. Abschatzungen Uber die klimatischen Auswirkungen von Flachennutzungs-
anderungen werden daher fiir sommerliche Strahlungswetterlagen vorgenommen. Zu anderen
Jahreszeiten, bei hdheren Windgeschwindigkeiten oder bewélktem Himmel wirken sich die
unterschiedlichen Eigenschaften der Erdoberflache geringer aus.

Fir die klimatische Bewertung missen die Modellresultate in den Rahmen der bestehenden
regionalen und lokalen klimatischen Verhaltnisse eingeordnet werden (s.a. DWD (1993)).
Besonders aussagekraftig sind

- das Jahresmittel der Lufttemperatur im Zeitraum 1993 bis 2002 in Diisseldorf-Flughafen (freie
Stadtrandlage) von 10,8 °C, in Duisburg-Friemersheim” (durch Bebauung beeinflusste Stadt-
lage) von 11,3 °C mit mittleren Juli-Mitteln in Dlsseldorf-Flughafen von 18,8 °C bzw. in Duis-
burg-Friemersheim von 19,3 °C,

- das Jahresmittel der Windgeschwindigkeit an der Windmessstation Disseldorf-Flughafen
von 4,1 m/s,

- die mittlere Haufigkeit von Windgeschwindigkeiten kleiner oder gleich 3,5 m/s, die in freiem
Gelande im Jahresmittel 45,7 % (in den Monaten Juni bis August 59,4 %) betragt,

- die mittlere jahrliche Haufigkeit von nordnordéstlichen bis sidstidostlichen Windrichtungen
von 20,4 % bei Windgeschwindigkeiten kleiner oder gleich 3,5 m/s,

- die mittlere jahrliche Anzahl windschwacher Strahlungsnachte (40 pro Jahr) im Raum Neuss /
Dusseldorf, die bevorzugt in der warmen Jahreszeit auftreten (im Mittel im Juli und August
zusammen 14 Néachte).

Fur die im recht warmen Klima des Oberrheingrabens in Siedlungsrandlage am Ubergang zu
landwirtschaftlicher Nutzung gelegene Station Mannheim des Deutschen Wetterdienstes sind
die im Zeitraum 1993 bis 2002 vergleichbaren Werte

- ein Jahresmittel der Lufttemperatur von 11,1 °C mit einem mittleren Juli-Mittel von 20,0 °C,
- ein Jahresmittel der Windgeschwindigkeit von 2,9 m/s,

- Windgeschwindigkeiten, die in freiem Gelande im jéhrlichen Mittel zu 69 % (in den Monaten
Juli und August sogar zu 78 %) unter der Schwelle von 3,5 m/s liegen,

- eine mittlere jahrliche Anzahl windschwacher Strahlungsnéachte von 71 pro Jahr (Juli und
August zusammen 21,3 Nachte).

Eine etwa 20 km nérdlich vom Plangebiet — ebenfalls auf dem linken Rheinufer — gelegene Klimastation des
Deutschen Wetterdienstes.
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Die vergleichsweise héhere Anzahl windschwacher Strahlungsnachte und niedrigeren Windge-
schwindigkeiten in Mannheim gegeniiber dem Raum Neuss/Diisseldorf lassen auf den ersten
Blick die klimatischen Bedingungen einer verhaltnismaBig noch freien Neusser Innenstadt-
randlage moderat erscheinen. Eine nahere Betrachtung relativiert jedoch das Bild: Zum einen
sind die orographischen Bedingungen des Oberrheingrabenss’ gegenuber der flachwelligen
Landschaft des Neusser Raumes fir starkere Auspragungen des Lufttemperatur- und Wind-
"Klimas" verantwortlich, zum anderen weist das fiir eine stadtische Lage exemplarische
Jahresmittel der Lufttemperatur von Duisburg-Friemersheim gegeniiber demjenigen um immer-
hin 0,5 °C geringeren "Umlandwert" von Diisseldorf-Flughafen sowie mit seinem — trotz der
gunstigeren regionalen Verhéltnisse — sogar um 0,2 °C héheren Wert als an der Station Mann-
heim markant auf den typischen Warmeinseleffekt im Raum Neuss/Disseldorf hin. Ein
Vergleich der oben genannten mittleren jéhrlichen Lufttemperaturen im Juli unterstreicht
diesen Sachverhalt, auch wenn in Mannheim erwartungsgemé&n mit 20,0 °C der hochste dieser
Werte gemessen wird.

Diese klimatischen Verhaltnisse bedingen, dass bei Planvorhaben im Bereich der Stadt Neuss
die Aspekte der Durchliftung sowie méglicher thermischer Belastungen besondere Beachtung
verdienen. Dies gilt umso mehr, als die PlanungsmaBnahme "Hammfeld Il (Ost)" eine
Bebauung vorsehen, wie sie auch in zentralen Bereichen von GroRstadten anzutreffen ist: An
schwachwindigen sommerlichen Strahlungstagen verbleiben die mikroklimatischen Auswirkun-
gen hinsichtlich der Verteilung der Lufttemperatur nur tagsiber im Wesentlichen im Bereich
der PlanungsmaBnahme, in den spéaten Abend- und Nachtstunden sind bei Anstrémungen aus
ostnordostlichen bis oststdostlichen Richtungen wesentliche Auswirkungen auch auf die
Bebauungslagen sidlich bis stidwestlich bzw. nordwestlich bis nérdlich des Plangebiets zu
erwarten.

Eine Bewertung der bioklimatischen Auswirkungen der Lufttemperatur sollte in Rechnung
stellen, dass

- im jeweiligen leeseitigen Bereich der PlanungsmafBnahme und insbesondere

- Uber ihrem Sudteil mit seiner geplanten 10-stéckigen Bebauung

die Anhebung des Lufttemperaturniveaus in den Abend- und spaten Nachtstunden bis zu
denen eines "ausgeprégten Warmeinseleffektes" entsprechend den dichteren Bebauungen im
Bereich der Neusser Innenstadt, mindestens aber eine Anhebung in den Ubergangsbereich
"schwacher Warmeinseleffekt" entspréchend ihrer Randzonen, erfolgt. In Bezug zu der im
Untersuchungsgebiet im Bereich der Achse "Innenstadt — Rennbahn — Rheinauen nérdlich der
AS Neuss-Hafen" fir die Nachtstunden berechneten flachennutzungstypischen Spanne der
bodennahen Lufttemperatur von 3,0 K bedeutet dies fiir die Anhebung des Lufttemperatur-
niveaus

- Uber dem Planungsgebiet um mehr als 2 K entsprechend etwa 70 % bzw.

- bis in eine leeseitige Entfernung von etwa 500 m um ca. 1 K entsprechend etwa 35 %

% geringeres Jahresmittel der Windgeschwindigkeit infolge Windabschirmung durch die umliegenden Mittelgebirge,
dadurch verstérkte Warmebelastung wahrend Strahlungswetterlagen bei gleichzeitiger starker nord-stdlicher
Richtungskanalisierung des Windes
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dieser Spanne. Dabei ist die Warmebelastung des Menschen im Zusammenhang mit der
Windgeschwindigkeit wesentlich vom Warmestrahlungsfeld der ihn umgebenden Gebaude-,
StraBen- und Vegetationsoberflachen bestimmt: Im Hinblick auf die derzeitige, vergleichsweise
geringe Bebauung und Versiegelung des Plangebietes ist daher zur thermischen Wirkung der
PlanungsmaBnahme auf ihre Umgebung bei schwachwindigen Strahlungswetterlagen grund-
satzlich anzumerken, dass das "Warmeinselarchipel', das im betrachteten 6stlichen Bereich
der Stadt Neuss durch die ausgedehnten Grinflachen der Rennbahn, dem westlichen Teil der
Planflache Hammfeld Il sowie einer noch als unbebaut angenommenen Freiflache im Bereich
Neuss-Castrum durch Trennung einzelner Warmeinseln derzeitig noch gebildet wird, mehr
zusammenwachst: Die Tendenz, je nach Anstrdmung eine mehr oder weniger ausgepragte,
gemeinsame Wéarmeinsel auszubilden, wird ansteigen. Dies geschieht umso mehr, als die zu
erwartende Summenwirkung weiterer Bebauungen und Versiegelungen im Bereich der
Entwicklungsgebiete Hammfeld | und Neuss-Castrum sowie zukiinftig auch von Hammfeld II
(West) die Erwarmung an sommerlichen Strahlungstagen noch verstarken wird. Fir den
Menschen sind dabei jedoch nicht einzelne "Hot Spots" von Bedeutung, sondern die
Méglichkeit, immer wieder Schattenzonen und kihlere Bereiche tiber oder unter verdunsten-
den Oberflachen (Begriinung, Baumreihen) aufsuchen zu kénnen (BRUNDL u.a., 1986).

Fazit:

Im Bereich der geplanten Bebauung des — mit Planhéhen bis zu 10 Stockwerken bei einer
Grundflachenzahl von etwa 0,5 und einer Versiegelung bis zu 80 % — teilweise einer dichten
Blockbebauung &hnlichen Vorhabens "Hammfeld Il (Ost)" zeigen sich die klimatischen Auswir-
kungen vor Ort anhand einer verstarkten Warmeinselausbildung ber den versiegelten und
bebauten Flachen des Gelandes und seiner naheren Umgebung. Dies entspricht bei Betrach-
tung der berechneten Lufttemperaturanderungen in den spéaten Abend- und Nachtstunden im
Bereich des Plangebietes und der nérdlich der Hammer LandstraBe bzw. sidlich der
Stresemannallee gelegenen Bebauung gegeniiber dem Vergleichszustand einer Anhebung um
etwa 35 bis 70 % der Spanne des Warmeinseleffektes, wie er bei vergleichbarer Wetterlage
zwischen der Innenstadtbebauung und den gréBeren, teilweise baumbestandenen Grinflachen
(Rennbahn und Rheinauen) des Untersuchungsgebietes zu erwarten ist. Fur das — insbeson-
dere bei ostnorddstlicher bis dstlicher Anstrémung nicht mehr im direkten Einflussbereich der
Luftstromung Uber den Rheinauen liegende — Plangebiet errechnet sich gegeniber dem
Vergleichszustand eine wesentliche Verringerung der spatabend- und nachtlichen Abkiihlung
an Strahlungswetterlagen. Wesentliche klimatische Auswirkungen durch die Planungsmaf-
nahmen "Hammfeld Il (Ost)" auf die ostlichen Randlagen der Innenstadt sind nicht festzu-
stellen.

Damit haben die zusétzlichen Bebauungen und Versiegelungen im betrachteten Entwurf des
Bebauungsplans flr sich genommen bereits wesentliche Auswirkungen auf das, allerdings
durch die Flachennutzung der weiteren Umgebung bereits durch Bebauung mitgepragte,
Lokalklima. Daher muss auf die Summenwirkung in Bezug auf die értlichen Klimaverhaltnisse
— insbesondere der 6stlichen Randzonen der Innenstadt und tiber zusatzlichen Planflachen —
bei Realisierung evtl. zukiinftiger BaumaBnahmen (Wohn- und Biirobebauung), die ebenfalls
durch "Nutzungsdruck" planerisch begriindet werden, hingewiesen werden.
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5 Planungsempfehlungen

Grundsatzlich ist festzuhalten, dass mit der Durchfiinrung des Bauvorhabens eine 6kologische
Ausgleichsflache verloren geht. Die im Gutachten aufgezeigten Folgen sind die

-  Entstehung eines neuen Wéarmeinselzentrums liber dem Plangebiet sowie eine

- Ausdehnung und verringerte Separierung der bestehenden Warmeinselzentren im Bereich
Neuss-Castrum, Rheinpark-Center und Hammfeld | im Norden, Westen bzw. Stden des
Plangebietes.

Ein weiterer Aspekt ist, dass die

- zwar bereits eingeschrénkte, aber noch gegebene Anbindung der Ausgleichsfiache
“Rennbahn” mit angrenzenden Griinflachen an die siiddstlich zum Plangebiet gelegenen
Rheinauen weiter eingeengt wird. Die nachtliche Absenkung des Lufttemperaturniveaus mit
Auswirkungen auf den ostlichen Rand der Innenstadt bzw. die sonstige angrenzende
Bebauung erfolgt im Wesentlichen nur noch lokal tiber den verbleibenden Griinflachen der
Rennbahn.

Der vollstdndigen Erhaltung der verbleibenden klimadkologischen Ausgleichsleistung der
Rennbahn und der Rheinauen kommt daher eine zentrale Bedeutung zu.

