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1 Einleitung

Der vorliegende Bericht dokumentiert den Abschluf} der Stadtklimauntersuchung Wien. Die Untersu-
chung umfaft die Darstellung und Bewertung der klimatischen und lufthygienischen Ist-Situation auf
der Grundlage umfangreicher meteorologischer und lufthygienischer Datenreihen sowie einer Ther-
malscannerbefliegung, die am 15./16.08.2001 Gber dem Gebiet der Stadt Wien durchgefihrt wurde.

Wichtigste Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung sind die Klimafunkfionskarte, die eine fléchen-
deckende, detaillierte Darstellung der thermischen und dynamischen Verhdélinisse des klimatischen Ist-
Zustandes zeigt, sowie die Bewertungskarte Klima/Luft, die bestehende Belastungen verdeutlicht und
eine qualitativ abgesicherte Beurteilung von Planungsvorhaben erméglicht. Dariber hinaus wurden
alle Informationen fir das Geographische Informationssystem (= GIS) ArcView aufbereitet
und zusammengefasst, so dass ein Benutzer in der Lage ist, die verschiedenen klimatischen und luft-
hygienischen Aspekte in unterschiedlichen Maf3stében zu visualisieren und mit anderen Datenebenen

zu Uberlagem.

Unter Stadtklima versteht man ganz allgemein das ,durch die Wechselwirkung mit der Bebauung
und deren Auswirkungen (einschlieBlich Abwéarme und Emission von luftverunreinigenden Stoffen) mo-
difizierte Klima” (WMO, 1981). Das bekannteste stadtklimatologische Phdnomen ist die Ausbildung
einer stadtischen Wéarmeinsel. So kénnen die Temperaturen innerhalb der Bebauung um bis zu
10 K haher sein als im Umland. In extremer Ausbildung tritt diese Situation in windschwachen som-
merlichen Strahlungsnéchten und nach vorangegangenen strahlungsreichen Tagen auf. Die Ursache
hierfir liegt vor allem in der weitreichenden Verénderung des Wérmehaushaltes gegeniiber dem Frei-
land: Wérmespeicherung durch die stddtische Bebauung, herabgesetzte Verdunstung durch die feh-
lende Vegetation sowie verringerte langwellige Ausstrahlung aufgrund der Luftverunreinigungen in der
Stadtatmosphdére. Im Winter kommen Gebdudeheizungen als zusditzliche Wérme- und Schadstoffquel-

len hinzu.

Das zweite wesentliche Merkmal des Stadtklimas ist die starke Veréinderung der Windverhadlt-
nisse gegeniber dem Umland. Die erhéhte Rauigkeit der stadtischen Bebauung bewirkt im Mittel
eine Verringerung der Windgeschwindigkeiten, was gleichzeitig den Luftaustausch und den Abtrans-
port von Schadstoffen verschlechtert. In der Néhe von hohen Gebduden kann es hingegen zu einer

Zunahme der Windgeschwindigkeitsspitzen, also einer Erhéhung der Boigkeit, kommen.

Dariber hinaus ist die Veréinderung der lufthygienischen Situation von grofier Bedeutung.
So treten innerhalb von Stadtgebieten Ublicherweise héhere Emissionen auf als im Umland. Wéhrend

froher vor allem Hausbrand und Gewerbe dafir verantwortlich waren, ist in den vergangenen Jahren

Stadtklimauntersuchung Wien Seite 1



SPACETEC Steinicke & Streifeneder, Umweltuntersuchungen GbR

der Kfz-Verkehr zum Hauptverursacher geworden. In Verbindung mit dem reduzierten Luftaustausch

kommt es zu einer Erhdhung der Schadstoffkonzentrationen im Stadtgebiet.

Wie sich das typische Stadtklima entwickelt, héngt zum einen von den natirlichen Gegebenheiten
eines Raumes (geographische Lage, Geldndeverhélinisse, Regionalklima) und zum anderen von den

vom Menschen geschaffenen Verhdltnissen (Art und Umfang der verschiedenen Nutzungen) ab.

2 Datengrundlagen und Methodik

Die Stadt- und Landschaftsplanung erfordert zunehmend die Einbeziehung klimatischer und lufthygie-
nischer Belange, z.B. bei der Fortschreibung des Flachenwidmungsplanes oder der Durchfihrung
kommunaler Umweltvertréglichkeitsprifungen. Voraussetzung fir die Integration von Klima und Luft-
hygiene in die Stadtentwicklung sind fléchenbezogene, planungsrelevante Grundlagendaten. So lie-
gen meteorologische Gréfien zwar héufig als kontinuierliche Datenreihen vor, lassen sich aber nicht
flachendeckend erfassen. Erst die Kombination mit hochauflésenden, flaéchendeckenden Daten, wie
sie die Thermalscannerbefliegung liefert, ermdéglicht Aussagen in hoher zeitlicher und réumlicher Auf-

l6sung, die sich zusatzlich sehr anschaulich darstellen lassen.

In Tabelle 1 sind die einzelnen Untersuchungsschritte, die verwendeten Daten und die daraus resultie-
renden Ergebnisse der vorliegenden Stadtklimauntersuchung zusammengefaft. Tabelle 2 liefert eine
Auflistung der von unserem Biro erhobenen bzw. vom Auftraggeber zur Verfigung gestellten Daten.
Samiliche Ergebnisse wurden zur weiteren Bearbeitung und Verwendung in ein mit dem Auftraggeber

abgestimmtes Geographisches Informationssystem (ArcView) eingebunden.

Mit dem 1989 erschienenen Beitrag ,Klima von Wien — Eine anwendungsorientierte Klimatographie”
(I. Auver, R. Bshm und H. Mohnl) liegt fir Wien umfangreiches Datenmaterial vor, das unter stadtkli-
matologischen Aspekten ausgewertet und einbezogen wurde. Soweit sinnvoll wurden die vorliegenden

Ergebnisse in Form von anschaulichen Grafiken aufbereitet und in das GIS eingebunden.

Fur die lufthygienischen Verhdalinisse in Wien kann ebenfalls auf umfangreiches Datenmaterial zuriick-
gegriffen werden. So ist seit 1984 die Umweltschutzabteilung der Stadt Wien (Magistratsabteilung 22)
for die Konzeption des Wiener Luftgitemessnetzes, die Wartung der Messstellen sowie die Kontrolle,
Archivierung und Verwaltung der gewonnenen Daten zusténdig. Dabei werden insgesamt 18 stationd-
re Messstellen betrieben, fir Messkampagnen steht zusétzlich ein Messbus zur Verfigung. Die Messer-
gebnisse werden laufend veréffentlicht, seit 2001 wird spatestens 6 Monate nach Jahresende ein Jah-

resbericht herausgegeben.
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Tab. 1: Untersuchungsschritte, Datengrundlagen und Ergebnisse

Projektstufe

Daten und Methoden (siche Tab.2)

Ergebnisse

Darstellung des klimatischen
Ist-Zustands

Thermalscannerdaten
Meteorologische Messdaten
Regionalklimadaten

Landschaftsspezifische Daten

Klimafunktionskarte

Bewertung des klimatischen und
lufthygienischen Ist-Zustands

Klimafunktionskarte

Emissions- und Immissionsdaten

Bewertungskarte Klima/Luft
Potentielle Konfliktbereiche

Qualitative Aussagen zur Schad-
stoffbelastung

Darstellung und Bewertung der
klimatischen und lufthygienischen
Planungsfolgen

Klimafunktionskarte

Bewertungskarte Klima/Luft

Planungskarten

Qualitative Aussagen zur klimati-
schen und lufthygienischen Belas-
tung

Planungshinweise

Interpretation der Ergebnisse

Gutachten

Prasentation

Weitere projektbegleitende fachli-
che Beratung

Grundlage: Gutachten, Karten

Gutachterliche Stellungnahme zu
aktuellen Planungsfragen

Tab. 2: Datengrundlagen

= Thermalscanneraufnahmen vom 15./16.08.2001 (Abend- und

Morgensituation)

» Bodenmessprogramm zur Erfassung von Temperatur, Luft-
feuchte und Wind am 15./16.08.2001

= langjdhrige meteorologische Mefreihen stationdrer Klima-

messstationen (Klima von Wien, 1989)

= Monatsmittelwerte ausgewdhlter Luftmessstellen der Stadt Wien

1988 — 2002

= Verkehrskennzahlen und Schadstoff-Emissionsdaten fur das
Luftmessnetz (Rosinak & Partner, Mai 2000)
= Wiener Luftgitebericht 1987 — 1998

= Vorhandene Gutachten und Untersuchungen

= Realnutzungskartierung (Dezember 2000)

=  Topographische Karte 1: 50.000

=  Planungsdaten, Fléchenwidmungsplan

Stadtklimauntersuchung Wien
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3 Klimatische und lufthygienische Einordnung

Unter Klima wird entsprechend einer Definition der World Meteorological Organisation (WMQO) die
for einen Ort oder einen gréfleren Raum typische Zusammenfassung der erdnahen und die Erdober-
flache beeinflussenden atmosphdérischen Zusténde und Witterungsvorgénge wéhrend eines ldngeren
Zeitraumes in charakteristischer Verteilung der haufigsten, mittleren und extremen Werte verstanden.
Dabei wird das Klima von zahlreichen Faktoren beeinflusst, insbesondere von der geographischen
Breite, der Meeresndhe oder -ferne, der Hohe des Gebietes Gber NN, der Landnutzung und dem Ge-
linderelief. Wien liegt, wie Mitteleuropa insgesamt, in der geméBigten Klimazone mit Niederschlégen
zu allen Jahreszeiten. Der Witterungsablauf wird Uberwiegend von Tiefdruckgebieten mit eingelagerten
Zwischenhochs bestimmt, so dass sich das Wetter meist veranderlich gestaltet und léngere Hoch-
druckperioden mit bestdndigem Wetter eher selten sind. Im Folgenden werden einige wichtige meteo-
rologische Parameter dargestellt, wobei es innerhalb des Stadtgebiets zu erheblichen Abweichungen
kommen kann.

Abbildung 1 zeigt den mittleren Verlauf der Lufttemperatur an der zentral gelegenen Station Schotten-
stift (176 m G.NN), der am Stadtrand liegenden Station Hohe Warte (202 m G.NN) sowie der bereits
im Wienerwald gelegenen Station Mariabrunn (226 m G.NN). Bereits hier l&Bt sich eine Temperatur-
erhdhung der Stadt (Schottenstift) gegeniber ihrer Umgebung ablesen, die im Mittel bei 1,6°C liegt.
Betrachtet man anstelle der mittleren Lufttemperatur das mittlere Tagesmaximum bzw. Tagesminimum
an den 3 Stationen (Abbildungen 2 und 3) so zeigt sich deutlich der oben beschriebene Wérmeinsel-
effekt der Stadt gegeniber ihrer Umgebung: wéhrend sich die mittleren Tagesmaxima der 3 Stationen
kaum unterscheiden, zeigen sich bei den néchtlichen Minimaltemperaturen deutliche Unterschiede,
die im Mittel bereits bei 2,9°C liegen.

Mittlere Lufttemperatur [°C]

1951 - 1980
25.0
20.0
15.0
10.0 Schottenstift
——— Mariabrunn
5.0
Hohe Warte
0.0
-5.0
z @ xx xx T Z 2 o & £ = N
. ¥ w
T P £ &% = 3 3 2 6 & 2 8

Abb. 1 Langjghrige Werte der Lufttemperatur (Monatsmittel) 1951 - 1980
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Abb. 2: Mittleres Tagesmaximum der Luftftemperatur 1951 - 1980
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Abb. 3: Mittleres Tagesminimum der Lufitemperatur 1951 - 1980

In Tabelle 3 sind fir die Stationen Schottenstift, Rathauspark, Hohe Warte und Mariabrunn einige

Kenngréflen dargestellt, die ebenfalls die unterschiedlichen Temperaturverhélinisse innerhalb des

Stadtgebietes von Wien wiedergeben. Auch hier zeigen sich die Unterschiede sehr deutlich an den

Tagen mit niedrigen Temperaturen (Eis- und Frosttage), wahrend sich die Tage mit hohen Temperatu-

ren (Sommertage und Heife Tage) kaum unterscheiden. Interessant ist die Klimawirksamkeit des un-

mittelbar im Stadtzentrum und in nur 500 m Entfernung zur Station Schottenstift liegenden, 4 ha gro-

Ben Rathausparks, der bereits éhnliche Temperaturverhélinisse aufweist wie die am locker bebauten

Stadirand gelegene Station Hohe Warte. Zum Vergleich sind die Kenngréflen von zwei deutschen

Stadtklimauntersuchung Wien
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Stadten (Freiburg und Dresden) aufgefihrt. Bei der Interpretation der Kenngréfen ist zu beachten,

dass diese empfindlich auf kleine Anderungen der Temperatur reagieren kénnen, da es um kurzzeitige

Uberschreitung von Schwellenwerten geht. Ferner kénnen lokale Phénomene (z.B. Lage der Messstati-

on in Bezug zur umgebenden Bebauung) eine Rolle spielen.

Tab. 3 Statistische Parameter bioklimatisch relevanter Graéfien im Vergleich

Wien Wien Wien Wien
(Schottenstift) | (Rathauspark) | (Hohe Warte) | (Mariabrunn)
Eistage 22 26 25 27
Frosttage 58 78 78 101
Sommertage 49 49 49 48
Heifle Tage 8 7 8 9
Heifle Néchte 30 17 12 5
Freiburg Dresden

Eistage 18 27

Frosttage 72 82

Sommertage 46 37

Heifle Tage 10 8

Eistage (Maximum < 0°C), Frosttage (Minimum < 0°C)

Sommertage (Maximum > 25°C), Heifle Tage (Maximum > 30°C)

Heife Nachte (Temperatur um Mitternacht > 20°C)

Abbildung 4 zeigt ergénzend ein differenziertes Bild des mittleren Tages- und Jahresganges der War-

meinselintensitét in Wien in den Jahren 1951 - 1980. Dargestellt sind die mittleren stindlichen Tem-

peraturdifferenzen zwischen den Stationen Schottenstift und Mariabrunn. Dabei zeigt sich, dass die

Temperaturunterschiede zwischen Stadt und Umland zur Mittagszeit im Jahresverlauf relativ gering

sind (im Sommer kann es im Straflenniveau der Innenstadt sogar geringfiigig kihler sein, im Winter

dagegen geringfigig wérmer als im Umland). Abends, nachts und frihmorgens dagegen ist es in

Wien im Sommer erheblich und im Winter etwas wérmer als im Umland.

Stadtklimauntersuchung Wien
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Abb. 4: Mittlere stindliche Differenzen der Lufttemperatur zwischen der Station Wien-Schottenstift (Region 1,
dicht bebaut) und der Station Wien-Mariabrunn (Region 4, Wienerwald), 1951 - 1980

Die mittlere Niederschlagsverteilung an den 3 Stationen Mariabrunn, Hohe Warte und Laaer-
berg in den Jahren 1951 bis 1980 zeigt Abbildung 5. Im Jahresgang weisen die Sommermonate die
héchsten Niederschlagssummen auf, ein sekundéres Niederschlagsmaximum zeigt der November. Die
rdumliche Niederschlagsverteilung wird dabei stark von den orographischen Gegebenheiten be-
stimmt: so liegt die Station Mariabrunn mit einem mittleren Jahresniederschlag von 749 mm deutlich
Uber den Stationen Hohe Warte (Ubergangsgebiet Wienerwald-Ebene) mit 622 mm und der bereits
im Wiener Becken liegenden Station Laaerberg mit 573 mm Jahresniederschlag. Trotz der relativ ge-
ringen Hohe des Wienerwaldes kommt es also an den luvseitigen Héngen zu erkennbaren Staueffek-
ten. In den zentralen Lagen des Wienerwaldes werden Niederschlagssummen von Gber 800 mm im

Jahr erreicht.

In Tabelle 4 sind neben den Daten der Niederschlagsstation Hohe Warte (202 m §.NN) die mittleren
Niederschlagssummen der Stadte Freiburg (269 m G.NN) und Dresden (222 m 4.NN) zum Vergleich
aufgefihrt. Bei den Niederschlagsverhdlinissen macht sich in Freiburg die unmittelbare Néhe zum
héheren Schwarzwald (héchste Erhebung ist der Feldberg mit 1486 m und einem mittleren Jahresnie-
derschlag von 1754 mm) bemerkbar, der bei Westwetterlagen zum Stau der Luftmassen fihrt und
diese zum Abregnen zwingt. Freiburg weist daher mit 930 mm im Vergleich zu den anderen Standor-

ten relativ hohe Niederschlagsmengen auf .

Stadtklimauntersuchung Wien Seite /7
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Abb. 5: Mittlere Monatssummen des Niederschlages 1951 - 1980

Tab. 4: Mittlere Monatssummen des Niederschlages fir Wien-Hohe Warte (1951 -1980),
Freiburg (1971 —2000) und Dresden (1961 — 1990)

Jan. | Feb. | Mér | Apr. | Mai | Jun. | Jul. | Aug. | Sep. | Okt. | Nov. | Dez. | Jahr
Wien 37 | 38 | 46 | 54 | 59 | 79 | 73 | 61 | 37 | 44 | 50 | 40 | 622
Hohe Warte
Freiburg 53 54 58 74 | 103 | 109 | 99 84 76 75 71 74 930
Dresden 45 39 42 53 63 75 69 76 51 46 51 58 668

Hinsichtlich der Windrichtungsverteilung ist ganz allgemein ein Vorherrschen von Winden aus
westlichen bis nordwestlichen Richtungen mit einem sekunddren Maximum aus sidéstlichen Richtun-
gen zu erkennen, wobei die Hauptwindrichtungen durch orographische Effekte mehr oder weniger
stark modifiziert werden kénnen. Die Hauptwindrichtungen sind einem merkbaren Jahresgang unter-
worfen: im Herbst und Winter ist der Anteil der Winde aus sidéstlicher Richtung wesentlich gréfer als
im Frohjohr bzw. Sommer und umgekehrt dominieren im Frihling und Sommer Winde aus westlichen
Richtungen starker als im Ubrigen Jahr. Winde aus nérdlicher Richtung kommen im Frohling am hau-
figsten vor. Betrachtet man zusatzlich die Windgeschwindigkeit, so zeigt sich, dass die haufigsten
Windrichtungen auch die im Mittel héchsten Geschwindigkeiten besitzen. So sind Winde aus west- bis
nordwestlichen Richtungen im Durchschnitt etwa 30 % stéarker als diejenigen aus sidéstlichen Richtun-
gen. Insgesamt machen sich auch hinsichtlich der Windgeschwindigkeit értliche Unterschiede stark

bemerkbar. Besonders niedrige Windgeschwindigkeiten treten daher in den Télern des Wienerwaldes

Stadtklimauntersuchung Wien Seite 8
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auf, die héchsten Windgeschwindigkeiten besitzen Kuppenlagen. Andererseits wirkt die Oberflache
des dicht bebauten Stadtzentrums stérker bremsend auf die Windgeschwindigkeit als die freie Umge-
bung der Stadt.

In den beiden folgenden Abbildungen sind die Windrichtungsverteilungen an den Stationen Hohe
Warte und Hadersdorf beispielhaft dargestellt.

Abb. 6: Relative Héufigkeit der Windrichtungen, Wien-Hohe Warte (1951 - 1980)
Anteil der Calmen 1,7 %

Abb. 7: Relative Haufigkeit der Windrichtungen, Wien-Hadersdorf (1962 - 1978)
Anteil der Calmen 3,1 %
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Zur lufthygienischen Situation sollen kurz die wichtigsten Ergebnisse aus den verfigbaren Daten
des Wiener Luftgitemessnetzes, wie sie der Wiener Luftgitebericht (1998) enthalt, genannt werden.

Fir die klassischen Luftschadstoffe Kohlenmonoxid, Schwefeldioxid und die Stickoxide konnte in den
Jahren 1987 bis 1998 ein Rickgang sowohl der mittleren als auch der Spitzenbelastungen festgestellt
werden. Bei den mittleren Ozon- und Staubkonzentrationen dagegen kam es weiterhin zur Uberschrei-
tung von Immissionsschutz-Grenzwerten. Dabei zeigen alle Luftschadstoffe eine markante Abhéngig-
keit von der Jahreszeit, wobei die Belastungsschwerpunkte fir die klassischen Luftschadstoffe im Win-
terhalbjahr liegen, die héchsten Ozonbelastungen dagegen wahrend sommerlicher Hochdruckwetter-
lagen gemessen werden. Abbildung 8 zeigt den Anteil der wichtigsten Emittentengruppen (Wérme-
kraftwerke, Industrie, Verkehr und Kleinverbraucher) an den Emissionen von SO,, NO,, CO und
Staub. Fir den Sekundérschadstoff Ozon ist vor allem die Bildung der Vorléufersubstanzen, wie sie
insbesondere die Stickoxide und fliichtige organische Verbindungen darstellen, von Bedeutung. Dabei
wird deutlich, dass der Verkehr mit einem Anteil von 66 % (in den Sommermonaten liegt der Anteil bei
75 %) an der Bildung von Stickoxiden eine wesentliche Rolle spielt. Der EinfGhrung von Emissions-
grenzwerten fir PKW und vermehrtem Einsatz von Katalysatoren steht dabei ein enormer Anstieg des
Verkehrsautkommens gegeniber: so hat sich zwischen 1970 und 1991 der Kfz-Bestand in Osterreich
verdoppelt, von 1985 bis 1996 stieg die Anzahl der gefahrenen Personen um 43 % und die der ge-

fahrenen Tonnenkilometer um 83 % an.
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Abb. 8: Anteil der Emittentengruppen an verschiedenen Schadstoffemissionen
(Wiener Luftgitebericht 1987 — 1998)
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4 Thermalscannerbefliegung

Wéhrend einer hochsommerlichen Strahlungswetterlage wurden am 15./16.08.2001 zwei Thermal-
scannerbefliegungen Gber dem Gebiet der Stadt Wien durchgefihrt. Der erste Flug fand kurz nach
Sonnenuntergang, der zweite Flug kurz vor Sonnenaufgang statt, um so das ndachtliche Abkihlungs-
verhalten der Erdoberfléche zu erfassen. Aufnahmegerdt war ein flugzeuggestitzter Scanner vom Typ
Daedalus AADS 1250, der die von der Erdoberflache ausgehende langwellige Warmestrahlung im
thermischen Infrarot (Wellenldngenbereich 8 - 14 um) aufzeichnet (Abbildung 8). Ein Thermalscanner
nimmt die emittierte Strahlung der Geldndeobjekte bildpunktweise in quer zur Flugrichtung verlaufen-
den Streifen (Scanstreifen) auf. Grundelement des Abtastsystems ist ein um 45° geneigter, rotierender
Spiegel, mit dem das Geldnde zeilenweise abgetastet wird, wéhrend sich das den Scanner tragende
Flugzeug in Flugrichtung fortbewegt. Die von der Erdoberflache ausgehende Strahlung wird dabei
Uber ein optisches System, das die Strahlung in einzelne Wellenléngenbereiche zerlegt, auf Detektoren
geleitet, die die Intensitét der Strahlung messen. Typische Plattformen fir Scannersysteme sind sowohl
Flugzeuge als auch Satelliten. Die Angaben zu den zwei Messfligen sind in Tabelle 5 zusammenge-
stellt.

Abb. 9: Datenaufnahme mit dem Thermal-IR Scanner
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Tab. 5: Angaben zu den Thermalscanneraufnahmen fir die Stadt Wien

Aufnahmezeitraum 15.08.2001, 20:15 — 22:00 Uhr MESZ
16.08.2001, 3:30 — 5:00 Uhr MESZ

Gebietsgrofe ca. 25 km x 30 km

Flughdhe 0.G. ca. 4000 m

Anzahl Flugstreifen 5

Geometrische Auflésung ') ca. 10 m

4.1 Darstellung und Interpretation der Thermaldaten

Die Oberfléchentemperaturdaten wurden geometrisch entzerrt und in Form zweier Bildverbénde dar-
gestellt (Thermalkarte Abend, Thermalkarte Morgen). Sie zeigen flachendeckend die Tempe-
raturen (= Oberfléchenstrahlungstemperatur) der Landschaftsoberfléche. Die Temperaturskalen von
Abend- und Morgenflug sind einheitlich, damit ein direkter Vergleich anhand der gewéhlten Farbko-
dierung méglich ist. Dabei erscheint die Morgensituation aufgrund der néchtlichen Ausstrahlung - mit

Ausnahme einzelner Wasserfléchen - allgemein kihler als die Abendsituation.

In einer windschwachen Strahlungswetterlage zeigen Oberfléchen wéhrend der ndchtlichen Abkih-
lungsperiode ein charakteristisches nahezu lineares Abkihlungsverhalten. Sind T1 und T2 die Tempe-
raturwerte eines Oberfléchenelements in der Abend- bzw. Morgenaufnahme, so 168t sich das Ober-
flachentemperaturverhalten durch die Parameter

Abkihlung T=T1-T2und

mittlere Temperatur Tm =1 (T1 + T2).

beschreiben.