Die Versiegelung im gesamten Plangebiet sollte generell so gering wie méglich gehalten und be-
sonders grofflachige Bodenversiegelungen vermieden werden. Die auf dem Plangebiet
vorgesehenen Grlnflachen sollten, nicht zu dicht, sondern mehr parkahnlich, auch mit hoch-
stammigen, groBkronigen Laubbdumen bepflanzt werden. Die hierdurch erzielbaren wohl-
tuenden Wirkungen — gleiches gilt auch fir Baumreihen im StraBenraum — ergeben sich zum
einen dadurch, dass der Energieumsatz der Sonnenstrahlung in Wérme nach oben verlagert
wird. Die Lufttemperatur in Bodennahe emiedrigt sich daher und der Riickgang der Luft-
feuchtigkeit wird verringert. Zum anderen wird der entstehende Schatten an heiBen Tagen als
angenehm kuhl empfunden, d.h. die Warmebelastung wird verringert. Zudem schwacht das Laub
der Baume die Boigkeit des Windes und setzt durch seine Filterwirkung auch die Immissionen,
insbesondere von Stauben, herab.

Zwar verringern hochstdmmige Laubb&ume auch in hinreichend breiten StraBenschluchten,
insbesondere wéhrend allochthoner Wetterlagen, die mittlere Windgeschwindigkeit. Wahrend
solcher Wetterlagen stellt die Durchliftung im Allgemeinen jedoch kein Problem dar. An
schwachwindigen Strahlungswetterlagen (autochthone Wetterlagen) ist dagegen der bremsen-
de Effekt von Baumreihen im Verhdltnis zu ihren "wohltuenden Wirkungen" (s.0.) unter-
geordnet.

Im Einzelnen sind aus klimatologischer Sicht folgende Punkte zu beachten:

1. Die Beibehaltung der Grlnflache der Rennbahn inklusive ihrer baumbestandenen Rand-
flachen sollte unbedingt angestrebt und eine vorrangige Sicherung dieser Flachen vor
(weiterer) Bebauung und Versiegelung festgeschrieben werden.

2. Der Forderung einer méglichst guten Be- und Entliiftung des Plangebietes tber die nord-
sudlich und west-dstlich orientierten PlanstraBen kommt besonders wiahrend sommerlicher
Schwachwindsituationen eine groBe Bedeutung zu. Die Sicherstellung einer hinreichenden
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Durchltftung des Plangebietes wahrend schwachwindiger Wetterlagen sollte daher durch
entsprechend breite StraBenzlige und Abstinde zwischen den Bebauungsblécken sicher-
gestellt werden: Der Quotient "Geb&udehdhe zu StraBenbreite” sollte Gberall im Plangebiet
einen Wert von Eins oder kleiner Eins aufweisen. Um der besonderen Bedeutung west-
ostlich orientierter StraBenziige bei autochthonen Wetterlagen Rechnung zu tragen, sollte
der StraBenfreiraum des Derendorfwegs als der zentralen Planstrae mindestens dem 1,5-
fachen, mdglichst aber dem 2-fachen der maximal angrenzenden Bebauungshdhe
entsprechen. Im Hinblick auf eventuelle Planungen Uber dem westlichen Teil von
Hammfeld Il gilt fir die Hammer LandstraBe und die Stresemannallee/LangemarckstraBBe
das Entsprechende. Entlang der geplanten StraBen sollten — wie bereits vorgesehen —
moglichst beidseitig hochstdmmige Laubbaume gepflanzt werden.

3. Langere geschlossene Baufronten (ab ca. 50 m Lénge) mit einer nord-stidlichen Orientie-
rung soliten méglichst vermieden werden. Dies gilt insbesondere fiir die Bebauung stidlich
des Derendorfwegs, die nach der jetzigen Planung die west-6stliche Beliftung behindert
und zudem die verkehrsbedingten Immissionen ldngs der Stresemannallee — bei Anstré-
mung aus Ostsldost — in das Plangebiet hineinlenkt (vgl. Abb. 3.5-7).

4. Die auf dem Plangebiet vorgesehenen Grinflachen sollten auch mit hochstdmmigen Laub-
baumen bepflanzt werden. Aus Griinden einer méglichst ungestérten Durchliiftung sollte
ihre Anordnung und Dichte einer aufgelockerten Parkbepflanzung entsprechen (Wechsel
von Rasen mit Strauchern und hochstdémmigen Baumen). Das gilt auch fir den Griinstreifen
im Westen des Plangebiets Hammfeld Il (Ost). Uber den bisher ohne Griinflichen
ausgewiesenen “privaten Freiflachen" (s. Kap. 3.4.1, Planungsunterlage e)) solite ein Griinfla-
chenanteil von weniger als 25 % vermieden werden (KERSCHGENS u. HACKER, 1985; s.a.
Anhang A.1).

5. Fur Flachen des ruhenden Verkehrs sind schattenspendende Bepflanzungen vorzunehmen.
Parkplatzflachen sollten deshalb in Absténden von 4 bis 8 Stellplatzen mit hochstammigen,
groBkronigen Laubbdumen bepflanzt werden.

6. Intensive Fassaden- und Dachbegriinungen sind ein weiteres Mittel, um die durch Bebau-
ung und Flachenversiegelung entstehende Warmebelastung zu mildern. Sie sind méglichst
groBflachig anzulegen. Begriinungs- und EntsiegelungsmaBnahmen, die der Entstehung
eines erhohten Wéarmeinseleffektes entgegenwirken, sind am wirksamsten, wenn sie an
der "Quelle" ansetzen, d.h. méglichst im Bereich des Vorhabens selbst vorgenommen
werden.

7. Eine moglichst gute Warmeddmmung der Gebéude verringert die tagstiber in den Wanden
gespeicherte Warme, wodurch diese nachts besser abkiihlen. Das schwécht den stadtischen
Warmeinseleffekt.

Die vorgenannten MaBnahmen erméglichen eine Minderung, jedoch keine vollstandige Kompen-
sation der unerwlinschten klimatologischen Auswirkungen des Vorhabens.
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6 Glossar
Advektion: horizontaler Transport von Luftmassen.
Aerodynamische Rauigkeit: — Rauigkeit.

Aerosol: In der Luft befindliche Schwebeteilchen, die von unterschiedlicher GroRBe,
Konzentration und Zusammensetzung sein kénnen. Das GréBenspektrum reicht von den
Kleinionen mit Radien um 10™ Pm bis zu den sog. Riesenkernen (Salz und Staub) mit Radien
bis 10 pum. Aerosol ist maBgeblich an luftchemischen Prozessen beteiligt, aber auch von
Bedeutung fir die — Strahlung und die Bildung von Wolken oder Nebel (— Kondensations-
kerne).

aktive Oberflache: Grenzflache in Bodennédhe, an der die Energieumsetzung zwischen
Atmosphére und Untergrund hauptséachlich erfolgt. An ihr wird der gréBte Teil der
Strahlungsenergie absorbiert, reflektiert und emittiert, und an ihr greifen die Windkrafte an. Die
aktive Oberflache liegt i.a. Uber der Erdoberflache. Bei dichtem Bewuchs befindet sie sich an
der Obergrenze des Bestandes, bei dichter Bebauung in Dachhéhe.

Albedo: Ruckstrahlvermégen diffus reflektierender Oberflachen, angegeben als Verhaltnis von
reflektierter zu einfallender kurzwelliger Strahlung. Eine Oberfliche mit einer A. von 0.3 z.B.
reflektiert 30 % der einfallenden Strahlung und absorbiert 70 %.

Allochthone Witterung: durch uberregionale oder gréBer skalige Einfllisse bestimmte
("fremdburtige") Witterung, die durch schwach ausgepréagte Tagesgange der Lufttemperatur,
der Luftfeuchte und der Strahlung gekennzeichnet ist.

Anemometer: Windmessgerat. Der gebrauchlichste Anemometertyp, der auch im
Windmessnetz des Deutschen Wetterdienstes eingesetzt wird, ist das Schalen-
kreuzanemometer, bei dem an den Enden eines drei- oder vierarmigen Sterns
halbkugelférmige Hohlschalen montiert sind, die durch den — Wind in Rotation versetzt
werden. Aus der Drehgeschwindigkeit des Sterns wird die Windgeschwindigkeit bestimmt.
Durch eine zusatzliche Windfahne wird auch die Windrichtung erfasst.

atmosphérische Grenzschicht: — Grenzschicht.

Ausstrahlung: die vorwiegend langwellige Warmestrahlung der Erde und der Atmosphare in
Richtung Weltraum. Der Energieverlust der Erdoberfliche durch néchtliche A. wird durch die
— Gegenstrahlung der Atmosphare vermindert. Die Differenz beider Strahlungsfliisse heif3t
effektive A.

Autochthone Witterung: durch lokale und regionale Einflisse bestimmte ("eigenburtige")
Witterung, die durch ausgepragte Tagesgange der Lufttemperatur, der Luftfeuchte und der
Strahlung gekennzeichnet ist.

Belastung: Unter lufthygienischer B. versteht man eine hohe Konzentration an Luftbei-
mengungen, die als gesundheitsgefahrdend anzusehen ist. Die Einstufung einer Region als
B.gebiet richtet sich sowohl nach den Mittelwerten als auch nach der Haufigkeit, mit der
bestimmte Grenzwerte Uberschritten werden. Warmebelastung andererseits tritt ein, wenn die
Thermoregulation des menschlichen Korpers trotz angepassten Verhaltens nicht mehr
ausreicht, um Behaglichkeit herzustellen.
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Bewdlkung: Bedeckung des Himmels mit Wolken. Der Bedeckungs- oder Bewdlkungsgrad
wird unabhéngig von der Art der Wolken geschatzt und in Achteln angegeben.

Boigkeit: Der — Wind weist i.a. eine — turbulente Struktur auf, d.h. der mittleren Wind-
geschwindigkeit sind kurzzeitige Schwankungen tberlagert, deren Spitzen als Béen bezeichnet
werden. Bei starken Windrichtungsschwankungen spricht man auch von Richtungsbaigkeit.

Blattflichenindex: dimensionslose MaBzahl zur Charakterisierung vegetationsbedeckter
Flachen. Der B. ist die einseitig gerechnete, Uber die Héhe des Bewuchses aufsummierte
Blattflache pro Einheitsgrundflache.

Canopy Layer (engl. canopy: Baldachin, Betthimmel): zwischen dem Erdboden und der
Atmosphare befindliche Schicht, die durch das Nebeneinander von atmosphérischer Luft und
pflanzlichem Bewuchs gekennzeichnet ist (bes. im Wald). Die C. L. schiitzt den Boden vor
direkter Sonneneinstrahlung und néchtlicher Ausstrahlung. Der Begriff C. L. wird auch in
Zusammenhang mit stédtischer Bebauung anstelle von Bewuchs verwendet (urban canopy
layer). :

Coriolis-Kraft (G. G. de Coriolis, franz. Physiker 1792-1843): eine auf die Erdrotation
zurlckzuflhrende Scheinkraft. Sie wirkt auf bewegte Kérper, die auf der Nordhalbkugel stets
nach rechts abgelenkt werden, wobei keine Arbeit geleistet wird.

Diffusion: Ausbreitung von Luftbeimengungen aufgrund der (vor allem — turbulenten)
Durchmischung der Atmosphaére.

Druckgradient: das Gefélle des Luftdrucks pro L&ngeneinheit. l.a. wird unter dem
Druckgradienten nur seine Horizontalkomponente verstanden, die senkrecht auf den —
Isobaren steht und die maBgebliche Antriebskraft fiir den — Wind darstellt.

Druckgradientkraft: besitzt die Atmosphare ein Luftdruckgefélle, so wirken auf die
unterschiedlichen Seiten eines Luftvolumens unterschiedliche Druckkrafte. Die resultierende
Kraft ist die Druckgradientkraft. Sie ist proportional zum — Druckgradienten.

eindimensionales Modell: vereinfachtes — numerisches Modell, bei dem die atmo-
spharischen Variablen (z.B. Windgeschwindigkeit, Lufttemperatur und Luftfeuchte) nur in
vertikaler Richtung verénderlich sind, in horizontaler Richtung aber als konstant angenommen
werden.

Einstrahlung: Die der Erde und ihrer Atmosphare von der Sonne zugefihrte Strahlung.
Emissionen: AusstoB von Schadstoffen in die AuBenluft.

Energiebilanz: Summe aller Energien, die einem bestimmten Luftvolumen oder einer
Luftschicht zugefuhrt werden. Ist die E. positiv, dann erhoéht sich der Energieinhalt des
Volumens bzw. der Schicht, und seine Temperatur steigt, andernfalls erfolgt
Temperaturerniedrigung.

Energieumsatzflache: — aktive Oberflache.
Evaporation: — Verdunstung.
Evapotranspiration: — Verdunstung.

Feld: flachenhafte (zweidimensionales F.), manchmal auch raumliche (dreidimensionales F.)
Verteilung eines ortsabhéngigen meteorologischen Elements. Das Feuchtefeld z.B. beschreibt
die horizontale Verteilung der Luftfeuchte, das Windfeld die Verteilung von Windrichtung und
-geschwindigkeit.
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Feuchtefeld: — Feld.