Aut dieser Beziehung beruht die Herstellung der Klassifizierten Thermalkarte, bei der die
Bildverbédnde der Abend- und Morgensituation digital Gberlagert und fir jedes Bildelement nach
obiger Formel die mittlere nachtliche Temperatur und die Abkihlung berechnet werden. Im Idealfall
wirde sich eine Landschaftsoberfléche gemdf3 ihrem Typ (Acker, Wiese, Asphaltfléche) verhalten, also
charakteristische Werte der mittleren Temperatur und Abkihlung zeigen. Um die aus den Thermalauf-

nahmen gewonnenen, individuellen T-Tm-Werte mit den theoretischen Idealwerten vergleichen zu

") Unter geometrischer Auflésung versteht man die vom einzelnen Bildelement erfafite Geléndeoberflache; bei
einer Auflésung von 10 m entspricht ein Bildelement einer Fléche von 10 m x 10 m. Je hdher die Auflésung, um

so detaillierter sind die Informationen Uber die thermische Struktur des aufgenommenen Gebietes.
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kénnen, muBB man die Temperaturwerte korrigieren. Tages- und jahreszeitliche Einflisse missen aus
den Daten eliminiert werden, so daf} in erster Linie die Faktoren Wetterlage und Nutzung das Tempe-
raturbild bestimmen, nicht jedoch der Befliegungstermin. Dies geschieht in Form der sog. standardi-
sierten multitemporalen Klassifikation, gleichbedeutend mit einer festen Einteilung des Oberfldchen-
temperaturverhaltens in verschiedene Klassen. Dabei werden die festen Landschaftsoberfléchen durch
die 12 Klassen B bis M beschrieben. Jeder Klasse wird eine bestimmte Farbe zugeordnet. Die Farbge-
bung der Klassen verlauft vertikal mit zunehmenden mittleren Temperaturen von blau Uber grin und

gelb bis rot. Horizontal variiert die Farbintensitét mit zunehmender néchtlicher Abkihlung von Dunkel
nach Hell.

Erst diese Vorgehensweise ermdglicht die Vergleichbarkeit von Thermalaufnahmen verschiedener
Stadte bzw. ein- und derselben Stadt zu verschiedenen Aufnahmezeitpunkten. Ein Beispiel: Stadt A
wird 1985 an einem méBig warmen Frihsommertag mit maximalen Lufttemperaturen von 22 °C be-
flogen. Die Wiese XY hat auf den Thermalaufnahmen eine mittlere nachtliche Oberfléchentemperatur
Tm von 6 °C und eine Abkihlung T von 4 K 2. Sie fallt damit erwartungsgemdéf in die blaue Klasse
“L" (intensive Kaltluftflache). Finf Jahre spéter wird Stadt A erneut beflogen und zwar an einem heiflen
Julitag mit einem Lufttemperaturmaximum von 30 °C. Unsere Wiese XY weist nun eine mittlere nécht-
liche Oberfléchentemperatur von 10 °C und eine Abkihlung von 3 K auf. Betrachtet man nur die
absoluten Temperaturen, so ist die Wiese - obwohl ihre Nutzung gleich geblieben ist - wérmer gewor-
den und wirde jetzt in die grine Klasse “H” (schwache Kaltluftfléche) oder sogar in die gelbe Klasse
“E” (schwache Wéarmeinsel) eingeordnet werden. Tatsdchlich ist aber nur das allgemeine Temperatur-
niveau angestiegen, relativ betrachtet ist die Wiese immer noch kihler als ein bebautes Gebiet. Und
genau diese Relationen zwischen den verschieden genutzten Flachen sollen durch die Thermalauf-

nahmen aufgezeigt werden, unabhéngig von den absoluten Temperaturen.

Bei stark reflektierenden Flachen (d. h. Fléchen mit einem Emissionsvermégen €, das deutlich kleiner
als 1 ist, wie z. B. Metall- oder Glasdacher) liefert die Thermographie keine verléBlichen Werte der
Oberflachenstrahlungstemperatur. Die Struktur dieser Fléchen ist aber bekannt (z. B. Hallendédcher in

Gewerbegebieten), so dass Fehlinterpretationen weitgehend ausgeschlossen sind.

Bei der Interpretation von Thermalbildern ist weiterhin zu berucksichtigen, dass der Thermalscanner
stets nur die @uferste Schicht der Landschaftsoberfléche aufnimmt, also solche Punkte, die dem De-

tektor am néchsten sind. So kann der Thermalscanner beispielsweise nicht in einen dichten Wald

?) Ubereinstimmend werden in der Wissenschaft Temperaturdifferenzen in Grad Kelvin angegeben. Die Kelvin-
skala ist die auf den absoluten Nullpunkt bezogene Temperaturskala mit gleichen Gradabsténden wie die Celsi-

usskala, d.h. 0 Kelvin = -273,15 °C, eine Temperaturdifferenz von 1 Kelvin entspricht einer Differenz von 1°C.
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shineinschauen”, sondern detektiert ausschlieBlich das Kronendach. Es gibt also kein einheitliches
,Scanniveau”. Damit liegen etwa Bildelemente von StraBBen- und Dachfléchen unmittelbar nebenein-
ander. Auch enthdlt ein Bildelement bei einer Auflésung von 10 m in der Regel die Strahlungsinforma-
tionen verschiedener Materialen (,Mischpixel”), was Ubergéinge zwischen verschiedenen Nutzungen
unschart erscheinen lasst. Ebenso méglich ist eine Mischung von Vertikalfléchen.

Auf der Klassifizierten Thermalkarte erscheinen Wélder meist in den gelben oder sogar in den roten,
also relativ warmen Klassen. Ursache dafir ist, da3 die am Kronendach abgekihlten Luffmassen in
den Stammraum sinken und von dort durch wérmere Luffmassen wieder ersetzt werden. Daher bleibt
die Waldoberflache relativ warm und nur diese kann der Scanner vom Flugzeug aus einsehen, der
Stammraum bleibt ihm verborgen! Auch das Relief spielt eine Rolle fir das Erscheinungsbild von Wal-
dern auf Thermalaufnahmen. So sind Wélder an Héngen meist warmer als in ebenen Lagen oder gar
in FluBauen. Dies deckt sich mit der generellen Warmeverteilung in windschwachen Strahlungsnéch-
ten: die durch die néchtliche Ausstrahlung abgekihlten Luftmassen flieBen entsprechend der Gelén-
deneigung ab und sammeln sich in Mulden und Talauen; daher sind in solchen Néchten die Hangzo-
nen die wérmsten Gebiete, Ebenen und Gelédndesenken die kihlsten. Neben dem Relief sind auch die
Flachengréfe, die Baumartenzusammensetzung, die Héhe und Dichte des Baumbestandes und des-
sen Vitalitdt magliche Einflussfaktoren fir das Erscheinungsbild von Wéldern auf der Klassifizierten
Thermalkarte.

4.2 Thermische Eigenschaften der wichtigsten Landnutzungen

Zum besseren Verstandnis der Zusammenhdnge zwischen Nutzung und thermischem Verhalten wer-

den im folgenden einige Nutzungstypen beschrieben.

Gewdisser

e Wasser besitzt ein exirem hohes Wéarmespeichervermégen. So kann Wasser 3- bis 10mal soviel
Wérme aufnehmen wie das gleiche Volumen Erdboden, bis seine Temperatur um 1 K ansteigt
(HACKEL, 1993).

e Folge: ausgeglichener Temperaturgang (Schwankungen zwischen Tag und Nacht und auch zwi-
schen den Jahreszeiten sind sehr viel kleiner als beim festen Boden).

e Seen und Flusse erscheinen an heiflen Sommertagen tagsiber kihler als das viel starker erhitzte

Land, in der Nacht jedoch warmer.
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Landwirtschafisflachen

Die Energieumsdtze bleiben auf die oberste Bodenschicht beschrénkt, d. h. die Bodenoberflache
erhitzt sich rasch und kiohlt auch rasch wieder aus. Unbewachsener Boden ist somit recht hohen
Temperaturschwankungen unterworfen.

Wie grof} die Schwankungen sind, héngt im wesentlichen von der Warmeleitfahigkeit des Bodens
ab. Diese wiederum wird von der Bodenart, der Bodenfeuchte und dem Luftgehalt des Bodens be-
stimmt.

Neben den Bodeneigenschaften hat die Vegetationsdecke einen grofien Einfluss auf das thermi-
sche Verhalten von Landwirtschaftsfléchen. So wird bewachsenem Boden wesentlich weniger
Wérme zugefihrt als unbewachsenem, d. h. Wiesen und mit Ackerfrichten bestandene Felder
sind sowohl tagstber als auch nachts kihler als nackter Boden und insbesondere Wiesen kihlen

nach Sonnenuntergang sehr rasch aus.

Waldflachen

Wailder stellen, in Abhdngigkeit von der Bestandsdichte, die héchste und dichteste Form einer
Vegetationsdecke dar. Wie bei einer Wiese oder einem Weizenfeld findet auch hier der Energie-
umsatz nicht am Boden, sondern an der Oberfléche der Vegetation, also am Kronendach statt.

Im Stammraum herrscht ein eigenes ,Binnenklima” oder Bestandsklima mit ausgeglichenem Tem-
peraturgang. Im Waldinneren ist es an einem Sommertag tagsiber kihler und nachts warmer als
im Umland.

Weitere Unterschiede zum Freiland sind die stark reduzierte Windgeschwindigkeit, die héhere rela-
tive Luffeuchte und eine héhere Verdunstung.

In Bezug auf die Lufthygiene nehmen Walder eine Sonderstellung ein, denn sie filtern einen be-
achtlichen Teil der festen und flissigen Schmutzstoffe der Atmosphére aus. Gasférmige Luftverun-
reinigungen gehen wie andere Luftmolekile zwar ungehindert durch den Wald, aber die Rauigkeit
der Waldoberfléche verursacht eine starkere Durchmischung der Luft, so dass die gesamte Kon-
zentration an Luftschadstoffen in der bodennahen Luftschicht herabgesetzt wird.

Insgesamt besitzen Walder eine hohe klimatische Gunstfunktion fir den Menschen.

StraBen und Gleisanlagen

Straflen und sonstige asphaltierte Flachen gehdren an einem heiflen Sommertag sowohl tags als
auch nachts zu den wérmsten Landoberfléchen. Besonders in dicht bebauten Gebieten bleiben die
StraBen die ganze Nacht hindurch relativ warm und erscheinen daher auf der Klassifizierten Ther-
malkarte als warme (rote) Bander, im Freiland kihlen sie etwas stérker ab.

Gleisanlagen heizen sich tagsitber an der Oberfléche stark auf, kithlen aber wesentlich rascher

aus als StraBen. Grund hierfir ist die im Schotterkérper eingeschlossene Luft, durch die Wérme
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schlechter weitergeleitet und gespeichert wird als bei Asphalt. Auf der Klassifizierten Thermalkarte

erscheinen daher Gleisanlagen haufig in den gelben Farben.

Wohngebiete

Bei bebauten Fléchen hangt das thermische Erscheinungsbild stark von der Dichte, Héhe und
Anordnung der Héuser, von der Durchgrinung und der Lage der Flache ab (Kuppe oder Tal,
Stadtzentrum oder Rand).

Das thermische Spektrum reicht von kaum wahmehmbaren Verénderungen gegeniber dem Frei-
land bis zur extremen Wéarmeinsel. Dementsprechend unterschiedlich ist auch das Aussehen auf
der Klassifizierten Thermalkarte. Charakteristisches Kennzeichen sind die Straflenzige, die die
meist in gelb erscheinenden Siedlungen als rote Adern durchziehen.

In hangnahen Wohngebieten zeigen sich relativ hohe Temperaturen (,wérmebeginstigte Hangzo-
ne”). Hier flieBt die wéhrend windschwacher Strahlungsnéchte gebildete Kaltluft hangabwérts und
sammelt sich in Mulden und Talbecken. Dort sinken die néchtlichen Temperaturen entsprechend
tief ab. Am Oberhang dagegen werden die abflieBenden Kaltluftmassen durch wérmere Luftpake-

te aus der Héhe ersetzt, so dass es hier deutlich wérmer ist als in den Tieflagen.

Gewerbe- und Industriegebiete

Fur Gewerbe- und Industriegebiete gilt prinzipiell das gleiche wie fir die Wohngebiete. Allerdings
sind hier die thermischen Strukturen etwas flachiger als in den eher linear gepragten Siedlungen,
weil sich gréBere versiegelte Komplexe mit unversiegelten Bereichen abwechseln.

Charakteristisch fir das Erscheinungsbild von Gewerbe- und Industriegebieten auf Thermalauf-
nahmen ist auflerdem das Vorkommen von rechteckigen schwarzen oder blauen Fléchen. Dabei
handelt es sich um Hallendécher mit reflektierenden Eigenschaften, z.B. aus Metall oder Glas.
Solche Décher spiegeln die Kalte des Nachthimmels wieder, so daB die Thermographie in diesen

Fallen keine verlasslichen Werte der Strahlungstemperatur liefert.
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5 Ergebnisse des meteorologischen Bodenmessprogramms

5.1 Lufttemperatur und Luftfeuchte

Wéhrend des meteorologischen Bodenmessprogramms am 15./16.08.2001 wurden an insgesamt 37
Messpunkten die Parameter Lufttemperatur und Relative Luftfeuchte gemessen. Um quasi zeitgleiche
und damit vergleichbare Meflwerte zu erhalten, wurden die Temperaturdaten in Anlehnung an den
Tagesgang der Lufttemperatur auf die jeweilige, innerhalb des Mefizeitraums liegende volle Stunde

interpoliert.
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Abb. 10: Verlauf der Lufttemperaturen an allen Messpunkten wéhrend des Bodenmessprogramms
am 15./16.08.2001. Die rote Linie zeigt den Temperaturverlauf am MP 8 (Innere Stadt),
die blaue Linie am MP3 (Neuwaldegg).

In Abbildung 10 ist der Verlauf der wéhrend des meteorologischen Bodenmessprogramms gemesse-
nen Lufttemperaturen an allen Messpunkten dargestellt. Die Temperaturen steigen an allen Messpunk-
ten bis ca. 16:00 Uhr an, der héchste Wert liegt zu diesem Zeitpunkt bei 32,8°C am Messpunkt 8
(Innere Stadt), der niedrigste Wert bei 30,1°C am Messpunkt 23 (Mauer). Bis 2:00 Uhr nachts fallen
die Temperaturen auf Werte zwischen 18,6°C am Messpunkt 3 (Neuwaldegg) und 24,5°C am Mess-
punkt 28 (Wieden, Innere Stadt) ab. Die Differenz zwischen wérmstem und kéltestem Messpunkt ist zu
dieser Zeit am héchsten und liegt jetzt bei 5,9 K. Zur Orientierung wurde der Temperaturverlauf an
einem besonders ,warmen” Standort (MP 8, Innere Stadt) und einem besonders ,kihlen” Standort

(MP 3, Neuwaldegg) farbig gekennzeichnet.

Stadtklimauntersuchung Wien Seite 17



SPACETEC Steinicke & Streifeneder, Umweltuntersuchungen GbR

In Abbildung 11 ist der Tagesgang der Lufttemperatur noch einmal fir die beiden Messpunkte 3 und
8 dargestellt. Sie zeigt deutlich das langsamere Abkihlungsverhalten des innerstadtischen Messpunk-
tes (MP 8) und die daraus resultierende ndchtliche Uberwérmung. Die Tagesgénge an allen Mess-

punkten werden im GIS grafisch dargestellt und mit diesen beiden Temperaturkurven verglichen.
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Abb. 11: Tagesgang der Lufttemperatur an den Messpunkten 3 und 8 wéhrend des meteorologischen
Bodenmessprogramms am 15./16.08.2001

Abbildung 11 zeigt den an allen Messpunkten gemessenen Verlauf der Relativen Luftfeuchte wéhrend
des meteorologischen Bodenmessprogramms. Vergleicht man ihn mit dem Verlauf der gemessenen
Lufttemperaturen (Abbildung 10) so zeigt sich ein genau spiegelbildlicher Tagesgang mit hohen Wer-
ten in den frihen Morgen- und spéten Abend- bzw. Nachtstunden und niedrigen Werten tagsiber.
Die hochsten Werte werden am ebenfalls kéltesten Messpunkt 8 (Neuwaldegg) erreicht. Auch hier sind
aufgrund des unterschiedlichen Abkihlungsverhaltens die Unterschiede nachts am gréften, wahrend

tagstber die Werte ngher beisammen liegen.

Allgemein sind die Unterschiede in der Feuchteverteilung zwischen Stadt und Umland nur gering aus-
geprégt. Aufgrund der héheren Temperaturen im Stadtgebiet ist die relative Feuchte dort zwar niedri-
ger, die absolute Feuchte, also der absolute Wasserdampfgehalt der Luft, kann aber durch anthropo-

gene Wasserdampfzufuhr (Verbrennungsprozesse) gréfier sein als im Umland.
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Abb. 12: Verlauf der Rel. Luftfeuchte an allen Messpunkten wéhrend des Bodenmessprogramms
am 15./16.08.2001. Die rote Linie zeigt den Verlauf am MP 8 (Innere Stad),
die blaue Linie am MP3 (Neuwaldegg).

5.2 Windgeschwindigkeit und -richtung

In 3 ausgewdhlten Messrouten (Grinzing, Wiental und Reiche Liesing) wurden an insgesamt 17 Mess-
punkten Daten zu Windgeschwindigkeit und Windrichtung in 2 m Uber Grund erhoben. Ziel war die

Erfassung ndchilicher Kaltluftstrome, die an allen 3 Messrouten zu erwarten waren.

Insgesamt lagen die Windgeschwindigkeiten im Mittel zwischen 0,17 und 3,46 m/s mit zumeist auffri-
schenden Winden tagsiber und abflauenden Winden in den Nachtstunden. Die héchste Windge-
schwindigkeit wurde mit 6,66 m/s um 15:50 Uhr an einem im Wiental gelegenen Messpunkt gemes-
sen. Hinsichtlich der Windrichtungsverteilung herrschten an fast allen Messpunkten Winde aus 8stli-
chen bis stdlichen Richtungen vor, ein deutlicher Tagesgang mit drehenden Winden in den Nacht-
stunden ist nicht zu erkennen. Ob sich an diesem Tag die Gbergeordnete Strémung durchgesetzt hat
und die erwarteten lokalen Effekte ausblieben bzw. Uberlagert wurden, kann nicht abschlieflend be-
wertet werden. Méglicherweise waren die Bedingungen an diesem Tag nicht optimal, so dass es nicht
zur Entstehung von nachweisbaren Kaltluftabflissen kommen konnte. Der Verlauf der Windgeschwin-

digkeit und —richtung an allen Messpunkten ist im GIS grafisch dargestellt.
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Betrachtet man zum Vergleich die langfristige Windrichtungsverteilung an der schon in Kapitel 3 er-
wdahnten Messstelle Wien-Hadersdord, so ist ein deutliches Berg-Talwindsystem zu erkennen, das sich
durch einen besonders stark ausgeprdagten Tagesgang mit talabwértigen Strémungen nachts (Berg-
wind) und talaufwértigen Strémungen tagstber (Talwind) bemerkbar macht. Abbildung 13 zeigt die
relative Haufigkeit der Windrichtungen in Wien-Hadersdorf zu verschiedenen Tageszeiten in den

Sommermonaten, in denen der Anteil der westlichen Bergwinde besonders hoch ist.

10
12 - 18 Uhr ) 18 - 24 Uhr

Abb. 13: Relative Haufigkeit der Windrichtungen im Sommer und zu verschiedenen
Tageszeiten an der Station Wien-Hadersdorf (1962 — 1978)
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6 Klimafunktionskarte

Die Klimafunktionskarte zeigt eine flachendeckende, detaillierte Darstellung der thermischen und dy-
namischen Verhéltnisse des klimatischen Ist-Zustandes fir das Gebiet der Stadt Wien. Dabei gibt sie in
erster Linie die Verhdlinisse wahrend autochthoner Wetterlagen, also windschwacher austauscharmer
Hochdruckwetterlagen wieder. Uber die Darstellung der Luftleitbahnen werden jedoch auch die auf
alle Wetterlagen bezogenen, langjdhrigen mittleren Windverhéltnisse bericksichtigt.

Aussagen zur thermischen Komponente basieren auf den klassifizierten Oberfléchentemperaturen, den
Nutzungsstrukturen und vorhandenen Klimadaten. Die dynamische Komponente des Klimas (= Stré-
mungssituation) ergibt sich aus der Synthese der topographischen Verhélinisse (Relief), der aus den
Nutzungsstrukturen abgeleiteten Bodenrauigkeit und den vorhandenen Windmessdaten.

Die vorliegende Karte basiert auf dem Entwurf der deutschen VDI-Richtlinie 3787, Blatt 1 (VDI, 1994).

Es sei darauf hingewiesen, dass es sich bei den in der Klimafunktionskarte dargestellten Abgrenzungen
nicht um fléchen- bzw. parzellenscharfe Abgrenzungen handelt. Da Vorgénge in der unteren Atmo-
sphére betrachtet werden, sind die Ubergénge zwischen den Fléchen flieBend und besonders zu den
Randern der Flache hin ergeben sich bereits Einflisse der angrenzenden Nachbarfléchen. Ebenso
besitzen die dargestellten Pfeilsymbole ,symbolhaften” Charakter, d.h. aus ihrer Lage und GréfBe auf
der Karte lassen sich keine exakten quantitativen Angaben (z.B. zu Reichweite oder Mdchtigkeit der

Strémungen) ableiten.

6.1 Klimatope

Klimatope beschreiben raumliche Einheiten mit dhnlichen mikroklimatischen Auspragungen. Klima-
tisch bedeutsam sind dabei vor allem die aktuelle Fléchennutzung, das Relief, die Oberfléchenstruk-
tur, die Bodenart und die Vegetationsart sowie zusétzlich auch die lufthygienischen Verhdltnisse. Auch
die Ergebnisse der meteorologischen Messungen (Bodenmessprogramm, langjéhrige Messungen)

liefern klimatologische Anhaltspunkte fir die Bewertung einzelner Messpunkte und deren Umgebung.

Gewidsserklima

Wasserfléchen mit ausreichender GréBe (> 1 ha) wirken ausgleichend auf den Temperatur- und
Feuchtehaushalt ihrer Umgebung. Die erhéhte Verdunstung kann allerdings auch zu vermehrter Ne-
belbildung fuhren, wenn sich das Gewdsser z.B. in einem Kaltluftsammelgebiet befindet. Wie weit
Temperaturerniedrigung bzw. Feuchteerhéhung in ein bebautes Gebiet hinein spirbar sind, héngt von
der Ufergestaltung (offen, Damm, Wand), der Bebauungsdichte und der Breite der zum Gewdésser
mindenden Straflen ab. Ob sich zwischen einem innerstadtischen Wasserkérper und seiner bebauten

Umgebung bei strahlungsreichen Wetterlagen eine ,Gewdsser-/Stadtwindzirkulation” entwickelt —
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vergleichbar der gréBerskaligen ,Land-Seewindzirkulation” — héngt von der Gréfe und Tiefe des Ge-
wassers ab. Ist das Gewdsser grof3 genug, kann sich tagsiber eine Ausgleichsstrémung vom kihleren
Wasserkérper zum Gberwdrmten bebauten Gebiet einstellen. Nachts hingegen wird aufgrund des Feh-
lens eines ausreichend groflen Temperaturgradienten zwischen warmem Gewdésser und Gberwérmten
Stadtkérper entweder keine oder nur eine sehr schwache Luftzirkulation entstehen (KUTTLER, 1993).

Aufgrund ihrer glatten Oberflache begiinstigen Wasserflachen das Uberstrémen von Luftmassen. Be-
finden sie sich innerhalb einer Luftleitbahn, so erhéhen sie deren Leistungsfahigkeit und verbessern
zudem die Qualitét der Luftmassen, da Gewdsser als Senke fir eine Vielzahl in der Luft enthaltener
gas- und partikelférmiger Schadstoffe zu betrachten sind. Erklart wird dieser positive lufthygienische
Effekt von Wasser dadurch, dass sich die Ablagerungsgeschwindigkeit von sehr kleinen Teilchen tber

einer Wasseroberfléche erhéht, weil die Teilchen in der feuchten wassernahen Luft rasch anwachsen
(KUTTLER, 1991).

Freilandklima

= Versiegelung: < 10 %,

* Bebauung: nur einzelne Gebdude bzw. Stralen

» Vegetation: fléchendeckende landwirtschaftliche Nutzung bzw. Brachen mit niedriger oder jahres-

zeitlich bedingt fehlender Vegetation, nur einzelne Baumpflanzungen

Das Freilandklima zeichnet sich durch stark ausgeprégte Tagesgénge von Strahlung, Lufttemperatur
und Feuchte aus. Es herrschen Windoffenheit und eine intensive Kalt- bzw. Frischluftproduktion vor.
Dabei entsteht Kaltluft aufgrund der néchtlichen Ausstrahlung, wodurch eine starke Abkihlung der
bodennahen Luftschichten erzielt wird. Je nach der Beschaffenheit des Entstehungsgebietes (Neigung,
Lage, Bewuchs) bleibt die kihle Luft auf der Fléche liegen oder sie flieft - da sie dichter und damit
schwerer ist als warme Luft - der Schwerkraft folgend ab. Diese Bewegung muss man sich wie die ei-
nes zdhen Breies oder von Honig auf einer geneigten Unterlage vorstellen. Uber die fir das AbflieBen
der Kaltluft nétige Neigung gibt es unterschiedliche Angaben in der Fachliteratur. Wéhrend GERTH
(1986) einen Wert von 2° (3,5 %) angibt, sprechen HACKEL (1993) und BARLAG (1993) von Werten
zwischen 0,5 und 1° (1 bis 2,2 %). Einigkeit besteht jedoch darin, dass neben der Neigung die Rauig-
keit des Untergrundes eine wichtige Rolle in Bezug auf die Abflussméglichkeiten spielt.