Flussdichte: Die F. einer physikalischen GroBe (z.B. innere Energie, sensible Wéarme,
Wasserdampfgehalt) beschreibt deren raumlichen Transport. Sie ist definiert als das MaB
dieser GroBe, das pro Zeiteinheit durch eine gedachte, senkrecht zur Transportrichtung
orientierte Einheitsflache hindurchtritt.

freie Atmosphare: Bez. fir die Schichten der Atmosphére, die nicht mehr dem unmittelbaren
Einfluss der Erdoberflache unterliegen. Die f. A. reicht nach unten bis zur Obergrenze der —
atmosphaérischen Grenzschicht (im Mittel bei etwa 1000 m), nach oben ist sie offen.

Frithling (meteorologischer): die Zeit vom 1. Mérz bis 31. Mai.
Fiihlbare Warme: — Warme.

Gegenstrahlung der Atmosphdre: die langwellige Riickstrahlung der Atmosphére in Richtung
Erdoberflache. Sie beruht hauptsachlich auf der Warmestrahlung der Wolken sowie der
Spurengase Wasserdampf und Kohlendioxid.

geostrophischer Wind: isobarenparallel wehender Wind der — freien Atmosphare, der (bei
geradlinigem Isobarenverlauf) aus dem Gleichgewicht zwischen —s Druckgradientkraft und —s
Corioliskraft resultiert.

Globalstrahlung: gesamte, von einer horizontalen Empfangsfléche registrierte kurzwellige —
Strahlung. Sie setzt sich zusammen aus der direkten Sonnenstrahlung und der indirekten
Strahlung, die durch Streuung oder Reflexion des Sonnenlichts zum Empfanger gelangt.

Gradientwind: Wind der — freien Atmosphére, bei dem sich die — Druckgradientkraft, die —
Coriolis-Kraft und die — Zentrifugalkraft die Waage halten.

Grenzschicht, auch atmosphirische oder planetarische Grenzschicht: die unterste
Schicht der Atmosphare, in der aufgrund der Rauigkeit der Erdoberflaiche und der daraus
resultierenden Reibung eine ungeordnete — turbulente Strémung herrscht. Je nach
atmospharischen Bedingungen ist die Grenzschicht unterschiedlich hoch, im Mittel etwa
1000 m. Die groBe Bedeutung der Grenzschicht liegt darin, dass in ihr der gesamte vertikale
Austausch von Warme, Wasserdampf und Impuls zwischen Erdoberflache und Atmosphére
vor sich geht.

Impuls: Bewegungsgréf3e eines Teilchens oder Luftelements, definiert als das Produkt aus
seiner Masse und Geschwindigkeit.

indifferente Schichtung: — Schichtung.

Als Inversion bezeichnet man eine Schicht in der Atmosphére, in der die Temperatur mit der
Hohe zunimmt - im Gegensatz zu der im Mittel geltenden Abnahme der Temperatur mit der
Hohe. Bodeninversionen liegen unmittelbar auf der Erdoberflache auf, Héheninversionen oder
abgehobene Inverionen sind durch eine Schicht vertikaler Temperaturabnahme vom Boden
getrennt.

K: Einheitenzeichen flr Kelvin, eine vom britischen Physiker Kelvin vorgeschlagene
Temperaturskala, die beim absoluten Nullpunkt beginnt, d.h. 0 K = -273,15 °C. Die Einheit K wird
auch benutzt, um Temperaturdifferenzen von Lufttemperaturen zu unterscheiden.

Kalmen: Windstillen

Klimaelemente sind Mess- und beobachtbare Elemente des Wetters, wie z.B. Lufttemperatur,
Luftfeuchte, Strahlung, Niederschlag, Bewslkung, Wind, Sichtweite und Sonnenscheindauer.
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Unter klimatologischen Ausgleichsleistungen sind die in einem klimatologischen Aus-
gleichsraum erzeugten Lokal- bzw. Regionalzirkulationen zu verstehen.

Ein klimatologischer Ausgleichsraum ist ein Raum, der einem benachbarten, belasteten
Raum zugeordnet ist und in diesem Raum bestehende klimahygienische Belastungen
aufgrund von Lagebeziehungen und Luftmassenaustauschvorgéngen abbauen soll.

Klimatop ist die Bezeichnung flr ein Areal mit einem im langjahrigen Mittel und hinsichtlich der
Mehrzahl der Witterungen gleichartigen mesoklimatischen Verhalten. Zur Kennzeichnung und
Abgrenzung werden die Gesamtwirkungen des Mesoklimas benutzt.

Konvektion: In der Meteorologie das lokal begrenzte Aufsteigen erwérmter Luft bei
gleichzeitigem Absinken kalterer Luft in der Umgebung. Konvektion setzt eine labile —
Schichtung der Atmosphére voraus. Ursache ist zumeist die Erwarmung der Erdoberfldche und
der bodennahen Luftschicht durch Sonneneinstrahlung.

labile Schichtung: — Schichtung.
latente Warme: —» Warme.
Lee: L. ist die dem Wind abgewandte Seite eines Gebaudes, Berges 0.4.

Linkescher Triibungsfaktor: MafB flr die Abschwachung des Sonnenlichts durch
atmospharische Verunreinigungen. Der L. T. gibt an, wie viele ,saubere Atmosphéren man
Ubereinander schichten musste, um dieselbe Abschwéchung wie in der realen Atmosphére zu
erhalten.

Luv: L. ist die dem Wind zugewandte Seite eines Gebaudes, Berges 0.4.
makroskalig, mesoskalig, mikroskalig: — Skala.
Modell: — numerische Modelle.

Modellgitter: Zur mathematischen Beschreibung des atmosphérischen Geschehens mit Hilfe
eines — numerischen Modells wird das vom Modell erfasste Gebiet in Zellen unterteilt,
innerhalb derer den atmosphérischen Variablen jeweils ein représentativer Punkt zugeordnet
wird. Die Gesamtheit der Zellen und Gitterpunkte bildet das Modellgitter.

Modellparameter: verénderbare, mathematisch-physikalische EinstellgroBen eines —»
numerischen Modells. Sie ermdglichen dessen flexiblen und vielseitigen Einsatz. Mit ihrer Hilfe
wird das Modell an die Gegebenheiten des jeweiligen Modellgebiets und der simulierten
synoptischen Situation angepasst.

neutrale Schichtung: — Schichtung.

numerische Modelle: In der Meteorologie Systeme mathematisch-physikalischer Gleichungen
zum Zweck der Wettervorhersage oder fiir sonstige numerische Simulationen. Die
Gleichungen beschreiben die atmospharischen Zustdnde und die Kausalitit der Ablaufe. Sie
sind so weit vereinfacht, dass sie mit Hilfe von Rechenanlagen bei ertriaglichem Zeitaufwand
gelost werden koénnen. Je nach dem Anwendungszweck kénnen Art und Grad der
vorgenommenen Vereinfachungen recht unterschiedlich sein, wodurch sich die groBe Vielfalt
existierender numerischer Modelle erklart.

Parametrisierung: in — numerischen Modellen die vereinfachte Behandlung kleinraumiger
atmospharischer Vorgange, die im gegebenen Gitter nicht detailliert aufgelost werden kénnen.
Man versucht damit, die Auswirkung eines Prozesses zu erfassen, ohne seine Einzelheiten zu
behandein.
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Rauigkeitsldnge: in Formeln zur Beschreibung des Reibungseinflusses der Erdoberflache auf
die Atmosphére benutzter Parameter von der Dimension einer Lange. Er stellt ein MaR fir die
Unebenheit oder Rauigkeit der Erdoberflache dar.

relative Feuchte: Verhaltnis zwischen dem aktuellen — Wasserdampfdruck e und dem zur
aktuellen Lufttemperatur gehorigen Sattigungsdampfdruck E. Die relative Feuchte wird in
Prozent angegeben. Ihr Wert ergibt sich dementsprechend durch Multiplikation des Quotienten
e/E mit 100.

Schichtung: vertikale Verteilung eines meteorologischen Elements. Die thermische Sch.
insbesondere beschreibt die vertikale Verteilung der Lufttemperatur. Sie bestimmt, wie die
Luftpartikel auf vertikale Auslenkung reagieren. Die Sch. heiBt stabil, wenn ein aus seiner
urspringlichen Lage verschobenes Luftquantum stets eine rlicktreibende Kraft erfahrt, weil es
schwerer (bei Auslenkung nach oben) bzw. leichter (bei Auslenkung nach unten) als seine
jeweilige neue Umgebung ist. Bei labiler Sch. dagegen treten Kréafte auf, die das ausgelenkte
Luftpartikel noch weiter aus seiner Ursprungslage zu entfernen trachten. Neutrale oder
indifferente Sch. liegt vor, wenn ein vertikal verschobenes Luftteilchen stets dieselbe Dichte
aufweist wie seine neue Umgebung. Bei ungesattigter Luft ist die Sch. stabil (trockenstabil),
wenn die vertikale Temperaturabnahme geringer als der adiabatische Temperaturgradient von
ca. 1 K pro 100 m Hohendifferenz ist. Bei gesattigter Luft liegt die Stabilitatsgrenze niedriger
und ist zudem temperaturabhangig (ca. 0.4 K pro 100 m bei hohen Lufttemperaturen, bei tiefen
Temperaturen Anndherung an den trockenen Grenzwert von 1 K pro 100 m).

Skala (auch engl. Scale): Bezeichnung fir die GréBenordnung atmospharischer Phanomene.
Zur Klassifizierung der in ihrer raumlichen Erstreckung recht unterschiedlichen
Bewegungsvorgédnge und Erscheinungen in der Atmosphére haben sich die Begriffe
makroskalig, mesoskalig und mikroskalig eingeblrgert. Phéanomene, die das groBraumige
Wettergeschehen bestimmen wie z.B. Hoch- und Tiefdruckgebiete, gehéren der Makroskala
an, die auch synoptische Skala genannt wird. Typisch mesoskalig sind z.B. der
Land-See-Wind, Berg- und Talwinde sowie der stadtische —s Warmeinseleffekt. Die Mikroskala
umfasst Erscheinungen unterhalb etwa 2 km, z.B. die besonderen Strémungsverhaltnisse im
Bereich einzelner Gebaudekomplexe.

Sommertag: Tag mit einer Maximumtemperatur von mindestens 25 °C.
Sommer (meteorologischer): die Zeit vom 1. Juni bis 31. August.
stabile Schichtung: — Schichtung

Strahlung: In der Meteorologie die Energielbertragung zwischen Sonne, Erde und
Atmosphére durch elektromagnetische Wellen. Von fundamentaler Bedeutung ist der
Wellenlangenbereich von ca. 0.3 bis etwa 100 pm. Er wird unterteilt in die von der Sonne
herrihrende kurzwellige S. (Wellenldngen von 0.3 bis 4 UM mit einem Maximum im sichtbaren
Bereich bei 0.5 um) und die langwellige S. der Erde und der Atmosphére (3.5 bis 100 ym mit
einem temperaturabhéngigen Maximum bei etwa 10 pm). Die langwellige S. wird auch als
Warmestrahlung oder thermische S. bezeichnet. Bei der auf die Erde auftreffenden
kurzwelligen S. ist zu unterscheiden zwischen direkter und indirekter Sonnenstrahlung, die
durch Streuung oder Reflexion entsteht und die die Erde aus allen Himmelsbereichen als
diffuse S. erreicht. Die Strahlungsbilanz ist die Summe der auf ein Flachenelement
auftreffenden kurz- und langwelligen Strahlung abziglich der von dem Flachenelement
ausgehenden Strahlung.

Strahlungsnachte: — windschwache Strahlungsnéchte
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Strahlungswetterlage: Wetterlage, die im Wesentlichen durch Strahlungsvorgénge gepragt ist;
typisch hierflr sind Hochdruckgebiete. Am Tag erwarmt sich die Luft bei ungehinderter
Sonneneinstrahlung sehr stark (Temperaturmaximum etwa 2 Stunden nach Sonnenhéchst-
stand). Nachts kihlt die Luft durch Warmeausstrahlung des Bodens gegen den wolkenlosen
Himmel kraftig ab. (Temperaturminimum bei Sonnenaufgang). Die Luftbewegung ist im Allgemei-
nen schwach, lebt tagsiber durch Konvektion voriibergehend auf.

Turbulenz: Zustand der Atmosphére, bei dem die Luftbewegung ganz unregelméaBige und
scheinbar zuféllige Fluktuationen aufweist, so dass man den T.zustand sinnvoll nur durch
mittlere GréBen beschreiben kann. Eine wichtige Eigenschaft turbulenter Luft ist, dass Warme
und atmospharische Beimengungen (Schadstoffe!) wesentlich wirkungsvoller ausgebreitet
werden als bei gleichférmiger Stréomung.

Umlaufender Wind wird als Windrichtungsangabe verwendet, wenn die Richtungsschwankun-
gen im Ablesezeitraum (i.a. 10 Minuten) groBer als 90° sind und die Windgeschwindigkeit
zwischen 0,5 und 2,5 m/s liegt.

Waérme: Energieform. In der Meteorologie unterscheidet man zwischen fiihlbarer und latenter
Warme. Die flihlbare W. der Luft wird durch ihre Temperatur bestimmt, sie lasst sich direkt
spiuren. Die latente W. ist dagegen eine an den atmospharischen Wasserdampf gebundene
Energieform, die erst dann als spilrbare Wéarme freigesetzt wird, wenn der Wasserdampf
kondensiert.

Waérmestrahlung: — Strahlung.

Wind: horizontal (als Aufwind auch vertikal) bewegte atmosphéarische Luft. Der Wind wird
charakterisiert durch die Angabe von Windgeschwindigkeit und Windrichtung. Die
Windgeschwindigkeit wird in Meter pro Sekunde (m/s), Kilometern pro Stunde (km/h) oder in
Knoten (kn) gemessen. Bezlglich der exakten Umrechnung gilt: 1 kn = 0.514 m/s. Windge-
schwindigkeiten in kn werden jedoch nur ganzzahlig angegeben. Bei der Umrechnung wird
daher jedem Knotenwert ein sich Uber mehrere 1/10 m/s erstreckender Wertebereich zugeord-
net, z.B. flr 3 kn der Bereich von 1.3 bis 1.7 m/s. Die Windrichtung ist die Richtung, aus der
der Wind weht. Sie wird gegen den Uhrzeigersinn in Grad gegen Nord gemessen (Ost=90°).
Daneben sind noch Einteilungen in 32, 16 oder 8 Abschnitte (Sektoren) in Gebrauch.

Windfeld: — Feld.

windschwache Strahlungsnichte (Definition): von einer windschwachen Strahlungsnacht wird
dann ausgegangen, wenn die Windgeschwindigkeit im Stundenmittel héchstens 2,6 m/s und der
Bedeckungsgrad des Himmels mit Wolken héchstens 4 Achtel betragt (s. auch Strahlungs-

wetterlage).

Windspitze: Gipfelwert der kurzzeitigen Schwankungen der Windgeschwindigkeit. Der Begriff
wird Ublicherweise nur bei einer zeitlichen Aufiésung der Windgeschwindigkeit von einigen
Sekunden bis etwa zu einer Minute verwendet.
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8 Tabellen- und Abbildungsverzeichnis
8.1 Tabellenverzeichnis

Tab. 3.4-1: Fir sommerliche Strahlungswetterlagen simulierte "Siedlungs- sowie Freifldchen-
und Umlandtemperaturen” (Ts bzw. Tg, Ty) und die Differenzen Asr = Ts - TF und
Agy = Ts - Ty sowie Windgeschwindigkeiten Vg aus Gber typischen Freifldchen des
Untersuchungsgebietes berechneten Windgeschwindigkeiten,
fur vier ausgewahlte Zeitpunkte, jeweils in 2 m Uiber Grund

8.2 Abbildungsverzeichnis
Abb. 2.1: Topografische Lage mit Modellgebiet MUKLIMO_3

Abb. 2.2: Umgebung des Plangebiets Hammfeld Il (Luftbild, Stand vor dem 29.07.2002,
Neuss, Stadtplanungsamt, Entwurf BP Nr. 431)

Abb. 3.3-1:  Strémungsbereiche in Nahe eines umstrémten quaderférmigen Gebaudes

Abb. 3.4-1:  Stadt Neuss, Hammfeld Il (Ost), Modellierung des Untersuchungsgebietes:
Flachennutzung (fir Berechnungen der Wind- und Lufttemperaturfelder),
Ist-Zustand

Abb. 3.4-2:  dto., Soll-Zustand

Abb. 3.4-3a: Ist-Zustand, Ostnordost-Anstromung (60 Grad), Sommersituation:
Lufttemperatur t. und Windfeld in 2 m Héhe um 15 Uhr

Abb. 3.4-3b: dto., um 21 Uhr
Abb. 3.4-3c: dto., um 3 Uhr
Abb. 3.4-3d: dto., um 9 Uhr

Abb. 3.4-4a: Ist-Zustand, Ostslidost-Anstromung (120 Grad), Sommersituation:
Lufttemperatur t. und Windfeld in 2 m Héhe um 15 Uhr

Abb. 3.4-4b: dto., um 21 Uhr
Abb. 3.4-4c: dto., um 3 Uhr
Abb. 3.4-4d: dto., um 9 Uhr

Abb. 3.4-5a: Soll-Zustand, Ostnordost-Anstrdmung (60 Grad), Sommersituation:
Differenz "Soll minus Ist" der Lufttemperatur At, in 2 m Héhe um 15 Uhr

Abb. 3.4-5b: dto., um 21 Uhr
Abb. 3.4-5¢: dto., um 3 Uhr
Abb. 3.4-5d: dto.,um 9 Uhr

Abb. 3.4-6a: Soll-Zustand, Ostnordost-Anstromung (60 Grad), Sommersituation:
Differenz "Soll minus Ist" der Windgeschwindigkeit AV in 2 m Héhe um 15 Uhr

Abb. 3.4-6b: dto., um 21 Uhr
Abb. 3.4-6¢c: dto., um 3 Uhr
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Abb. 3.4-6d: dto., um 9 Uhr

Abb. 3.4-7a: Soll-Zustand, Ostnordost-Anstromung (60 Grad), Sommersituation:
Indexauswertung der Lufttemperatur in 2 m Héhe um 15 Uhr

Abb. 3.4-7b: dto., um 21 Uhr
Abb. 3.4-7c: dto.,um 3 Uhr

Abb. 3.4-8a: Soll-Zustand, Ostsudost-Anstrémung (120 Grad), Sommersituation:
Differenz "Soll minus Ist" der Lufttemperatur At_ in 2 m Héhe um 15 Uhr

Abb. 3.4-8b: dto., um 21 Uhr
Abb. 3.4-8c: dto.,um 3 Uhr
Abb. 3.4-8d: dto., um 9 Uhr

Abb. 3.4-9a: Soll-Zustand, Oststdost-Anstromung (120 Grad), Sommersituation:
Differenz "Soll minus Ist" der Windgeschwindigkeit AV in 2 m Héhe um 15 Uhr

Abb. 3.4-9b: dto., um 21 Uhr
Abb. 3.4-9¢: dto., um 3 Uhr
Abb. 3.4-9d: dto., um 9 Uhr

Abb. 3.4-10a: Soll-Zustand, Ostsudost-Anstrdmung (120 Grad), Sommersituation:
Indexauswertung der Lufttemperatur in 2 m Héhe um 15 Uhr

Abb. 3.4-10b: dto., um 21 Uhr
Abb. 3.4-10c: dto., um 3 Uhr

Abb. 3.5-1:  Windfeldsimulation, Modellierung des Untersuchungsgebietes: Flachennutzung,
Ist-Zustand

Abb. 3.56-2:  dto., Soll-Zustand

Abb. 3.5-3:  dto., aufgeléste Bebauung

Abb. 3.5-4:  Ist-Zustand, Windfeld in 2 m tber Grund, Ostnordost-Anstrémung (60 Grad)
Abb. 3.5-5:  dto., Ostslidost-Anstrdomung (120 Grad)

Abb. 3.5-6:  Soll-Zustand, Windfeld in 2 m tiber Grund, Ostnordost-Anstrémung (60 Grad)
Abb. 3.5-7:  dto., Ostslidost-Anstrémung (120 Grad)

Abb. 3.5-8: SolI-Zustand,' Bezug: Ist-Zustand, Windfeld in 2 m (ber Grund,
Indexauswertung der Windgeschwindigkeit, Durchliftungsénderung,
Ostnordost-Anstromung (60 Grad)

Abb. 3.5-9:  dto., Ostslidost-Anstrdmung (120 Grad)

Deutscher Wetterdienst 2003






€002 1susipieya p Jayosinaq

"(901-p°€ Siq BOL-F'€ PUN O/-1°€ SIq B/-'E "UGQY 8Imos £4°¢ "dey |BA) usbozabuelay xepuljasuiauuep wWnz usBunpyemsny oip 4nj uspiem Jepje4 usiBajiajun nesb i Wy

S/W 60 "80 Me't R 0. 2'61 0. 2’6} Do 702 uyn 6
S/W £°0 B0 Me'y Mo'e 0. 871 0, 091 0. 0'61 un e
S/W L] 8o ME'S AS'y 0. L'61 0. §'02 0. 0'Ge uyn 1e
S/W g'| 80 M L' MLt 0. §'G2 0. §'G2 0. 2’62 yn gt
A Sy sy 0l il - i | (zaw) yez

punip Jagn wi g ui sjlamal ‘epjundyiez sijyemebsne saia iny ‘usyaxBipuimyosabpuip usisuyoaiaq sajeigebsbunyonsiaiun
sap uayoeyjlald usyosidA} Jaqn sne 4\ usyexBipuimysseBpulpy aImos N - S = NSy pun 4] - S] = +Sy uazualayiq alp pun
("L 91 "mzq S|) ,usinjeladwalpue|wn pun -usyoeplald aimos -sbunpaig, suelnwis ushejisemsbun|yens ayoIiewWos N4 :L-4'¢ ‘qe

(1s0) I pBjwLEH usiyoeINBeWIY



PuUDY2siNaq 00000¢: L MNL
(1'1) eyes - Bunsssuwaasaspun syosinaq JuBuAdon G

e R A . & D
si(1ogQibian qeysyen)y” \ 2

XN 9193BPpoy pw™  §~

HAabe m:um_:nm._mono 1:1°2 "aqy

1 iﬁ '.-
k¥ L b - - —-— m.
0 . m.wg/ ~ .
o —r ‘ x..
Al ] s sl -
G ey Ll - =y
3

S
gge

o
Yo &‘nrm& L4
¢

Set ey > v

St SRR
- sl (S z N AR Wt D peas AN 5N ~ W
=aaLr- ﬁubbum?dw%\ _.wmmwx.w. ;,mw mﬂbnw,hﬁmh%@w?f S5







Klimagutachten Hammfeld [l {Ost)

LD Wb

l § = HPARATED ZonEG SEATTACHa LT Lotk ] =
——— - r O POCE AN S DN REOF AND TS P4 ‘-&"—, t0ce t‘-:if -
\ 5 f LLAVATIDN w332TCn Pai

Abb. 3.3-1: Strdmungsbereiche in Nahe eines umstromten quaderférmigen Gebaudes
(aus: HANNA u.a., 1982)

Deutscher Wetterdienst 2003



(eo0z2) J

€ OWITMNIN

2-'¢ aay a

(Buruenuaug inu) Ja1qabueld .—.—
(211819 WSZ <) UBYEIS cmmm
(031019 WSZ =) UBYRAS =

{'myp01g v1 s1q) ‘Bag ehjne

{'myooig g siq) "Bag ‘jebjne

{myooig z siq) ‘Bag jebjne

UBUoB|L@SSEA
Bunnegagaiisnpul/—agiaman
Bunnegaghiin

Bunnegagyoolg
Bunnegaquajiez
J@sneyuayiay/~ wejuig ‘uasoq
PIEM

$ed

USUOBIZINN "YOSHIMPUE|
uayoejunIn
uonelabeaeiapny/uayoeyoeig
uabejuesie|n

uayoe|4 ayabaisian

(uageng) yebaisien Byeue
BlB)Sqle

E NS

|
i i
B

wooL ——

(1opjaunieIadwaiNT "N —PUIp
Jap uabunuydaleg iny)
Bunzinuuayoe|4
:sa1a1gabsBunyonsiaiun

sap Bunualspopy

puBISNZ-||0S

(1s0) 11 plejUWEH
SSNan Jpels

1 Gez 0Ssz 6tsz




(€002) J

€ OWIMINW

eE—1°€ "aqy a

UayoB|LIasSSEAN
Bunnegag s1sjabjneun
(Buruanuean 1nu) 1810a6uely -
mm::mnmm mumn..umm@:.m
0. S0 = 1>00¢8
2, 0065 1>6'62
2,562 1>068
2,062 > 1>5'82
0.582 = 1>082
2,082 51>5.2
D.GL8E1>0L8
2.02851>592
0.59251>092
0,092 % 1>062
0:0'62 = 1> 062
snisjan pess) ul Jnessdweyn
18p eleysgie

EEEEEw 00

EREDE@E

S/ g =—
woog ———

(uoneniisiawwosg)

IYN G Wn 8yoH W g ul
Pi8JpuUIp pun

7 anmesadwenyn

(peID) 09) Bunwonsuy—-1sopioulsO
pueisnz-1s|

(1s0) 1| plRjWWEH

SsSNan 1pels

}Gez

e

o

L Gsz

| 16495
| =3
| |*
M2 N
uouebIpEIS
L4 &4 Ed
jopeuaseyy
) =3 ‘
.4_
: /s
e —
2
i )
=
Tz
T -
=
= .,K_.,..
I
A
=
2
£l
| Glos
.