Die Bedeutung der Kaltluft in ihrer Wirkung fir den Menschen muss differenziert betrachtet werden.
FlieBen saubere Kaltluftmassen in ein Gberwérmtes Stadtgebiet ein, so bringen sie Abkihlung und
frische Luft, sie sind also thermisch und lufthygienisch als ginstig zu beurteilen. Nimmt die Luft auf
ihrem Weg in die Stadt Schadstoffe auf, so wirkt sie zwar immer noch kihlend, trégt aber nicht mehr
zur Verbesserung der Luftgite bei. Sammelt sich die kalte Luft in Mulden und Talauen, so ist sie so-
wohl thermisch als auch lufthygienisch als unginstig zu bewerten: es kommt zu erh&hter Frost- und
Nebelbildung und durch die stabile Schichtung zur Anreicherung von Luftschadstoffen, sofern Emitten-

ten im Sammelgebiet liegen.
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Waldklima
= Versiegelung: < 10 %
* Bebauung: nur einzelne Gebdude bzw. StraBen

» Vegetation: fléchendeckende Bepflanzung mit BGumen meist einheitlicher Hohe

Die klimatisch-lufthygienischen Eigenschaften des Waldes — insbesondere der typische Tagesgang der
Temperatur und die Filterwirkung — sind beim Laubwald nur im Sommerhalbjohr ausgepragt. Nach
dem Laubfall entspricht die Situation tendenziell eher dem Typ ,Freiland”. Beim Nadelwald sind die
Eigenschaften des Waldes dagegen ganzjdhrig ausgeprégt. Wegen des dichteren Stammraums ist die
bodennahe Luft allerdings wenig mobil.

Die Funktion von Waéldern im Hinblick auf Kaltluftproduktion und -abfluss ist in der Literatur nicht un-
umstritten (GERTH 1986, HAUF u. WITTE 1985, NOACK 1986, PARLOW 1983). Die Angaben zur
Kaltluftproduktivitét eines Waldes reichen von 0,6 m3/(m2h) bis weit Gber 20 m3/(m?2 h). Bei Waldern
ist die Hauptenergieumsatzfléche nicht der Erdboden, sondern das Kronendach. Die dort durch nécht-
liche Ausstrahlung abgekihlten Luftmassen sinken in den Stammraum und werden dort zum Teil wie-
der erwarmt. Dies ist nach einer dlteren Untersuchung von BAUMGARTNER (zit. aus GERTH, 1986)
der Grund fur die im Vergleich zu Freiflachen geringe Kaltluftproduktionsrate von Waéldern. GOSS-
MANN dagegen (zit. aus PARLOW, 1983) sieht eben diesen Kreislauf als Ursache fir die kontinuierli-
che Kaltluftproduktion von Waldern.

Ungeklart ist zudem, ob bzw. in welchem Mafle die kihlen Luftmassen aus dem Stammraum abflieflen
kénnen oder ob der Abfluss hauptséchlich oberhalb des Kronendaches stattfindet. So kamen z.B.
HAUF und WITTE (1985) in ihrer Fallstudie zu dem Ergebnis, dass der Kronenraum fir den Kaltluftab-
fluss ein Stromungshindernis darstellt, wahrend der lichte Stammraum relativ ungehindert durchstrémt
werden kann. Andere Untersuchungen erbrachten dagegen Hinweise darauf, dass der Kaltluftabfluss
vorwiegend oberhalb des Kronendaches erfolgt, weil dort ein starkeres Geschwindigkeitsmaximum
gefunden wurde als im Stammraum (FINKE u. LOBEL, zit. aus KRdL 1993). PARLOW (1983) hat bei
Messungen im Geléande festgestellt, dass sich der Kaltluftabfluss an bewaldeten Héngen in erster Linie
im Bereich von Hohlformen, also Télern und Mulden vollzieht und weniger als flachiger Abfluss Gber
den gesamten Hang. Auch wenn die Abflussvorgdnge noch nicht vollstandig geklért sind, so hat sich
in jUngerer Zeit doch die Ansicht durchgesetzt, dass bewaldete Hénge sehr effektive Kaltluftproduzen-
ten sind, weil sie erstens ein gréBeres Kaltluftvolumen produzieren als Freiflachen und weil sie zweitens
durch die zeitliche Verzégerung des Kaltluftabflusses auch tagsiber noch zu einer Abkihlung der Um-
gebung beitragen kénnen. Lediglich in Bezug auf die Temperatur sind Freilandfléichen die ,besseren”
Kaltluftproduzenten, d.h. Uber Freilandfléchen kihlt die Luft starker ab als Gber Waldern. In bestimm-
ten Féllen kénnen Walder aber auch Strémungshindemisse fir Kaltluftabflisse darstellen, z.B. wenn

ein dichter Waldstreifen ein ansonsten unbewaldetes Tal quert.

Stadtklimauntersuchung Wien Seite 23



SPACETEC Steinicke & Streifeneder, Umweltuntersuchungen GbR

Parkklima

= Versiegelung: < 20 %

* Bebauung: nur einzelne Gebdude bzw. StraBen

* Vegetation: Bepflanzung unterschiedlicher Héhe bei eingestreuten offenen Grinfléchen, teilweise

kleinere Wasserflachen

Zu diesem Klimatop gehéren alle Flachen mit wenig oder keiner Bebauung und mit geringem bis ma-
Bigem GroB3gehslzbestand. Je nach Bewuchs sind sowohl die Lufttemperatur und der Strahlungsgang
als auch die Windgeschwindigkeiten stark gedémpft. In Abhédngigkeit von ihrer Ausdehnung und Lage
erfllen innerstadtische Grinflachen sowohl klimatische und lufthygienische, als auch weitere dkologi-
sche Funktionen im stédtischen Umfeld, die allerdings héufig durch unterschiedliche Nutzungen (Erho-
lungsnutzung, Verkehrswege und -anlagen, Randbebauung) beeintrachtigt sind (KRAL 1993). Die kli-
matische Wirksamkeit von Freiflachen ist im Wesentlichen von ihrer Gréfle, den Reliefbedingungen
und der Vegetationsstruktur aber auch von der Dichte und Durchlassigkeit der Randbebauung abhén-
gig. Intensitdt und Reichweite der kihlenden Wirkung von Grinflachen steigen im Allgemeinen mit

zunehmender Groéfle an.

Siedlungsklima
= Versiegelungsgrad: < 50 %
= Bebauungsstruktur: vorwiegend Einfamilien- bzw. Reihenhduser

= Nutzung: fast ausschlieBlich Wohnen

Zum Klimatoptyp Siedlungsklima gehéren Uberwiegend locker bebaute und gut durchgrinte Wohn-
siedlungen. Es weist bereits eine deutliche Verdnderung der Klimaelemente im Vergleich zum Freiland
auf. Der geringe Versiegelungsgrad und die gute Durchgrinung wirken jedoch einer stérkeren Uber-
warmung entgegen und unferstitzen die Durchliftung. Die schwache bis maBige lufthygienische Be-
lastung stammt in erster Linie vom Autoverkehr und vom Hausbrand. Insgesamt besitzt das Siedlungs-

klima for den Menschen ginstige Eigenschaften.

Stadtklima

= Versiegelungsgrad: 50 - 70 %

= Bebauungsstruktur: gemischte Bauweise (innerstddtische Blockrandbebauung, Reihenhéuser,
Punkthochhéuser)

= Nutzung: vorwiegend Wohnen, teilweise Dienstleistungen

= Emissionen: verkehrliche und Hausbrandemissionen
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Die Eigenschaften von Klimatopen dieses Typs liegen zwischen den intensiven innerstadtischen Uber-
warmungsbereichen (Innenstadtklima) und den nur geringfigig Gberwdrmten, locker bebauten Sied-
lungsbereichen (Siedlungsklima). Die deutlich geringere néchtliche Abkihlung im Vergleich zum Frei-
landklima findet ihre Ursachen in dem relativ hohen Versiegelungsgrad (zwischen 50 und 70 %), den
eingeschrdankten Be- und Entliftungsméglichkeiten und der nicht ausreichenden Durchgrinung. Die
Bebauung ist meist blockférmig und mehrgeschossig (ca. 2 bis 5 Geschosse), die Bauhdhe variiert
zum Teil starker und es gibt bereits Straenschluchten.

Die lufthygienische Situation in diesen Gebieten ist réumlich stark variabel. Grundsétzlich haben sich
in jUngster Vergangenheit Verschiebungen derart ergeben, dass problematische Hausbrandemissionen
stérker in den Hintergrund treten, wahrend verkehrliche Emissionen an Bedeutung gewinnen. Teilweise
spielen hier auch rdumliche Verlagerungen des Verkehrsautkommens eine Rolle. Insgesamt missen

dem Klimaraum lufthygienisch und klimatisch méBig belastende Eigenschaften zugeschrieben werden.

Innenstadtklima

= Versiegelungsgrad: > 70 %

* Bebauungsstruktur: uneinheitlich strukturierte, aber sehr dichte Bebauung
= Nutzung: Dienstleistungen, teilweise Wohnen

* Emissionen: Uberwiegend verkehrliche Emissionen

Das Innenstadtklima zeigt die stérksten Verdnderungen der Klimaelemente gegeniber dem Freiland:
stark erhdhte Temperaturen, sehr geringe néchtliche Abkihlung, geringe relative Feuchte und starke
Einschréinkung der Durchliftung bei gleichzeitiger Bsigkeit des Windes. Ursachen dafir sind die hoch-
verdichtete Bebauung mit einem Versiegelungsgrad > 70 % und der geringe Grinfléchenanteil sowie
die zentrale Lage innerhalb des Stadtkérpers. Die Bebauung ist Uberwiegend hdhergeschossig (> 3
Geschosse), zum Teil treten extreme Bauhdhenunterschiede auf und es finden sich zahlreiche Straf3en-
schluchten. Ein weiteres wichtiges Kennzeichen ist die hohe lufthygienische Belastung, wobei als
Hauptemissionsquelle der Autoverkehr zu nennen ist. Das Innenstadtklima ist insgesamt als stark be-
lastend fir den Menschen einzustufen. In den vergangenen Jahrzehnten haben sich in den Innenstad-
ten zudem verschiedene stadtklimatologisch relevante Verédnderungen ergeben. Einerseits hat sich die
Emissionssituation teilweise erheblich verbessert (durch technische Verbesserungen beim Hausbrand
und Reduzierung der Emissionen des Individualverkehrs). Andererseits hat sich das thermische Gefige
bzw. die BelUftungssituation teilweise verschlechtert (durch Nachverdichtung in der Stadt und bauli-

chen Erweiterungen am Stadtrand).

Gewerbe- und Industrieklima
= Versiegelungsgrad: Gberwiegend > 70 %
* Bebauungsstruktur: Gberwiegend grofie Gebédude mit gréfleren Zwischenréumen

= Nutzung: gewerbliche Nutzungen
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* Emissionen: verkehrliche und gewerbliche Emissionen

Der Klimatoptyp Gewerbe- und Industrieklima gleicht in seiner klimatischen Ausprédgung den Stadt-
bzw. Innenstadtklimaten. Es handelt sich héufig um Gebiete mit erhdhter Schadstoff- und Abwéarmebe-
lastung und z. T. unginstigen bioklimatischen Bedingungen. Die typische industrielle Nutzung mit
erheblichen Luftschadstoff- und Wérmeemissionen hat sich aber in vielen Grofistadten bis auf wenige
Standorte zuriickentwickelt. Grundsétzlich unterscheiden sich Gewerbegebiete aber in jedem Fall da-
durch von Wohngebieten, dass eine geringere Immissionsempfindlichkeit vorliegt, ein erhéhtes Ver-
kehrsautkommen vorauszusetzen ist und die Méglichkeit umfassender und rascher Emissionsminde-

rungsmafBnahmen besteht.

Sonderfléchen

Bei diesen Fléchen handelt es sich um Sondernutzungen wie Bahnanlagen, Abwasserbeseitigungsan-
lagen und Anlagen zur Schottergewinnung, die kleinrdumig mit speziellen klimatologisch-luft-
hygienischen Auswirkungen verbunden sein kénnen.

Groflere Gleisanlagen kénnen freiland-éhnliche Eigenschaften aufweisen, wobei sie insbesondere
érilich bedeutsame Beluftungsfunktionen Gbernehmen kénnen. Bei freien Streckenabschnitten sind je

nach Lage, Trassenfihrung und Randbewuchs lokale BelGftungswirkungen fur die Umgebung méglich.