—

(€002) J

£OWITHNN
ag-t'¢ ‘aqy ﬂ

UBYDB|LaSSBA
Bunnegag s1sojabjneun
(Bunsanuaug Jnu) 191qabue|d
m:::mnmm m.._m@_@mhzm

D.0'9€ 51> 062

0,068 >"1>5ve

0,512 51>07%2

D025 1>662

0,562 "1>0€¢

2. 0€251>6¢2
D.622>1>0%¢e
D.02251>5'1e

0. 5E51>01e
2.01251>502
D.,502%"1>002

2,002 5"1>061

SNIS|an) peiL) Ul njeiadwsalyni
1op eeysqied

S/ 2 «—
woog ———

(uonenyisiewwog)

44N Lg Wwn aygH W g ul
PIBjPUIM pun

1 inesadwann

(pet) 09) Bunwgiisuy-1soploulsQ
pueisnz-1s|

(1s0) 1l piejwwen

sSnap 1peIS

FEEENE OO

e

k-
C

EEEEEC

}SGsz

af N NN NN

L}

1 a

T RRLR

y

=l Rl

=

L = > )
SNCRCIEG AT

6se
€/9s
..A, ‘\w _‘4
|| usuebipBlS 3 ki
Eﬁ £ T 7
1 4
a A 7] |
\A\ f
A \ee.ow A
W | ..\
= Viss
Gles

LGez




—

(£002) J

£ OWIMINW

og-+'¢ QY a

uayoejpassep, [
Bunnegag a1sQjabjmeun [

(BuruanusQ nu) J@1gabueld -——
Bunnegeg a1sQiebine  m
2,00231>56L B
D:56LS1>08L W
D.06L51>5781
0.G'8L511>078L
D.08L31>GLL

Do GLLEN>0LL
D.02L3"1>591

D05'9L = "1>0091
2.09L=1>5%61

D.S§5 = "1>061
D.06LE1>0PL

2. 07LS1>0€!L

sNIs|aD) pels) ulinesadwaiynT
lap ejeysqle

S/ g <—
wooe ———

BEREREEF ]

(uonenysiewwog)

Jyn €0 wn ayoH w g ul
Plajpuim pun

1 amesadwaning

(petoy 09) Bunwolisuy-1sopioulsQ

puglsnz-1s)
(1sQ) 11 plejwieH
ssnap Ipels

}Gsz

L Gez

0Ssz ] BVse
| Pl 1€/9s
A G
>| L I A {7
&
WM R b 4 7
! i 5
gf T 1 =
Lm T [ {N&tA - 4 V
il p &
h ] o i ERE >
[ i)
toe
m.ﬂ .Vﬁwm
=
4 g
o[
DL [
- A
X
el ~N
A
A
Glag
—T"F | 4
b rd
)3 4
Ll |

0Ssz




}Gsz 08Gsz 6V

(£002) J L (8L
£ OWIMMNIN A A A A LA A A A AW T o 7 gl M.\u;lx.*..ﬂ.\ulr\nﬂ 4 4 1
pe-ve aay Ml == __. 0
A A A A P 7 72 v 7| || |«| 4] |#] 4| |«| |4] |4 T 4 “ A A ~
| | veuesipeis
4 4 4 2 4 4 A4 4 o Wbl | Bl sl EE 4 4 "
I mr Lepuesoy
A AL A A A A A A A o I EA I B A 1 E I 4 4 -
ST
Pl A [l # # 4 2 4 « 2 HAHELF 2]« P P
|
A A A4 A A A A A A A Wl o] b (2] L) R4l 4 +
A A A4 A A A A A A A 7wl AT A4 o«
] [
4 A A A A A A o 1 o« AW A 4 4] |4 |7 el 7 ] lll..l.qhmm
4 A 4[4 4 24 1 v 5 Al W} il 1 x“ A |+ « 4 A A@O‘s
| 7
4 Al A A A A 4 o A A H; 4 @ 4 4 A 4 E El Pl
sang——"""" Usy, 20 :
uayog|passepy [ A AL, 4 welis haN SYr .‘ﬂlwm; Al 4 4 4 4 4 A %So&__m 1 A4 8 <17 4 o
Bunnegeq aisgieBjneun [ o 44 4 N@_ 4\ 4w T PR~ S L e = N
(Bunianuau nu) 18igabueld «—— P A T g H» 4 4 4 m-wh. = I — i . 5 7,
m:::mm@m wﬂm@_mm*_.._m & 4 e P T (7 tald A >j 4 4 4 4 4 ECHCEEIS 1 4 Z 7
oeo.&v.JHVm.oN - 4 A 4 4 Iy 2 A4 4\ A 4 4 PR i 7 S 1 B P B B P 7| 4
2502515000 £ | A a2 R e e e e e s
D CELEIS 06 L 4 Aidd, w 4] 17 - b.m. okedd] 12] 147 141 tel Lo} R4l led 14 ;_ 4 4 4114
2.,06L5M>081 W P A 4 b Jedod A B TAL Bl ol 2« <[ l#] La] T4l [a] [« T4l 14 A 4 4
SNIs|en peso) ul injeladweiyn 11 1
18p B|eysqie 4 Al A oA F o Al Jal Ja] bbb [ b « o o [4] fal Jal 4] (4] [a] Jaf}] ]4 4 A 4
i |2
S g = 4] |4 A A 7 > (Al ] G PR bl Tal Je af Ta] Tal Tal TAT T4 [4] 4] 1i@}ER] 4 A 4
woog ——— || . \ Slos
4 4 A4 4 4 70 ] 4] o aumS{ALIA [« lo] J4] l«f [4] [A] 4] JA] [4] |4 4 ] 4
(uonenyisiawwos) =] T M =
JUM 60 Wn 8YgH W g ul < [4 A A A4 4 4 A4 4 w WNHAH AL« 4] 4] a1 4] 4] [4 4 A A 4
PI2JPUIM pun B | o
1 aneiadwainTg 4 A A Al A A A Al Ml 4 4] |4 Q4] [«] 141 [a] [4] {a] 4] |4 A 4 A 4
(peln) 0g) Bunwiglisuy—1sopiouisQ /
puBISnZ-1s| EBR 4 4 4 4 A4 o _\ ) | M| 4 k A 4] ] <) 4| <] [4] |4 4 _T 4 4 <
(1I50) 1l Plejwiey / g
SSNSp IPEIS

}Gsz 0Ssz 6¥sz



LGsz

(€002) J €495
£ OWITHNIN
Bp—p'€ "0qY a
.,.'
=
uayogpessepy [ ; — 5
Bunnegag s1sQj@bjneun [ A== - VLss
(BunsanuaiQ Jnu) 18108buB|d ~—— — -
Bunnegeg aisgiebine mw
2.50E1>00¢6 W =)
2.00651>562 M
0.56251>062 W X
2.062571>582
2.5825%>082 & ~ -
02.08251>8/ I < 3
2:§1251>012 _ b s
2.0/25%1>99c B [&N =
0:.59251>09 0 =
0.0925%1>06% &
0.06251>082 W ~
snis|an peIn ul JnjessdwsalynT b
lap ejeySqIe md
SWg <  [=] <
woog ——— [ _w__ . Slgs
~1 -
(uonenysisLIWOS) =3 .m,u
ungLwneyHweg U ]
PISPUIM pun (I
1 inesadwannT -
(peiD) 0Z1) Bunwousuy-isopnsisQ  f— :
pueisnz-1is| Il
(1s0) 11 plRjwweH =
ssnap 1pelIg et

1 Gse | 0Ssz | B 6V




LGsz 0Ssz Bbes
(€002) J ] |
£ OWITHNI E
ay-¥°€ "qav a

€l9s

S S

UBUOR|HESSEA
Bunneqag 81so|aBneun
(Bunianuan Jnu) 1@1g86ueld -~
Bunnegag a1sojabine
D.02259>092
2. 0925 1>06¢
D.052511>5v2
2.8 1>0%e8
D:. 0725 1>5¢8e
D:5€231>07¢2
D.0€251>62e
0.522 -1>0%2¢2
2,08 >1>51¢8
26125 1>0'12
D, 0'185"1>502
D.502>"1>00¢
2:0021>061
snis|an pein ul njesedwelyni
iop Bleysqle

S/l g =—
woog —

(uopenjisiaWWos)

N g wn syoH Wg Ul
PIBJpUIp pun

) JnjeladweiynT

(pein) Oz 1) Bunwiisuy-1sopnsisO
puelsnzZ-l1s| A =
(1s0) || plejwwey /
SsSnap 1pels

i D

/95

w

EEE®D

Glgs

"




}SGsz 0Ssz

—

LS5z

(£002) J || —{€Lss
£ OWITININ = = =
ov—v'C "Qay a ; i
. o 4
|
-
: T =
uayog|pessepy [
Bunneqag aisgebjneun [ .
(Bunsanuanio 1nu) 181gabueld -—— o 1= /
Bunneqgeg aispebine  m BEER = & = Vlos
S.0eE5N>002 MW IEIWS B -
2.0025M1>66F m 1
D.56L51>08L W o= i1 X 3 >
2.06L51>g98L LI o = . -
2.68Ls1>081 |
D.,08LS1>541 1 = g T
DeSLLEN>0L 1@ = S A
2.04151>591 W - = -
D:59L>1>09 H = = =
2:09L51>6SL W - 5 e
2:56LS1>05F W = - ———
D.06L51>0%L W A
2. 0%L51>0€L W 2 ) v [l
snisjen pess) Ul Jneladwanin
13p eeysq.e Iy b N A
S g =< - 9 [Tz Y |
(uoneniisisWWOS) T
Jyn €0 wn ayoH w g ul At RS
Pl2jPUIp pun E
N anreladwannd > ;
(peaD 0z 1) Bunwoisuy-1sopnsiso : S
puelsnz-1s| ™ 1) e |
(1s0) I PRjWIIEH i :
Ssnap 1pelg [t I




}Gez 0Ssz Btsz

(€002) | | L +—{ELss
£ ONIMININ - - T SN >> > > » ,r.l.ur o rV...\..U.&l.ﬁ.vJ.fm...tn.l.n.._.....lHl a - s
Pr-5'€ AV Lﬂ i | _
- - E R T R . > > > > 7| )| | Bl =] |> > # =l = > A a a
i || euesiomss
- > B> > > > > > > H‘ > £ I = I N P O S £ () - B > > > >
m % uayebuesot)
- e I . T T S .rW = > | B | > : > > >
S
e e 1.” = E R S R e R b | b o > > >
|
> > > > > = > > » af QAR ] B B =] [ > » -
- SR . SR SR T S S S o o iC R O [H S E = = -
2
> > > > > > > > > > pb b o= ] e [ - \%@1 17/ 9c
e &S
e - .VD.V &= > > > 3> Al kA > H - = et > r.“O\\.
f 4
- > = > = > = N, s A A MH_P - s —~ ES >
Bl 4g——"""" Ysy,
UBYOBIHESSEM 0 > . oS rehad .Mmlm: > = = > £ > » ...r@tm%....mu y > .)wﬁu_wﬁmlf = - a =
Bunnegag si1sgpbineun [ | > > e A o e > X aoale > o __RI_R_I_.‘ i I ¥ > = = LY
Hmca._.w_ucm_._O anuy) umwnmmcmm& ——— > - > > > » E A | A oA p..lu-‘ = > .Vﬂ.w. - > .ww..‘ > h.. > Y — >
Bunnegeg @1sQ@bine m e O A A > A a a oa o» > ECGCE > T = =
Ds D._.N«.\.JVm.ON i - > = HM , SR | Sl n A A » a ECECELCECGE 2 = = =
DS ONVMWO._ON B > - - > YN .f - " .wwﬂcm.. LY EY T EY = = > ¥ =
2. 00¢ = S'6l ] R \
% - - - E B =] =] lw..f -~ s ] Rl el e - > S N A S 'Y S >
D.56L51>061 (I8} o N I
D.06L51>0781 ] > > = v.'v N .rigx. el bl H H BB > =[] =] ] =] =] =] 0~ < Y -
snisj@n pely) Ul nlesadwaniny 1 |
19p e|Bysqie » > w» = » N IN[ B Bl =] |l .\lrn > » » B E[T 1= ] =] {=ll =] |+ > >
[ @l ;
S/ g =~ M > - = > VI Bl Pl B T A R =B = = 1 (=] 1AL} E%T— [y A >
woog ——— [ ] \ | G/og
> s > o » NN ,ﬁsﬁrm NN B B R R -] B = = > |1 [
{uonenyisiawWOS) & T IR o ; =
YN 60 wn ayoH W g ul = > U U SRy S A T+~ F L =P x| = = 75 3 — -
PleJPUIM PUN _ -
1 nieladwanin > - e e - ananamE >l B Bl S E N S ” > -
(petD) 0z 1) Bunuigisuy-isopnsisQ
pueisnz-is| [ ] e E 1A EEENE - AR F RN TR 1> =
(180) Il plejwLEH /
SSNAN 1pelIS

LGsz 0Gsz (YT



BG-v'E "qqy

(€002)
& OWImIN @J
ona

usyoB|UasSEA
Bunneqeg s)sgjabneun
(Bunuanualp inu) 18igabue|g
Bunnegeg a1sgjabine
M0Se+ SV > 0072+

M 002+ 5 W > 08 1+

MOS L+ 51V > 00 1+

MO0 L+ SV > S0+
MNGL0+ SV > 080+

M 050+ = IV > Sg 0+

M S0+ S > 620~
UiAj@y ul Jnesadwaiyni

Jap Buniepuy Jap ejeysqie

s
1

ENEROD

EEN

.
L

wole —————

(uonenyisieuILIOS)

Jyn §1 wn ayoH wg uf
(M) amelsadwsapn Jep
WAS| SNUIW oG, Zualsyig

(pe1D 09) Bunwonsuy-1sopioulsQ
puelsnz-|os

(1s0) Il plejwweH

SsnaN 1pels

L Gez 05 mqmm
L | |+ —1+—1ELss
= L1 Lﬁl\\\\]
f, f _
\L_,||\ / _ _ uopefipels
M “m ﬁw ouebuasoy
, &
— ~ ’
, ,
|
|
ﬂ —
_— »)
_M 2 /9
\ 0 = -
,ﬂ |
Dajep-ssneN Sv W..mﬂ_.
B
1 2 A;
__ ueg pofEt A\ .M
|
I 4,
£ : | R
— —
b — o ___ “ﬂuﬁﬂ.ﬂu i..ﬁﬁr:.&r__& S lulwﬁ ] ] mem
] i 5 e :
__ [ LLL .=
I |
T / r , /
L Gez oo in




—

(€002)
£ Onl ._mvﬁ_umw_ J
ana

qs-v't "aay

UBUOBIHSSSEM
Bunnegag s1sgjabineun
(Bunianual Jnu) 18igabueld
Bunnegag a1sgebjne

MOS8 1+ 5V > 00° 1+

MO0 L+ S >S540+

M GL0+ SV > 050+

M 050+ 5V > 520+

M G20+ 59V > 520~
uiA@y ul Jniesadwanyn

Jap Buniepuy Jap e[eysqled

wQ00g —

{uonenysieWwos)
yn le wn aygH w g Ul
(M) imesadwalynT Jep

L8| snuiw jog, zualselig

i

CEEEES® i OD

(peun 0g) BunwoJisuy—isopioulsQ

pueisnz—||os
(1s0) 11 plejuweH
ssNap 1peis

LGez

0Ssz

i
| ] f _
\nnuxfml [} f _ _ uauebpels
/ 5 5 151ebuesey)
| > ,
| ]
| [
|
_., _
,ﬁ B R P
__ D 2
.___ 7
e G~ £
mm Mh_.. .—_‘[ o i I | ~__H
1
st Ssi | |
Awﬁ.\ ./ m _" .u_mncﬁ e
” 2 e o=y \x M
"
% an ) !
ui |
] = NERS
[ | = 1 I #E ] &/la
— o ﬂ B yweduioud ﬂ__, = \.l}ll.# —
= , | =T
ST | | :
}Gsz 0Ssz

6tse




}Gsz 0S¢z btse

| e 8
{(eooz) J L , | | L +—1€les
£ONITININ LT
95-v'¢ "Aav a I 4 l [
x\\wﬂll | || uowedionss
/ m |5 apebuasod
> 5
4 | %
: n ESEEN
| [ _
|
\
| i i
usyoejpessep, [ T M _ g Wa | ] VLo
Bunnegag s1sgjebneun [ T 0 = ] m...ﬁ.,
(BunienusuQ Jnu) 181gebueld -—— [ V4
Bunnegeg s1sQRBine W
M0S2+5IW>002+ W = R sy,
M002+SIV>051+ W GoH-sSneN SV g a Clesy, K
MOSI+SIW>001+ W | _ - L !
. = » - a8 1
MOOL+SW>SL0+ ® H H ,
MGL0+SW>080+ 1 el (== / T
H050+5 IV >S0+ L - B i 1
i 5 iizcegpt s
HOS0-SIW>SL0- | : - A T p |
MNGL0-5W>004- ® Jegun 57 | 1
HOO-STV>051- | | |
uiAley Ut anesadwann | || __~
Jap Buniapuy iap E|BYSQIE -
p puy iop BE)SqIES = 3 NE)ds!
woog —— || - __d L __e ___ - Glos
(uonenysiswWoOS) T o« T [T weduaid I e —
yngownaygHwgu [ 1 - | T
("y) 1mesedweynT sep | { [ T
Js[ snuiw |log,, zualayiq \\\.\\\\\\\\1]
(peig 09) Bunwouisuy—sopioulsQ — = caimi ,
PUEISNZ—10S . _ |
(1s0) 11 plejwweH / /
ssnap 1pelg

}Ssz 0Ssz Btsz




|Gez 0Ssz 6tz

(€002) \J..,J L | 4—1€Les

£ ONITHNI
ps-v'¢qqy M

By
5
5
[
()
(12}
[=]
i

e
%
5
=
s
w

45V gyg
8,

3

( 12»

\,m@ ——V/9g

Pe

2Ly
TaeH-sSneN svY 3
uayoe|assep
Bunnegag sisojabjneun

O
a == _ / o
(BunsenuauQ Inu) 191gebueld «—— H _..__
Bunnegeg aisgiebjne | : lﬁ wf
E =
ﬁ ]

(2
| 114+

M 00 L+ SV > G20+

M G40+ S W > 050+ ﬂ

M0G0+ 5 1V > 620+ t

M S2'0+ S W > 520~ | P

MSZ0-SW>050- ! \

uIAj@y Ul Jmeladwan
Jap Buniepuy Jap efeysqied

L1 =
| 4~ I

wotg ———

|
(uonenysiaLILWOS) BEL _ F__ \\,l\__q

44N 60 Wn ayoH w g ul - |
("y) 1mesadweanyny sep { [ T T3—

8] snuiw |jog, Zuaiayig \\\\\\\.\\\\
(pein) 0g) BunwQsuy-1sopioulsQ = e M
pueisnz—||og v
(1s0) 11 plejwweH / f

Ssnan 1PElS
LGsz 0Sez 6Vsz

Glas

Rhet

HERER

\
\




(£002) J

& OWITINA
eg-pgaqy Pl

UBUOB|LIBSSBAA
Bunnegeg a1sgiabjneun
(BunsaiuanQ inu) 181gabue|d
Bunnegeg aisgiabjne

S/W QS L+ 5 AV > 001+

S/W Q0L+ S AV > SL°0+

S/W G20+ 5 AV > 050+

S/W 050+ 5 AV > G270+

S/UW GE'0+ S AV > SS0-
S/WGE0- S AV > 080~ i
S/WQS0-S AV >SL0- i
/W Ut ey Bipuimyosabpulpy
1ap Bunispuy Jep e[eysqle

S/ g =
woog ———

(uonenyisiawios)

YN G WN 8yQH W g ul

(AV) 1axBipuImyosabpuipy Jop
S| snuiw |0s,, zualaliq

EmEE OO

i

(pein 09) Bunwguisuy—isoploulsQ
PUEISNZ-(|03

(1s0) 11 pRjwWEH

Ssnap 1pelis

€l

/95

Glas

Gz 0Ssz
/ o
pey
o
&
ST
A% \
\
: _
F_
5
ﬂ_. 1)
__ N
N
- L
aaasdi ¥ H
S i .
SIS N A Ry, o
A aaiBy ¥ =< 8 _.
Goper-SSMON ST g PESin r_kf,nqu_u_u _n 14 r __,
== Fr 88V N e vaviy v ,,
T WYL EEERE i
) yAARA4 75 1 !
M3t e :
A ..M.m ZT 77
FALEE W=t
¥ £ W7 N
__ . \ YV NS 4
| \AT T ] Arb _
! .ncm.Lu» H !
__ |
+ 1
| \
Ee=s {slEH
gls: ,, :
: -
™ T E LR mism
- ! g seaas
| S inash
x _ ; “
, / _
FSGez o mﬂmm




1 Gez 0Sse 6Vsz
(£002) ) K o (BLes
& OWITMNIA T m

q9-v'¢ "aqy a , ai | |

|
.\Lﬂ\m [ ] uoebipomis
|

1aefuasoy)

L5Y gyg
[
|

ZTH FH A
o a4 H H A
= A I 2 =

RS

&l /9

&

USYOB|USSSBAA
Bunneqeg s1s0jebjneun
(Buntanusug Jnu) 121gabuelqd -—
Bunnegag a150j06ine
SW 00 L+ S AV > GL0+
S/W G20+ 3 AV > 050+
S/W 050+ £ AV > G2 0+
S/W §2'0+ S AV > S¢'0-
SWGE'0-5AV>050- L
S/WQOS0-SAV>SL0- W
s/w ul J1ayBipuImyosabpuipm |
Jap Bunsspuy Jap ejeysqled

S/WE =
woog ———
{(uonenyisiaLwos)

YN kg wn aygH w g ul
(AV) uexBipuimyosabpuim sep

JS| snuill |jog,, zualayiq \\\\.\\.\\\\\\
{peuo 0g) Bunwgiisuy—isopioulsQ =
puelsSN7Z—||0S .

(1sQ) || plejwwey /

Ssnap 1pe1s
LGez 0Ssz Btsz

uoe Ilmwﬁmz SY

== i

4

i€
1t
‘17‘;
TH

B, o
4 4 ey Rami
R

AN Ny >
S

LaE”
A e

A
Aaal

ERiOO

Al

ZezV
qda

EREEN . « S

NddaafThaa o

&)

0

L3P A
7
by’
>NV Y

E |
<
1.

4

©
1 FIH
N

-

| +—+
|
= et
=
4
-
T
W

[ ==

9iFH

| +——
L

Rnel

Glos

LI

\
\

T




}Gsz 0SGsz 6¥sz

(€002) J L R
£ OWIMINI

og9-vgaqy Ml

_ _ uoyefipelS

bl mﬂ jo1eBuSS0Y

v

48V gyg
¥

-
I < 4 L4
PI#FH £ F

4
P
< < < # FTHFHAH F

1]
VA 33 H <[ 2] 7

I—J’I’A‘-I-P‘I
HH H =

v

v

<z ¥ F

]
<
NES

2l L —1/ 95

N

4
74

H
4
pd

UBUDE|LESSEM [

Bunneqag s1soebineun [ Jaen-SsSneN SY  F
&
)

i
S
7

~
e
x

(BunssiualQ Jnu) 18igabueld -—- AR
Bunneqeg a150jabjnE mm

S/W GL°0+ = AV > 0570+

W 050+ > AV > Ge'0+

W GE'0+ 5 AV >S20-
SWSE0-SAV>050- |
S/WQS0-5>AV>SL0- |
5UGL0-SAV>001- H
s/W w1 yexBipuimyosabpuip
18p Buniepuy Jap eleysqle ¥

LY
EEpiL
- L
AaaaAAN VYV

L2

ﬂm*
b~ g
Lt
¥

P ET3

HA LA

E

H HA
8

43

o
|
%
=3

A

| L
14

S/ g =
w00 ———

(uonenysIBLIWOS)

4N €0 wn ayoH W e ul

(AV) ey Bipuimyosabpuip Jep
W8] SNUIW [0S, ZUBJBI] ul

[ [ 1]
Rhei

= Gles

.|‘_*H .U uﬁmﬂr:. __

|

(peJg 09) Bunwonsuy-isoplouisQ = v
puelsnzZ-||0s \
(1s0) 1l PlejwwEeH /

ssnaN 1peIS
}Gez 0Gsz b6l

—

—

—
I e




(e002)
£ OWITINW
P9-¥'E 'aQqv

a

UBUOEB|LaSSBAA
Bunnegag aisgjebineun
(Bunusnuag Jnu) 1@1gaBueld
Bunneqag a1soabjne

S/W 00" b+ 5 AV >SL0+

S/W GL0+ S AV > 0570+

S/W 05°0+ 5 AV > 520+

S/W Sg0+ = AV > S2'0~

S/ GE0- 5 AV > 050~
S/LU Ul :mv_m_uc_acommmusg
Jap mc:,_wn:@ 18p e|eYsSq.e

‘
1

EmRiOO

E

S/Wg =
wogg ——

(uoneniisiswLog)

14N 60 Wn aygH W g ul

(AV) HevBipuimyosabpuip Jap
8| snuiw jog, zuasayig

(pei) 09) Bunwouisuy-isoplouis)
PUBISNZ—||0S

(1s0) Il plejwwe

SSNaN 1peIS

LSez

0Ssz Bbez
L \lm_\\\l\\\ EL9s
. |
, § T
/ |
lllﬂllll / _ _ uapebipels
” : i 151eBuasot
| ; |
[ ,
| ] _
__ |
| i :
F__ CFER N
, susal® ”
P RNV v I\I‘W@G. - .VN.wm
ﬁ D RN H 44 w .
HAXE |
| _M 1 | x
ottt
Geer-ssneN SY ﬁ..u 4 V¥
E AEIE
E W_I_.I_‘:._r mjkj
R
Wa et 4
1 GHEE
__ W. AR ES g
, g #
# cqud\ uc.m.w A ,— __
__ \
H #,
= e [IENS
= 2 _ i Glgs
- - M. BE LS speduaud S _____ J\L« =
|| # m T vials
N / _ /
o Qe 6Vsz ,r




jesuislIgp a1Bgidabsne pim ayoBMUDS

(€002)
£ ONIMININ
B/-p'¢ "0qY

uaLop|Hassep

Bunneqgag aisQ|abjneun
(BunianuenQ inu) Jaigabueld -

Bunnegag aispjebjne

(1aie|a) jesulewIep) S1bgidsbsne

®iOO

(1gie1q) JesuieLIBM BYORMLOS
[SSUIBLLIBAA BUISY PUIM BUOBMLOS
1asuiswiepn sibeidabsne pam aujey
[SSUISWIBM BUoBMUDS Pim au@y
(1qieg) Pey3-issuBWRM UBY ]
.ll0g pamis|, uabuebBiagn