6.2 Beliftungsfunktionen

Regionale Luftleitbahnen

Unter den Luftleitbahnen von regionaler Bedeutung sind grofirdumige Strukturen zu verstehen, die
aufgrund ihrer geringen Rauigkeit, ihrer Orientierung relativ zu den Hauptwindrichtungen und gerin-
ger Schadstoffbelastung den Austausch belasteter Luftmassen in Siedlungsgebieten gegen weitgehend
frische Luft aus der Umgebung beginstigen. Meist handelt es sich dabei um Flusstéler, welche die
Siedlungsgebiete queren. Sie erméglichen den Luftaustausch sowohl bei autochthonen Wetterlagen

als auch bei den am héufigsten auftretenden Windrichtungen.

Lokale Luftleitbahnen

Hier handelt es sich um kleinrdumige Strukturen, die den Luftaustausch innerhalb der Stadt beginsti-
gen. Vorraussetzungen sind geringe Bodenrauigkeit, ausreichende Lange und Breite sowie ein még-
lichst geradliniger Verlauf der Stromungsbahnen. Als Faustregel fir die Breite der Bahn wird im Hand-
buch ,Stadtklima und Luftreinhaltung” (Kommission Reinhaltung der Luft im VDI und DIN (KRdLl)
1988) eine Mindestbreite von der 10fachen Héhe der Randbebauung genannt, andere Quellen for-
dern eine Mindestbreite von 50 m und eine Mindestldnge in einer Richtung von 1000 m (MAYER,
BECKROGE u. MATZARAKIS 1994). Wichtige Merkmale sind auBerdem ihre Richtungsgebung durch
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vorhandene Strukturen und der Zusammenhang mit der Windrichtungsverteilung. Als Beispiele waren
Griunflachen mit niedrigem Bewuchs, Wasserfléchen, mehrgleisige Bahnanlagen und gréfiere Straflen
zu nennen. Die Kanalisierung der Luftstrémungen ist in starkem Mafle von den jeweiligen Strémungs-
richtungen der Wetterlagen abhéngig. Wahrend windschwacher Hochdruckwetterlagen dienen die
Luftleitbahnen als potentielle Einstrémschneisen fur Flurwinde. Die Luftgite wird dabei zundchst nicht
betrachtet, d.h. die transportierten Luftmassen kénnen sowohl belastet (z.B. bei Strafien) als auch un-

belastet sein (z.B. bei Grinanlagen).

Ndchtlicher kihler Bergwind (Talabwind)

Hier handelt es sich um ein grofirdumiges Berg-/Talwindsystem aus dem Wienerwald mit bis zu meh-
reren Kilometern in die Ebene hinein reichenden kihlen, néchtlichen Strémungen. Die Reichweite der
Strémungen ld@sst sich nicht genau bestimmen. Sie hdngt unter anderem ab von der Gréfie des Ein-
zugsgebietes und vom Vorhandensein von Strémungshindernissen, aber auch von den jeweiligen me-
teorologischen Bedingungen. Die Signatur fir ,Bergwind” wurde auf der Klimafunktionskarte zusétz-
lich zu den Pfeilen fur die Kaltluftabflisse eingefihrt, um die groBrdumige Kihl- und Frischluftversor-

gungsfunktion des Wienerwaldes hervorzuheben.

Kaltluftabflisse unterschiedlicher Dimensionierung (Talabwinde)

In vom Relief vorgegebenen Strukturen (Téler, Rinnen) kommt es wéhrend windschwacher Strahlungs-
wetterlagen zur Ausbildung von Hang- bzw. Berg-Tal-Wind-Zirkulationen mit talaufwértiger Strémung
am Tage und talabwdértiger Strémung in der Nacht. Von Bedeutung sind hier vor allem die néchtli-
chen hang- bzw. talabwértigen Strémungen, mit denen Kaltluft ins Stadtgebiet gelangt. Volumen und
Geschwindigkeit der Stréme sind abhéngig von der Beschaffenheit des Entstehungsgebietes (Gréfle,
Nutzungsart) und der Abflussbahn (Querschnitt, Rauhigkeit, Gefélle). Als fir die BelGftung einer Stadt
relevante Grofle eines Kaliluftstromes gilt eine Mindestabflussstarke von 10.000 m3/s (KRdAL 1993).
Bei einer durchschnittlichen Kaltluftproduktionsrate von Freifléchen zwischen 10 und 15 m3/(m2h)
entspricht dies einer EinzugsgebietsgréBe zwischen 240 und 360 ha. Die durchschnittliche Geschwin-
digkeit der Kaltluftabflisse liegt bei 1,5 bis 2 m/s; sie kann jedoch bei grofien Berg-Talwindsystemen
auch deutlich héher sein. Die vertikale Mdchtigkeit variiert von wenigen Metern bis zu Gber 100 m,
die horizontale Reichweite am Talausgang von einigen 100 m bis zu wenigen Kilometern (KRdL,
1993).

Die Qualitét des Kaltluftstromes héngt davon ab, ob sich in seinem Einzugsgebiet bzw. in seiner Ab-
flussbahn Emittenten befinden. Unterschieden werden intensive (unverzogerte) Kaltluftabflisse, die
unbehindert strdmen kénnen und verzégerte Kaltluftabflisse. Ursache fur die Verzégerung sind Stro-

mungshindernisse in Form von Bebauung oder hoher, dichter Vegetation (z.B. Wald).

Flachenhafte Kaltluftabflisse (Hangabwinde)
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An Héngen mit geringer Rauigkeit und ausreichender Neigung flieBt die Kaltluft flachig Gber den ge-
samten Hang ab. Mdchtigkeit, Geschwindigkeit und Reichweite sind bei diesen flachenhaften AbflUs-

sen deutlich geringer als bei den oben beschriebenen, in Talern kanalisierten Kaltluftstrémen.

Kaltluftsammelgebiete

Unter Kaltluftsammelgebieten werden gréflere, zusammenhdngende Flachen verstanden, in denen
sich durch Kaltluftzuflisse aus umliegenden Kaltlufteinzugsgebieten oder durch Kaltluftbildung vor Ort
deutlich niedrigere Lufttemperaturen als in der Umgebung bilden kénnen. Damit verbunden sind eine
erhdhte Neigung zu Spat- und Frihfrésten, zu Nebelbildung und der Gefahr zeitlich beschrénkter

Schadstoffanreicherungen.
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7 Bewertungskarte Klima/Luft

Aut der Basis der Klimafunktionskarte wurde unter Einbeziehung der vorliegenden lufthygienischen
Messdaten die Bewertungskarte Klima/Luft erstellt. Im Gegensatz zur weitgehend wertfreien Darstel-
lung aut der Klimafunktionskarte werden auf der Bewertungskarte die Freiflachen hinsichtlich ihrer
klimatisch-lufthygienischen Ausgleichsfunktion und die Siedlungsflachen hinsichtlich ihrer Empfindlich-
keit gegeniber einer Siedlungsverdichtung oder -erweiterung in mehrere Klassen eingeteilt. Die Luft-
leitbahnen werden differenziert in weitgehend unbelastete und schadstoffbelastete Bahnen. Dargestellt
sind auBBerdem die StraBen mit hohem bis extrem hohem Verkehrsautkommen und somit hoher lufthy-
gienischer Belastung. Darauf aufbauend wurden Planungsempfehlungen bzw. Erhaltungs- und Ent-

wicklungsziele erarbeitet, die in Kapitel 8 beschrieben werden.
7.1 Freiflachen

Entscheidend fur die Einstufung der Freifldchen als Fléchen mit geringer bis sehr hoher klimatisch-
lufthygienischer Ausgleichsfunktion ist zum einen ihre Kaltluftproduktivitdt und zum anderen ihr Bezug
zum Siedlungsraum. Kaltluftentstehungsgebiete, Luftleitbahnen und Waldbestéinde mit direktem Bezug

zum Siedlungsraum fallen in die Kategorie sehr hoch bis hoch, wobei die Bedeutung mit zunehmender

Belastung des Wirkungsraumes ansteigt. Anders ausgedriickt: Freifléchen, die als Kalt- bzw. Frischluft-
lieferanten fir maBig bis stark belastete Siedlungsgebiete mit Gberwiegender Wohnnutzung dienen,
erhalten eine hdhere Bewertungsstufe als Flachen, die in Wechselwirkung mit Gewerbe- oder Indust-
riegebieten oder niedrig belasteten Wohngebieten stehen. Zusammenhéngende gréfiere Waldflachen
wurden generell in die Klassen hoch oder sehr hoch eingestuft, um ihrer besonderen klimatischen

Gunstfunktion und ihrer Bedeutung als Naherholungsgebiete fir den Menschen Rechnung zu tragen.

In die Kategorie mit mittlerer Bedeutung fallen Kaltluftentstehungsgebiete und Luftleitbahnen mit direk-

tem Bezug zu niedrig belasteten Wohngebieten und niedrig oder méBig belasteten Gewerbegebieten
oder mit nur indirektem Bezug zum Siedlungsraum. Die Unterscheidung zwischen direktem und indi-
rektem Bezug zum Siedlungsraum stitzt sich zum einen darauf, ob die kihlen Luftmassen nachts in
Richtung der Siedlung abflielen kénnen und zum anderen auf die vorherrschende Windrichtung bei
belastenden Wetterlagen.

Flachen ohne nennenswerte Kaltluftproduktion sowie Fléchen ohne Siedlungsbezug werden in die
vierte Kategorie (geringe Bedeutung) eingestuft. Diese Kategorie kommt im Untersuchungsgebiet je-

doch nicht vor.

Die in Abbildung 14 dargestellte Bewertungsmatrix soll die Einteilung der Freifldchen in die beschrie-
benen vier Kategorien nochmals verdeutlichen. Dabei ist unter ,Belastung des Siedlungsraumes” die

Synthese aus thermischer (Uberwérmung) und lufthygienischer Belastung gemeint. Einschréinkend ist zu
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sagen, dass dieses Schema (ebenso wie das Schema zur Klassifizierung der Siedlungsflachen) nur
einen Anhaltspunkt fir die Klassifizierung der Flachen bildet. Weitere Aspekte flieBen mit ein, die sich
aus der rgumlichen Gesamtschau aller untersuchten Datenebenen ergeben und die sich in einem
solchen Schema nicht darstellen lassen. So spielt es z.B. eine Rolle, ob die Ausgleichstunktion einer
Freiflache nur lokal fur die unmittelbar angrenzenden Siedlungsteile wirksam wird oder aber zur Beltf-

tung ganzer Stadtteile beitragt.

Kaltluftproduktivitat

‘ ‘ ‘ Klimatisch-lufthygienische
Ausgleichsfunktion:

Bezug zum Siedlungsraum: Bezug zum Siedlungsraum: Bezug zum Siedlungsraum: Gering
Ohne Indirekt Direkt
(oder: Lage innerhalb eines
ausgedehnten Kaltluftgebietes)
Klimatisch-lufthygienische Klimatisch-lufthygienische
Ausgleichsfunktion: Ausgleichsfunktion:
Gering Mittel
Nutzung des Siedlungsraumes
Belastung des Wohnen Gewerbe/Ind.
Siedlungsraumes
*
klimatisch-
Stark Iufthygienische
Ausgleichsfunktion
MaRig
Niedrig

Abb. 14: Bewertungsmatrix fur die Freifléchen

7.2 Siedlungsflachen

Die Siedlungsflachen werden hinsichtlich ihrer Empfindlichkeit gegeniber einer Nutzungsintensivierung
(Bebauungsverdichtung, Flachenversiegelung) bzw. Siedlungserweiterung in drei Bewertungsklassen
eingeteilt. Bewertungskriterium ist zum einen die bereits bestehende thermische und lufthygienische
Belastung des betrachteten Gebietes und zum anderen die Bedeutung des Gebietes fir benachbarte

Siedlungsbereiche.
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Stark verdichtete und belastete Innenstadtbereiche fallen grundsétzlich in die Klasse mit hoher Emp-
findlichkeit gegenuber einer weiteren Nutzungsintensivierung. In dieselbe Klasse gehéren aber auch
locker bebaute Siedlungen mit ginstigen bioklimatischen Verhélnissen, die einen starken Einfluss auf
angrenzende stdrker verdichtete Siedlungen haben (z.B. Wohngebiete am Oberhang oder im Bereich
von Kaltluftabflissen mit Bezug zu maBig oder stark belasteten Siedlungen). Zur besseren Unterschei-
dung wurden die letzteren auf der Bewertungskarte mit einer Schraffur dargestellt (gelb-braun bzw.
orange-braun, vgl. Bewertungsmatrix in Abbildung 15). In den genannten Gebieten muss jede Pla-
nung hinsichtlich ihrer klimatisch-lufthygienischen Auswirkungen sehr sorgféltig geprift werden.