Hw BunjisuaaesuRULIBAA

woog ———

(uonenisiswwog)

JYyn S wn eyoH w g ul
Jnjesedwaiyn

Jap Bunusmsnexspu|

(peiDy 09) Bunwonsuy-1soploulsQ
puelsnz-is| :Bnzag

puelsnzZ—||0g

(1s0) Il plRjwEeH

ssnap 1pelg

}Gsz 0Ssz 6¥sz
B [T T T ez
, i -
ll\ﬂ\ [ f ] ewedwms
/ nm‘ 5 yayebuesod
P 5
ST
(] Ej
B ]
| |
|
| Sk
| 5
__ﬂ 4 s.@c ¥ /9s
\ D &= J\.n.wOn
! _ 4
uaje p-Ssnen sv 2 I’ m.. .ﬁ«@wﬁ&c@q w&a _#
§== 53 . BHe e
H / !
mw R oo
{ i
| T
! Yk i \
| 1
o !
I PR I [uslEn
= 7] & L ﬂ, a__ﬁ | —1G/as
” ] hﬁlcd_o émac_m_._m d__ 5 L B
ol — T ]
D= !
= _
}Gsz 0Ssz Bse



(€002) d

£ OWITMNIN

q/-¥'€ "9qy g

UBLOBIHISSBAM
Bunneqgag s1sgQ|abjneun
(Bunienuaug inu) Jaigabueld —
Bunnegag aisplebine
(1qie|q) j@sulsuLgp a)beidabsne
|@sulauLigp ayoemyos piim aibeidabsne
l@suiawiep 216eIdabsne pam ayoemyos
(1qie(a) jesulawigm ByoRMUDS
|SSUIBLWIBA BUDBMLIDS PlIM auiay
(1q121q) PiRyI-[BSUBLIBM WIBY T
-l10S pamis|, uebuebiagn
Hw Bun|iauani@suiBLUIBAL

®miOOo

) Wi

wooe ———

(uonenysiewwog)

4N Fe wn ayoH W g ul
Jnesadwaning

Jap Bunuamsnexapu|

(peiD) 09) Bunwossuy-1sopiouIsQ
puelsnz-is| :Bnzag

puelsnz—||0s

(1s0) 1| piRjwEeH

ssnen Ipels

L—+—T

1

| +——1

hel

LTI

|1

\
\

0Ssz 6¥sz
| L L +—Ees
e
# ﬁmtmmﬁumaw
W & - ! mﬁmmr—c
>
<
> %
5 %
[ x % :
— : ﬁ“ﬂa\_
S e =
, : re
7
:m_mIlmwst s E@? I ] waa mvy w_
E: 1
== At
!
.__
28 R S
o\ I'.‘ -t ] =
\ \
{ |
: _ﬁ
[TE=) &)
pud S __ ___ | mNmm
FE Tcio) wedu! T B G
_ BE s NN
_ ,_

}Gez

0Ssz

Bisz



(£002) J

£ OWIMINW
o/-¥'€ QY

UBYOB|LUBSSEM
Bunnegag aisg|ebineun

(Bunianuaug Inu) 121qabue|d

Bunnegeg aise@bjne

(191219) |12sulew.gpy sibeidabsne
jasulBLIBM ayoemyos pim albeidafisne
[@sUIBWLIBA auley plim ayBeidabisne
|asuiswiep a1beidsbsne pim aysemyos
(1q181q) [esurauLIBAn BYSEBMYDS
[@SUIBWIBAA SUIY PIIM BUSEMUDS
|asulawIeA s)bridabsne pim aulay
|SSUIBWIBAA BUDBMYDS PIIM SUIDY
(191319) PHaYI-|aSUBULBAN UISY

108 pamis|, cmmcmm‘_mnz

1w Bunjlepaa@sulawep

BiOO

EEAEC

woeg ———

(uonen)isiawwos)

Jyn g0 wn ayoH w g ul
InesedweannT

1ap Bunuamsnexapu|

(peig) 09) Bunwosisuy-1sopioulsQ
puelsnz-1s| :Bnzag

puelsnz—||og

(1s0) 11 plojuieH

Ssnap Ipelg

1Gez

L 41

net

LI

\

0SGsz 6¥se
e —
Tt 1\1&\_,\
E [
[ | | Louesiwmis
| [
& 5 E | ] yeyeBuesoH
> % i
S m i _
| ] & B &
B]E [
Ol i [EEEE Y,
AL s %,
b AEE
BlE 5
[l EEE 7 ==
4 w E C:ﬁﬂccmm = E. =
|| (Q‘\-I
| | '
i (L] B
ssnen sy M / J......,?msm S qu
i 4 B e
i o __
h Al - !
T =] __~ = _ﬁ
_ \H T .%% o
\ =i
5 emgnn (O
_ﬂ. i 2, 1 t [ \
| |
__.l.l ____
,aewvwx
s —
w0 vt ——
_ - O BE

€/9s

Y Las

Glgs

}Gsz

0SGse

b¥se



(€002) J

£ OWITMNIN

Bg—H'€ "aqV a

UBYOB|LISSSEA
Bunneqgeg aisgjebjneun
(BunsanuarQ Jnu) 121gabueld -~
Bunneqeg a1sg|abjne
M 00E+s W>05e+
M 0Se+S W > 002+
M00E+> W > 05 L+
MOS' L+5 9V > 001+
MO0 k+ S > GL0+
M 6470+ 3V > 050+
M 050+ 5 W > 820+
M G20+ WV > 680~
Uinj@y Ul »Em._mac._mutzl_
lap m_..__.cmbr__& lap g[eysqie4

INEERER | 00

5

wooe ———

(uonenyisiawwos)

Jyn G Wwn ayoH w g u
("y) ineledwsanyn Jep
8| SNUIW Jl0g,, ZuBlalig

{peJD) 0z 1) Bunwousuy-1sopnsisQ
puelsnZ-||0og

(1s0) 1l plejuwen

Ssnap 1pels

| Sz 0Ssz bVsz
11, I IS | 5741+
,, il _
n\\%\ | _ﬂ || ueweswnis
’ m 5 L mﬁmmcmwo
, >

_. ] \

|

|

__p -

___ \M%u..b ——V /s
,_. = ,, %,
|
Tojer-ssneN S¥ Mﬁ_
&
H, T s )
| sue i ._ __.___
| | _,P
HI.Il. [wr __ _J.Eww = mhwm
- - __,_, g0 e i M \I\J__( -
. : - U
T ] ,
] / _ /
LGse 0Ssz 6¥se




}Sez 0Ssz 6Ysz

(£002) J | [ B 7
£ OWIMININ \\l\,l.lw\llxr\\t
48-v'¢ ‘qay g | il | _
| #
.lu\ffj‘l\ / _ _ youebipels
, £ 5 I 10120155
, P m%
= ~ $
sl )
| J g 2
| _ 3 “aa,
9,
! - ¥ s
, wﬁ X
uuay | 18—V /og
usyopiessEA [ __~ 0 ._ N uued . 7%
Bunnegeg aisgebjneun [ 1 T O\u.
(BurusnuauQ Jnu) jeigebueld -—— -
Bunnegeg aisoebine  m o ....t.H_ s 23
M0SZ+SW>00e+ M ToEr_ssneN SV M. 5 5553 pra
N00E+SIW>051+ W L = t
HOSL+5IV>00' ks W i : Sopm 58 !
MO0 +SIW>GL0+ , . +
MSL0+SW>050+ ¥
MOS0+ >620+ [ wa \
M G20+ W > 520~ % AL
NSE0-5 W>050- [ _~ e - ,
M0S0-S W > 60— | ] __ nﬂtm) pe - TT1 __
NGL0-FW>001- ®W |
UIA[BY Ul JmesadwanynT | 1
lap Buniapuy Jap eeysgle - J__ -
v ] = e
(uonenysiewiwog) [ f e ° i = =i
ynilgwneygHwzu [ o T
("1y) Jmesadwaenyn Jep | ,., [ T3
Js| snuiw jj0g,, zuasalyig T\\\\\\l\\\\\\m
(PeiD 0gt) Bunwgusuy-isopnsisQ | = #
PUBISNZ—([0S _ | _ | ,
(1s0) Il plejwwey K , /
SSNaN ipels

| Sgz 0Gsz bYsze



(£002) J

€ OWIMNI
og-ve aqy Ml

UBYOB|UBSSBA

Bunneqgag a1sg@bineun

(BunienuauQ Jnu) 101gabue|q

Bunnegag s1s0jabjne

M 0S'E+5 W > 008+

008+ £V > 052+

M0Se+="W>002+

MO0C+% W >05 1+

HOS H+S W > 00 L+

MO0 L+ =W > 640+

MGL0+5 W >050+

M 050+ 5 W >S20+

MGZ0+S W>520-

M G20~ 5 IV > 050~

M0OS0-SUV>S5.0- W

MSLO0-5W>00- B
MO0 -5V >05'L-

MOSI-ZW>002 ™

uiaj@y ut Injeladwenn

Jap Buniapuy Jap B|EYSqleS

'EEENEERE OO

o 3

wooe ——

(uoneniisiawWwos)

44yn €0 Wwn sygH w g u
(") anesadwsiynT Jep
S| snujw jjog,, Zusieyig

(pein 0z1) BunwQisuy-isopnsisg
puejsnz-|joS

(1s0) Ii plejwwen

Ssnap 1pels

F_mmm 0Ssz 6Psz
n 1 L +—1€/es
EEEEEETy
| o
\L/\\ / [ ] vouesiwms
/ b 55 uouefuasoy
| > F
| 3 8
am 4 -
[ ] & “%,
,_, [ 5 %y,
,# : ra h \
] el v /es

|t

Glgs

uajer-ssneN s ﬂmﬂ_ d ) __
mm BT
Ww« L
)\ .\N. \ B
| B
ool 3
H .M.-\l: H ww \x
|| = \ | ||
= o NE syeduiaus ﬁ Bun \M. —1
0 [ ,
1 / _ x
LSsz 0Ssz Esz




LGsz 0Gsz 6¥sz

(€002) J lf I I 7

€ OWITININ , .lr__\l...lilll\

pPg-v'¢ "qay g

1]
11

o

L
S
L=
[}
w
(=}
T

4LSY gva
2,

]

—1
i
<

3 9‘&

g
&
&

’___.,.-n—-""'
/77
o
&

e | Lt /os

| 1]
ageadg : 23
Teeri-ssnaN SY M T v
- T m 0 o &

UBYOIB|LUaSSEM
Bunneqag a1sgjabjneun
(BuniauauQ Jnu) 121gebuely
Bunneqgeg a1sQiebine

MO0 L+ W >S50+
MEL0+3 IV > 050+

M 050+ 5 V> 520+

M G2 0+S > 620~
MGZ0->"W>050- )
MO0S0-SW>6L0- W |
ulAjay ul Jnjesadian)n’

J8p Bunispuy Jop ejeysqle

FEEER OO

—
=
.

il
-
1

£
]
J

w oo ——

(uonenusiBLIWOS)

Jyn 60 Wn ayoH W g ul
(") .mesadweiyn Jep

S| snuiw Jjos, zualayiq \.\\\\\.\\\\\x

(peiD 02 1) Bunwoasuy-1sopnsisO =
pueisnz—||0S .

(1s0) 1 piejwweH

SSNap pelg

Rpg!