Auch in den Gebieten mit mittlerer Empfindlichkeit sollte eine geplante Nutzungsénderung nicht ohne

kritische Betrachtung realisiert werden. Es handelt sich hierbei um niedrig oder méflig belastete Sied-
lungsbereiche mit geringem oder keinem Einfluss auf angrenzende Siedlungs- oder Freirdume (z.B.
Wohngebiete am Unterhang oder im Bereich eines Kaltluftabflusses mit Bezug zu niedrig belasteten
Siedlungen).

Relativ unbedenklich sind Nutzungsintensivierungen in Gebieten, die in die dritte Kategorie mit gerin-

ger Empfindlichkeit eingestuft wurden. Wichtigstes Kriterium fir die Einstufung in diese Klasse ist die

Tatsache, dass eine Nutzungsdnderung in diesen Gebieten keinen Einfluss auf benachbarte Siedlungs-
oder Freirdume hat und zugleich zu keiner nennenswerten Belastung im betrachteten Gebiet selbst
fohrt. Locker bebaute, gut durchgrinte Siedlungsgebiete mit ginstigen klimatisch-lufthygienischen

Eigenschaften oder auch méaBig belastete Gewerbegebiete fallen in diese Kategorie.

Die Bewertungsmatrix in Abbildung 15 verdeutlicht die Einteilung der Siedlungsfléchen in die be-
schriebenen drei Kategorien. Dabei ist unter der ,Belastung des Siedlungsraumes” die Synthese aus
thermischer (Uberwérmung) und lufthygienischer Belastung gemeint. Die schraffierten Kategorien bei
den Siedlungsfléchen sind nicht als ,Ubergangsstufen” zu sehen, sondern wurden eingefohrt, um den
eigentlichen Widerspruch zwischen geringer Belastung des Siedlungsraumes und dennoch Einstufung
in mittlere bis hohe Empfindlichkeit gegeniber einer Nutzungsintensivierung nachvollziehbar zu ma-

chen.
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Einfluss auf benachbarte Siedlungsbereiche
Belastung des Stark Gering Kein
Siedlungsraumes

*

Empfindlichkeit

Stark gegenuber Nutzungs-
intensivierung
N Gering bis
Makig Mittel*
Niedrig Geting bis |  Gering*
itte

Abb. 15: Bewertungsmatrix fur die Siedlungsfléchen

7.3 Vorbelastungen und Konflikte

Unter den Vorbelastungen sind die durch die verschiedenen Quellgruppen (Verkehr, Hausbrand, Ge-
werbe- und Industrie) hervorgerufenen lufthygienischen Belastungen zu verstehen. Durch die Uberla-
gerung dieser Informationen mit den klimatischen Gegebenheiten werden Konflikte aufgezeigt, z.B. in

Form belasteter Luftleitbahnen.

StraBen mit hohem bis extrem hohem Verkehrsaufkommen: entsprechend der tdglichen
Verkehrsbelastung werden die besonders stark befahrenen und damit lufthygienisch belasteten
Strassenabschnitte im Stadtgebiet von Wien in 3 Kategorien dargestellt:

= Straflen mit hohem Verkehrsautkommen (10.000 bis 30.000 kfz/24 h)

= Straflen mit sehr hohem Verkehrsaufkommen (30.000 bis 60.000 kfz/24 h)

= StrafBen mit extrem hohem Verkehrsautkommen (> 60.000 kfz/24 h)

Auf die besondere Bedeutung des Verkehrs im Hinblick auf die Schadstoffsituation im Stadtgebiet

wurde bereits hingewiesen (Kapitel 3).

Regionale/Lokale Luftleitbahnen (schadstoffbelastet): die Ausweisung als schadstoffbelas-
tete Luftleitbahnen ist eine Gberwiegend qualitative Einschétzung und stitzt sich auf die bekannten
Informationen zur lufthygienischen Situation im Untersuchungsgebiet. Trotz ihrer Schadstoffbelastung
kénnen die Luftleitbahnen noch zu einer Verbesserung der lufthygienischen Situation fohren, weil sie

fur eine bessere Durchliftung und damit fir einen rascheren Abtransport von Schadstoffen sorgen.
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7.4 Luftaustausch und sonstige klimarelevante Fléchen

Hierunter fallen die weitgehend unbelasteten Luftleitbahnen, der nachtliche Bergwind, die verschiede-

nen Kaltluftabflisse, Kaltluftsammelgebiete, Sonderfléchen und gréBere Wasserflachen.
Regionale/Lokale Luftleitbahnen (unbelastet): die Ausweisung als unbelastete Luftleitbahn
ist eine Uberwiegend qualitative Einschdtzung und stitzt sich auf die bekannten Informationen zur luft-
hygienischen Situation im Untersuchungsgebiet.

Kaltluftabflisse, Bergwind, Kaltluftsammelgebiete, Sonderflachen und Wasserfléchen wurden bereits
im Zusammenhang mit der Klimafunktionskarte (Kapitel 6) beschrieben.

7.5 Nachrichtliche Informationen

Als ergénzende Informationen ohne Bewertungscharakter sind Waldflachen, Gewerbe- bzw. Industrie-

gebiete und die Stadtgrenze eingetragen.
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8 Nutzung der Ergebnisse fir die Stadtplanung

Im klimatischen Sinne sollte eine umweltvertragliche Stadtentwicklung darauf ausgerichtet sein, einem
for den Menschen ,idealen Stadtklima” méglichst nahezukommen. Vom Fachausschuss ,Biometeoro-
logie” der Deutschen Meteorologischen Gesellschaft wurde das ,ideale Stadtklima” folgendermaf3en
definiert: ,ldeales Stadtklima ist ein raumlich und zeitlich variabler Zustand der Atmosphére in urba-
nen Bereichen, bei dem sich méglichst keine anthropogen erzeugten Schadstoffe in der Luft befinden
und den Stadtbewohnern in Gehnéhe eine méglichst groie Vielfalt an Atmosphérenzustanden (Vielfalt

der urbanen Mikroklimate) unter Vermeidung von Extremen geboten wird.”

Wahrend die rédumliche und zeitliche Variabilitét der Atmosphérenzustéinde vom Witterungsverlauf
abhéngt und vom Menschen daher nicht zu beeinflussen ist, kénnen die anderen Forderungen (Klima-
vielfalt auf kurzen Wegen, Vermeidung von Extremen und Vermeidung von Schadstoffemissionen) im

Rahmen einer umweltvertraglichen Planung gesteuert werden.

Auf der Basis der Bewertungskarte Klima/Luft wurden fir die verschiedenen Kategorien von Frei- und
Siedlungsflachen, fur die Luftleitbahnen und Kaltluftabflisse sowie fir die dargestellten Vorbelastun-
gen und Konflikte Planungsempfehlungen und Erhaltungs- bzw. Entwicklungsziele angegeben, die in
Tab. 6 zusammengestellt sind. Entsprechend der Maf3stabsebene handelt es sich dabei um relativ
allgemein gehaltene Empfehlungen. Erst wenn Art und Umfang von Planungsvorhaben bekannt sind,
kénnen diese allgemeinen Empfehlungen unter Bericksichtigung der jeweils individuellen Bedingun-

gen konkretisiert werden.

Immer wiederkehrende Forderungen im Rahmen der Schaffung bzw. Erhaltung ginstiger klimatischer
und lufthygienischer Bedingungen sind die Bereiche Emissionsvermeidung und Verbesserung der
Grinausstattung. In Tabelle 7 sind daher entsprechende MaBBnahmen aufgelistet und zwar getrennt
fur Bestand und Neuplanungen. Grundsétzlich ist darauf hinzuweisen, dass einer Verringerung des
Kfz-Verkehrs eine hohe Bedeutung als Bestandteil klimawirksamer MaBBnahmen zukommt. So zeigen
die lufthygienischen Datenreihen deutlich, dass die Entwicklung der Luftqualitét in Wien heute zuneh-
mend durch die Emittentengruppe Verkehr bestimmt wird, wéhrend die Belastung durch SO, das

hauptsachlich aus Hausbrand und Industrie stammt, merklich zurickgegangen ist.
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Tab. 6: Planungsempfehlungen und Erhaltungs- bzw. Entwicklungsziele fir die auf der Bewertungskarte darge-
stellten Kategorien von Frei- und Siedlungsfléchen, Kaltluftabflissen, Luftleitbahnen, Vorbelastungen und Kon-

fliktsituationen

Planungsempfehlung / Entwicklungsziel

Freiflachen

sehr hohe klimatisch-
lufthygienische Ausgleichs-
funktion

im AuBBenbereich: grofirdumiger Erhalt, Bebauung und Versiegelung nur in
Ausnahmeféllen und unter Beachtung klimatisch-lufthygienischer Vorgaben

im Innenbereich: Erhalt und Ausbau, Entsiegelung vorsehen, abwechslungs-
reiche Pflanzstrukturen anstreben, Vernetzung einzelner Grinfléchen

hohe klimatisch-
lufthygienische Ausgleichs-
funktion

im AuBBenbereich: grofirdumiger Erhalt, Bebauung und Versiegelung nur in
geringem Umfang und unter Erhalt des Siedlungsbezuges

im Innenbereich: Erhalt, keine weitere Versiegelung, abwechslungsreiche
Pflanzstrukturen anstreben, Vernetzung einzelner Grinfléchen

mittlere klimatisch-
lufthygienische Ausgleichs-
funktion

maBvolle Bebauung méglich, klimatische Gegebenheiten beriicksichtigen
(Kaltluftabflusse, Luftleitbahnen, Hauptwindrichtungen)

geringe klimatisch-
lufthygienische Ausgleichs-
funktion

Kommt im Untersuchungsgebiet nicht vor

Siedlungsfléchen

hohe Empfindlichkeit ge-
geniber Nutzungsintensi-
vierung und Siedlungser-
weiterung

bei lockerer Bebauung: ginstige Siedlungsstrukturen erhalten, méglichst
keine Siedlungsverdichtung zulassen, vorhandene Luftleitbahnen erhalten
bzw. ausbauen

bei verdichteter Bebauung: keine weitere Versiegelung zulassen, Reduktion
der Emissionen, Erhdhung des Vegetationsanteils, Blockinnenhofentkernung
und —begrinung, Dach- und Fassadenbegriinung

mittlere Empfindlichkeit
gegeniber Nutzungsinten-
sivierung und Siedlungser-
weiterung

mafvolle Nachverdichtung méglich, Neuversiegelung durch Dach- und
Fassadenbegrinung sowie Begrinung von Straflenrdumen und Blockinnen-
hofen ausgleichen, Reduktion vorhandener bzw. weitest gehende Vermei-
dung zusétzlicher Emissionen

geringe Empfindlichkeit
gegeniber Nutzungsinten-
sivierung und Siedlungser-
weiterung

Siedlungsverdichtung und -erweiterung méglich, bei Neuplanungen gerin-
gen Fléchenverbrauch, energieoptimierte Bauweise und umweltfreundliche
Infrastruktur (Energieversorgung, Verkehrsanbindung) anstreben

Vorbelastungen und
Konflikte

StraBen mit hohem bis
extrem hohem Verkehrsauf-
kommen

Reduktion von Emissionen durch Verkehrsverminderung, Geschwindigkeits-
beschrénkung und Verkehrslenkung (Ampelschaltung, Parkleitsysteme)
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Planungsempfehlung / Entwicklungsziel

Schadstoffbelastete
lokale Luftleitbahn

Schadstoffeintréige in Luftleitbahn vermindern (Emissionsreduzierung, Immis-
sionsschutzmafinahmen), EntsiegelungsmafBnahmen vorsehen, Randberei-
che begriinen

Luftaustausch

Regionale Luftleitbahn

Erhalt, keine Bebauung und Versiegelung, Schadstoffeintréige vermeiden,
keine flachigen Aufforstungen, niedrige lineare Gehélzstrukturen oder kleine
Baumgruppen sind vertretbar

Lokale Luftleitbahn

Erhalt, Ausbau durch Ricknahme bzw. Auflockerung der Randbebauung
anstreben, keine flachigen Aufforstungen, niedrige lineare Gehélzstrukturen
oder kleine Baumgruppen sind vertretbar

Néachtlicher Bergwind aus
dem Wienerwald

keine Bebauungsverdichtung im Bereich der Hauptabflussbahn

Intensiver/Verzégerter
ndchtlicher Kaltluftabfluss

Freihalten der Abflussbahn von Bebauung, von riegelférmiger Bepflanzung
und von Emittenten

Flachenhafte néchiliche
Kaltluftabflisse an Héngen

Freihalten der Hangfléchen von Bebauung, von riegelférmiger Bepflanzung
und von Emittenten

Kaltluftsammelgebiete

Schadstoffeintréige vermeiden bzw. vermindern, keine frostempfindlichen
Kulturen, Waldanteil erhdhen

Sonstige klimarele-
vante Flachen

Wasserfléichen > 1 ha

Erhalt, in der Ubergangszone zum Gewdsser Bebauung vermeiden bzw.
auflockern

Sonderfléchen

Begrinung mit Bdumen und Stréuchern
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Tab. 7: MaBBnahmen fir die Handlungsfelder Emission/Immission und Vegetation (Quelle: BKR 1995, veréndert)

Handlungsfeld Emission/Immission

Planung und Baugenehmigung

im Bestand

Energieeinsparung durch Bereitstellung umweltver-
traglicher Energietréiger, wie regenerative Energien,
Kraft-Wérme-Kopplung, Fern- und Nahwérmenetze

Einschréinkungen bei der Kfz-Nutzung und Férderung
von Alternativen

= Ausschluss emittierender Betriebe in empfindlichen
Gebieten

réumliche Zuordnung von Emittenten und empfindli-
chen Nutzungen

= Energieeinsparung durch Sanierung von Gebduden,
Erneuerung von Heizungsanlagen, Abwdrmenutzung
und Ersatz konventioneller Energiebereitstellung
durch Kraft-Wérme-Kopplung oder Fernwédrme

= Einschréinkung des Kfz-Verkehrs
= Bericksichtigung bei Verkehrsplanungen
= Tempolimit, Einrichtung von Tempo-30-Zonen

= Férderung umweltvertréglicher Alternativen zum Kfz-
Verkehr

= Reduktion gewerblich-industrieller Emissionen

Handlungsfeld Vegetation

Planung und Baugenehmigung

im Bestand

* Dach- und Fassadenbegrinung
= Bepflanzung nicht bebauter Grundsticksflachen
= Sicherung von Grinflachenanteilen im B-Plan

= Sicherung und Gestaltung von Freifldchen

* Dach- und Fassadenbegrinung

= Hofbegriinung im Zusammenhang mit Entsiege-
lungsmaBnahmen

= Sicherung bestehender Vegetationsbestédnde

= Begriinung von Straflenraum, Stellpléatzen, &ffentli-
chen Platzen und Gebduden

Stadtklimauntersuchung Wien

Seite 37




SPACETEC Steinicke & Streifeneder, Umweltuntersuchungen GbR

9 Zusammenfassung

Der vorliegende Bericht dokumentiert den Abschluf} der Stadtklimauntersuchung Wien. Die Untersu-
chung umfafit die Darstellung und Bewertung der klimatischen und lufthygienischen Ist-Situation auf
der Grundlage umfangreicher meteorologischer und lufthygienischer Datenreihen sowie einer Ther-
malscannerbefliegung, die am 15./16.08.2001 Gber dem Gebiet der Stadt Wien durchgefihrt wurde.

Wichtigste Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung sind die Klimafunktionskarte, die eine
flachendeckende, detaillierte Darstellung der thermischen und dynamischen Verhdlinisse des klimati-
schen Ist-Zustandes zeigt, sowie die Bewertungskarte Klima/Luft, die bestehende Belastungen
verdeutlicht und eine qualitativ abgesicherte Beurteilung von Planungsvorhaben erméglicht. Dariber
hinaus wurden alle Informationen fir das Geographische Informationssystem (= GIS) Arc-
View aufbereitet und zusammengefasst, so dass ein Benutzer in der Lage ist, die verschiedenen
klimatischen und lufthygienischen Aspekte in unterschiedlichen Mafistében zu visualisieren und mit

anderen Datenebenen zu Gberlagemn.

Kapitel 1 und 2 stellen den Inhalt der Untersuchung, ihre Vorgehensweise und die zur Verfigung ste-
henden Datengrundlagen vor. Angaben zur klimatischen und lufthygienischen Einordnung finden sich
in Kapitel 3. Zusammen mit den Ergebnissen der Thermalscannerbefliegung (Kapitel 4) bildet die
Auswertung und Darstellung langjéhriger meteorologischer Datenreihen und des meteorologischen
Bodenmessprogramms (Kapitel 5) die Grundlage fir die Erstellung der Klimafunktionskarte, die in
Kapitel 6 erlautert wird. Auf der Klimafunktionskarte werden réumliche Einheiten mit dhnlichen klima-
tisch-lufthygienischen Verhdlinissen zu sogenannten ,Klimatopen” zusammengefasst. Daneben zeigt
sie die wesentlichen Elemente der BelGftung fir die Stadt Wien. Die Klimafunktionskarte gibt in erster
Linie die Verhaltnisse wahrend autochthoner Wetterlagen, also windschwacher austauscharmer Hoch-
druckwetterlagen wieder. Uber die Darstellung der Luftleitbahnen werden jedoch auch die auf alle

Wetterlagen bezogenen, langjdhrigen mittleren Windverhdltnisse bertcksichtigt.

Die Bewertungskarte Klima/Luft (Kapitel 7) verknipft die klimatische Ist-Situation, basierend auf der
Klimafunktionskarte mit den lufthygienischen Verhélinissen im Untersuchungsgebiet. Im Gegensatz zur
weitgehend wertfreien Darstellung auf der Klimafunktionskarte werden auf der Bewertungskarte die
Freiflachen hinsichtlich ihrer klimatisch-lufthygienischen Ausgleichsfunktion und die Siedlungsfléchen
hinsichtlich ihrer Empfindlichkeit gegentber einer Siedlungsverdichtung oder -erweiterung in mehrere
Klassen eingeteilt. Die Luftleitbahnen werden differenziert in weitgehend unbelastete und schadstoffbe-
lastete Bahnen. Dargestellt sind auflerdem die Stralen mit hohem bis extrem hohem Verkehrsauf-
kommen und somit hoher lufthygienischer Belastung. Darauf aufbauend wurden Planungsempfehlun-

gen bzw. Erhaltungs- und Entwicklungsziele erarbeitet, die in Kapitel 8 beschrieben werden.
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10 Glossar

Allochthone Wetterlagen - meist mit Tiefdruckgebieten und kréftfigem Wind verbundene Wetter-
lagen, in denen die Fremdeinflisse Gberwiegen.

Advektion - bezeichnet die horizontale Zufuhr von Luftmassen.
antizyklonal, Antizyklone - wanderndes Hochdruckgebiet; Hochdruckeinfluss.

Ausstrahlung - bezeichnet die Warmeabgabe der Erdoberfléche und der Atmosphére an den Weli-
raum in Form von langwelliger Strahlung.

Autochthone Wetterlagen - windschwache Hochdruckwetterlagen mit Dominanz der lokalen
Einflusse, also quasi “hausgemachte” Wetterlagen.

Bioklimatische Bewertung - beschreibt den EinfluB von Wetter, Witterung und Klima auf den
Menschen.

Biometeorologie - Wissenschaft von den direkten und indirekten Einflissen der Atmosphdre auf
den Menschen und andere Lebewesen.

Eistage - Tage mit Dauerfrost, das heifit die Temperatur bleibt 24 Stunden unter 0°C.

Emission - bezeichnet die von einer (festen oder beweglichen) Anlage oder Produkten an die Umwelt
abgegebenen Luftverunreinigungen, Gerdusche, Strahlen, Warme (z. B. Abwdrme von Kohltirmen),
Erschutterungen und éhnliche Erscheinungen.

Flurwind - bodennahe auf das Wérmezentrum ausgerichtete Kalt- und/oder Frischluftstrémung, die
aufgrund von Lufttemperatur- und somit Druckunterschieden zwischen Stadt und Umland hervorgeru-
fen wird; tritt vornehmlich bei autochthoner Witterung auf.

Frosttage - Tage, an denen das Thermometer zeitweise unter 0°C sinkt.

GroBwetterlage - grofirdumiges Wettergeschehen mit der Tendenz, sich jahreszeitlich oder jGhrlich
zu wiederholen.

HeiBe Tage - Tage mit einem Héchstwert der Temperatur von mindestens 30 °C.
HeiBe Néachte — Tage, an denen die Temperatur um Mitternacht noch tber 20 °C liegt.
Heizgradtage - Tage mit einer Tagesmitteltemperatur von 15 °C.

Immission - bezeichnet die Einwirkung von Luftverunreinigungen, Gerduschen, Erschitterungen,
Strahlen, Warme u.a. auf Menschen, Tiere, Pflanzen und Sachguter.
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Inversion - eine Schicht der Atmosphére, in der die Temperatur im Gegensatz zum Normalverlauf
mit zunehmender Héhe zunimmt. Das Auftreten von Inversionen ist abhéngig von meteorologischen,
teilweise auch von geographischen Faktoren und der Zeit (Jahres- und Tageszeit).

Kaltluft - Luft, die aufgrund ihres Energieumsatzes an der Erdoberfléiche kdlter ist als ihre Umge-
bungsluft.

Kaltluftbildung - infolge der Ausstrahlung kuhlt sich nachts der Erdboden und damit auch die da-
riberliegende Luftschicht lokal ab, so daf3 es zur Bildung einer bodennahen Kaltluftschicht kommt.

Neben den Strahlungsbedingungen ist die Bildung lokaler Kaltluft abhédngig von Bewuchs, Form, Ex-
position und Albedo der Erdoberfléche.

Kelvin - Temperaturdifferenzen werden in der Wissenschaft Gbereinstimmend in Grad Kelvin ange-
geben. Die Kelvinskala ist die auf den absoluten Nullpunkt bezogene Temperaturskala mit gleichen
Gradabsténden wie die Celsiusskala, d.h. O Kelvin = -276,15 °C, eine Temperaturdifferenz von 1
Kelvin entspricht einer Differenz von 1 °C.

Klima - beschreibt den langfristigen Aspekt des Wetters an einem bestimmten Ort der Erdoberfléche.

Konvektion - bezeichnet das Aufsteigen erwdrmter Luft bei gleichzeitigem Absinken kélterer Luft in
der Umgebung.

Landregen - mehrere Tage anhaltende, maBig starke Regenfélle, die durch das Aufgleiten warmer
Luft auf kihlere Luft ausgeldst werden.

Lee - die vom Wind abgewandte Seite.

Lokale Windsysteme - thermisch bedingte lokale Windsysteme entstehen durch die unterschiedli-
che Erwdérmung der Erdoberfléche und die dadurch erzeugten horizontalen Temperatur- und Luft-
druckunterschiede in einem begrenzten Raum. Zu den lokalen Windsystemen zéhlen Land- und See-
winde, Berg- und Tal- bzw. Talab- und Talaufwinde, Hangauf- und Hangabwinde sowie Flurwinde.

Luftdruck - Druck der Atmosphére auf jeden Ort der Erdoberfléche. Der Luftdruck nimmt mit der
Hohe ab. Die Luftdruckverteilung ist ein wesentlicher Anhaltspunkt fir die Beurteilung der
Wetterentwicklung.

Luftfeuchtigkeit - ist eine Bezeichnung fur den Wasserdampfgehalt der Luft. Luft kann bei einer
bestimmten Temperatur nur eine bestimmte Menge Wasserdampf aufnehmen, je héher die Tempera-
tur ist, desto mehr Wasserdampf kann sie enthalten. Enthélt Luft einer bestimmten Temperatur den
maximal méglichen Wasserdampf spricht man von Sattigung.

Luftreinhaltung - umfafit alle Mafinahmen, um die durch die Emission von Luftverunreinigungen zu
erwartenden Beeintrachtigungen der Umwelt zu verhindern oder in vorgegebenen Grenzen zu halten.
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Luv - die dem Wind zugewandte Seite.

Schwachwind - bezeichnet im allgemeinen mittlere Windgeschwindigkeiten unter einem festgesetz-
ten Grenzwert von 1,5 m/s gemessen in 10 m Gber Grund.

Sommertag - Tage mit einem Héchstwert der Temperatur von mindestens 25 °C.
Strahlungsnacht - Nacht, in der aufgrund der meteorologischen Bedingungen einer Strahlungswet-
terlage oder durch Wolkenauflésung hinter einer Kaltfront die Warmeausstrahlung erhéht ist, so dafl
die Lufttemperatur in den bodennahen Schichten stark absinkt und die Luftbewegung schwécher wird.
Strahlungswetterlage - Wetterlage, die im wesentlichen durch Strahlungsvorgénge gepragt ist.
Charakteristisch fur solche Wetterlagen sind ausgepragte Tagesgénge der meteorologischen Elemen-
te, groBBe horizontale Unterschiede der Temperatur sowie die Ausbildung thermisch angeregter lokaler
Windsysteme.

thermisch - die Wérme betreffend, durch Wérme verursacht.

Wdrmeinsel - derjenige stédtische Lebensraum, der gegeniiber der Umgebung eine héhere Tempe-
ratur aufweist.

Wetter - der augenblickliche Zustand der Atmosphére an einem bestimmten Ort, gekennzeichnet
durch die meteorologischen Elemente Luftdruck, Lufttemperatur, Wind, Bewélkung, Niederschlag und
Strahlung.

Witterung - der Ablauf des Wetters wahrend eines mehrtdgigen Zeitraumes.

zyklonal, Zyklone - wanderndes Tiefdruckgebiet; Tiefdruckeinfluss.
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