L ——1

Glas

HREEN

\
T

o
[Te]
Ire)
o

0Ssz b6¥se



(£002)
£ OWINININ
e6-1°¢ "qqy

\

LI

UBUOB|UESSBA

Bunnegag asojabineun
(BurusnuauQ anu) jeigebueld -—

Bunnegeg aisg|ebjne

S/W Q0" L+ 5 AV > GL°0+

S/W SL°0+ > AV > 050+

S/W 050+ 5 AV > G20+

$/W g0+ 5 AV > 58’0~
S/ GZ0-5AV>050- L
SWOS0->AV>SL0- W
8/ ul JexBipuImyoseBpuIm
Jop Bunuspuy 1ap ejexsqie

EEWN OO

S/ g =
woog ———

(uoneniisiawLLos)

JYN G WN 8UYQH W g Ul

(AV) uexBipuImyosabpuip Jap
S| SNuUIW [10S,, zuaIBIq

{peiD) g 1) BunwoJisuy—1sopnsisO
puElsNZ—{|0S

(1s0) 11 prejwweH

Ssnap IPelg

}Ssz 0Gsz 615z
L | | | 1—{€lss
*1 i —
1\,,\\‘ , || vouetweis
’_ = 5 - ueyebuasoy
i 4
- S g
. o
& %,
[ - %,
o, i
- s Sy M
21
M uyeouued ]k ——V/as
—l A
m | ! co.w.
\ e M
Mo P
e AP R C R e
Jejer-ssnoN SY B AN SRR i
1 | VA A“k.\. _n—.‘—.\_.\_\ﬂﬁ_\u 4 T
H et e A i
VRE 2 e e \
v g Y M,&rr A .
Wu N R A aa
.1...— i ..n d- AlA >
, 1 R e ERER
- Y
, s O rrmma ,
| A Alalalala |
| ] Lalla bl __ﬂ
i
— \
] ke el
- m,mn #__ S #__ ,_# Glos
l— edutaud ==
|| | I%.u W | ]
|—— A _ H _
, , |
1
}Gez 0Ssz BYsze




| Gsz 0Ssz 6¥sz

(€002) J L || ——1€Lss
£ OWIMINW LT
g6-v'€ "9av a / 28 , _
\Lfl\; ﬂ || sewesias
_’ W oy _.m-t_mmc.umOI
’ W >
- S $
: E
|
|
| S
| ;
i A _Ples
" Aur
__ D | -.HN‘\\;
_”_ ™ A Mg (G
144“..?#??.@5 NN N
£ oA A NV kEry
usyopjpessepy [ TS e e VNN Y YV Y __wu«m%?\ vob ok ok __ﬂ — v
Bunnegeq 81sgiebineun O —1 £ 3. s AV VY Y Vi b oL L EARAN o s o ) S L
{BunsenuauQ Jnu) je1gabuely -—— i LA A A A A L4 8 EL e 10 P e e
Bunnegeg aiseleBine m ;.%Z4AMMMMMMMMM e 4 e = v
S SL0+S AV> 050+ [ L NS ey Al 7 <« = 54 KA e e I L A T
S/W0S0+S AV>S80+ | W JEEE Sy 2> 2 L Wt 1 0
/W 60+ > AV > 520~ __ T Winas 2788 LY S 3333 a0mren
S GZ0-5 AV>080- I i N A EEEE BT EEE AP T T
S/ QS 0-SAV>SL0- W 1 & 197 7] ] ol PEFTr bl lalalala h RINEI
S/W Ui JayBipuimyasaBpuip [ 5 Frrrrprb bbb lalalalalalall
Jap Bunispuy lep efeysqle 4| \aklana 777 | bl ‘ f_” g &1
| —r CHZAA47 ol 7 - A A4
w00z Sg < I . __ ,\qan - - .___Em*.\i
vy = - G/gs
——
_— R __ »an_.—‘.wcmmm , v it - _— LT |
(uonenysiawwosg) I TeWE0 % i = ——
yn lgwnaygHwgu [ { - , R M =
(AV) uaxbipumyosabpuin Jep 5 _ 1
AS| SNUIW [0S, Zualalji] \\\\\\\\\1\ A
(PeSD 02 1) Bunwossuy-isopnsiso =
pUBISNZ-|(0S , _ | |
(1sQ) 11 prRJWIWEH , /
SSNoN 1PEIS

LGsz 0Ssz 6tcz




}Gsz 0Sse Etse

—
(£002) J R [ 7
€ OWIMINI JEEER

06-¥'¢ 'Y E =

/
Il.._ﬂf\l _ _ uayebIPels
,
,

yapebuasod

s
[

45V gyg
5

34 ) Y7/9g

SR VI )
Y

A

usyogassepy [
Bunnegag aisgjabineun [
(BunuanuanQ inu) 121g8bueld —-— _—
Bunnegag a1s0jabine |
S/W GL 0+ S AV > 050+ d
S/W 050+ > AV > G20+ B
S/WGg0+3 AV > S2'0-
S/WGE'0->AV>050-
S/W 0S°0-5 AV > G270~ l
S/W GL0-3 AV > 001
S/LU Ul :mxm_vc_;:owmmuc_?
lep mcambcﬁ 18p eleysqley 1T

o

LA
Y F

<4 b
A
]

s

1"_ Ny 3> | A -
r

A
¥Y

AlYNA
)]
-~
A
N0 1

9

-
4

Vi TITIRAIN TS

ol” =

4
-2
<

=

L1 —+1"]

n
a < <<
<
Fa

¥

LY

-

R[4

AndikE
VA;,A

sg =
wode +———-

(uonenyisiawWLLOS)

4N £0 WN sypH W g ui
(AV) uexBipuimyossbpuip Jap _ T . :

L8] snuiw (j0g,, Zuaiayig l\\\\n\.\\\\\\\ A 7 ala

(pein) gz L) Bunwonsuy-1sopnsisO - - A #
PUBISNZ(/0S \ _ |
(1s0) 11 plajwweH / / _

SSNeN IpEIS
LGsz 0Ssz 6Vsz

Rhet
El
2

P

-
-
R

Glos

=
NESEES

ERENR
‘lll‘i

=3

\




.

)

(€002)
€ OWITMNIN

P6-v'S "aqy g

UaLOB[LaSSEM
Bunnegag aisgjebjneun
(Bunianuau Jnu) jaigabuejq -
Bunnegeg s3sgjabine
S/W L0+ > AV > 050+
S/W QS0+ S AV > G2'0+
S/W §2°0+ 5 AV > G20~
S/W Gg'0- 5 AV > 050~
S/WQ0S'0- > AV > SL°0-
S/ Ul :mxa_uc_sﬁmmmcc_?
18p mc:._mucﬂ 13p B[BYySqlE

SiWg =
woog ——

(uonenjisiaWILLOS)

Jyn 60 wn ayoH w g ul

(AV) uexbipuimyosabpuipy Jep
AS) snuiw oS, Zualayig

(pesn 0z 1) Bunwousuy-1sopnsiso
pueisnz—||0S

(1s0) 1i piejwweH

SSnan 1pels

EmiOO

}Gsz 0Sse 6¥se
|
L .IL]!\qI.lIll\
, g
 E— ,
1\1%\\\\! J ._|_ uapebipeis
| 5 3 LsyEBUasOH
/ e 5
N &
] 3|
I J __ 5 %,
“®
| S y
T
| g !
2.
I 17 uyequusd ———
| Ed \ %,
| \ 7
TR .M =& o
eri-ssnoN SY aalalvvn b sy, %,,mvy < = <[ <] %
uay o A < T mecmv POV 5 i B
| _gad ey W2TH L L T, 0 5 | [ ) N
E i (AL ki S | E N a S5 Ll .t L L LA L4
! 1«. < g< <3 B il I =< =
A 3 N F Iv N EA T -0 1 i 7 i
u...l;r N .rrﬂ.tv. 1 a .
W. nnEs # :{V.u-v‘.‘ & bl 1= 15 15 il B I, ™
i % \_..—V > > > = _.. Al vy Av 41 o S [ Al a- 1.1 4“ “
»W <d. .v-a AFE A=t e
% R ™A ot b itk
I oy ka.“ VIV TVYY e e Ts A i /S 5 [
ek Nt T 7 bz z |7 [z |> [ [ pam] ~
1 ;vﬁm...ﬂﬂ A 44 F FIV[V[V _h. \ Z ||V
\ d & i ) il 17 4 Al %
ui 5 HF ¥ P[Y 3 L A
1 FTFT ¥ p
] = RN T
[ £ i ____ L__ Al N bl gl x
oc suy 1 >
= Fﬂadd sedu L [ i Fl =z = -
L] _ - B 7z
rx\\\\\\\\_\\ ,ﬂ
L—T |
Ssz 0Ssz Bise

€l9c

¥los

Gles




(€002) J

£ OWITMNW

B0L—+'€ "9V a

UBYDB|UBSSBAA
Bunnegag s1sgjabjneun

(Bunianuau Jnu) 1@igabueld

Bunneqag a1sgjafjne

(1aisjq) |asuiewiepn s1beidabsne
[9suauLBA) ayoemyos plim a)Beidabsne
|l@suiawiep) aibeidabsne pum ayosemyos
(3q191g) |asulBWIBA SYoBMYUDS
[@SUIBLLIBAA BUIBY PIM SYOBMUOS
|esurawwIgp) a18ridabsne piim auiey
|@SUIBWIBAA BUDEMUDS PIM BUISY
(1a1219) PaiT-IesulaliBA) UIBY

-, 108 pam sy, cmmcmm._mn_j

Hw Bunjlepaa@suBULIBA

wopg ——

(uonenysiawiiog)

yn G wn aygH w g ui
JmesadwannT

Jap Bunpamsnexspu|

(peun pz 1) Bunwossuy—isopnsisQ
pueisnz-is| :Bnzag

puBlsSnZ—|jog

(1sQ) 1| pejwwEeH

Ssnap 1pels

|

H 00

REC

FEm

|_t—

BEWEE

\

0Ssz _b¥sz
.
i |
|
/ | _.c%%%sw
m ysyebuesod
>
il
[T] 2,
..\F»Mu»c
] ?ﬂ\\\u
\L &
Uy —
e g ", o |
== / e ) S T
=N __
! I _
\ ._.....q.u = =
fax A T : '
= ::: |
| \
,_.QE PH
VR3] x._.macmm;mm __F ! =T
BE; , \m L
_ L
_ /

©las

Yl

Glas

1 Gsz

0Ssz

6¥sz



(£002) J

£ ONWImINN

qoL-+'€ "aqV E

UBLOB|HISSBAN
Bunnegeg a1sQ|aBjneun
(BunzapualQ inu) 18igabueld -
Bunnegag ajsglebjne
(1q12/q) jasulewepn a1Beidabene
[eSuIBWIBA) BYoBMUDS piim 810eidaBsne
|asulawiepp 216gidabsne piim ayoemyos
(1q1e1g) |esutaLIRAA BYIBRMYDS
J2SUIBULIBA BUISY PIIM BLOBMUOS
{esuiawiep) a1beidabsne pum auley
[2SUIBLLIBA SUOBMUDS pPIIM BUIRY ||
(1gi2|q) MayI-1esulBWIBM UBY T
sl1es pamis|, usBuebiagn
Hw BunjieuaAesulBLIBAR

'® i 00

E@T

wo0e ————

(uonemisiawwog)

44N Le wn syoH w g ui
Injesadwayn

Jap Bunuamsnexapu|

(PeID) 02 1) Bunwonsuy-isopnsisQ
puejsnz-is| :Bnzag

pugisnz-||og

(180) 1| p3jwiLLEH

Ssnap IPelIS

LGsz 0Ssz 6¥sz
L | {—EL9s
o ie—
| — [TITEEEE
/ F _
.,,\\ , [] ueuetiems
/ > 4 =] yeyebuasoY)
>
S
\
| [
|
|
|
d_# ¥/
F AR 4
| (1]
_BayRy i sys, G
VepH-seNSY 4 D o, ,
— | = | W.N Q.*. 1
E _I.]Il M - (A o | T _m__
I o g i )
- A . ._moc )
\ !
_H mik [
_“_ T ,—
L ] ,,
S IR [UaTEH
] s . ___ Glgs
H J_— BE .—rﬂG x._.moc_.mﬁﬁ 8L T
— — ] T cpe
=T / L | /
}Gez 0Gsz BPsz




| Gez 0Gse B¥sz

(2002) J = || L {—18Lss
£TOWIINW

20L-4'¢ "aqy E

1]

1]
——
=

!

H Jeuebuesod

,
ﬂ 2
. T
—1 ueueBIPEIS
i
,
,

45V gyg

—
—
I

\.‘u.mwo /s

UBYDBUaSSBAA
Bunnegag s1sg|abjneun

(Bunianualo 1nu) 121gabue|d

Bunnegag aisgjefine

(1qi2|q) |esusuwiep) 9)6eidabsne
[BSUIBLLIBA BUdeMLoS pim a)Beidsbsne
[esuiewlepn s1bgidabsne pam ayoemyos
(1gi8(q) |[oSUIBWIBM BUOBMUDS [l
|8SUIBLLIBAN BUISY PIIM SLUOBMUOS
jasuiawiep, a1beidabsne pim auey
[2SUISULIBA 2UDBMLDS PAIM SUIaY
(1qie1q) MayI-1esuRULBM UBY !

5108 pams|, uaBuebiagn

Jw Bunji@uaajasulaLUIBAA

W 00Z +—r

(uopenusiawwog)

44N €0 wn ayoH W g ul
Jmesadwapyn’

Jop Bunpamsnexapu|

(pein) 0z1) Bunwgusuy-1sopnsisQ \\\!\\\l\\\l =
pueisnz-1s| :bnzeg S /
pueisnzZ—||0g X
(1SO) 1| plejwuwreH , /

ssnap 1pels
| Sgz 0Sse Bz

BEETE|OD

JoErn-ssreNsSY g

jmnm

@%::EL_
" i
H
L3
=\ 1+
\

|+

=y

L +—1

nel

Glos

[LITT]

\




