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KURZFASSUNG

In den letzten Jahrzehnten ist eine Intensivierung und Haufung von Hitzetagen in der
Stadt Wien zu beobachten. Der stadtische Warmeinseleffekt, oder auch Urban Heat
Island Effekt, kann zu einer Beeintrachtigung der Lebensqualitat und zu negativen
Auswirkungen auf die Gesundheit der Stadtbevolkerung fihren. Daher wird es in der
Stadt- und Freiraumplanung immer relevanter klimaresiliente Strategien und
Planungsprozesse miteinzubeziehen. Als wichtiges Instrument dafir zahlt die

Integration von urbanen Griunflachen in neuen Stadt- und Siedlungsgebieten.

Die zahlreichen positiven Aspekte von Grunflachen auf die Lebensqualitat in Stadten
ist mehrfach untersucht und bewiesen. Diese Flachen nehmen eine wichtige Funktion
in der Regulierung des Stadtklimas ein und dienen vor allem in sommerlichen
Hitzeperioden als kihlende Ausgleichsflachen zu den stark Gberwarmten bebauten
Gebieten der Stadt. Neben den klassischen urbanen Grunflachen wie Garten, Parks
oder Alleen, spielen auch landwirtschaftliche Flachen in der Stadt eine bedeutende
Rolle in der Verbesserung des Stadtklimas. Der klimatische Einfluss urbaner
Landwirtschaft auf ihre unmittelbar benachbarte bebaute Umgebung ist
Hauptbestandteil dieser Masterarbeit. Im Hinblick darauf werden die Unterschiede der
Lufttemperatur am Feld und in der Bebauung erhoben und versucht ein Gesamtbild

der Luftmassenbewegungen und Austauschprozesse zu erfassen.

Die Ergebnisse zeigen innerhalb der landwirtschaftlich genutzten Flachen eine
deutliche Abkuhlung der bodennahen Luftmassen in der Nacht. Der Wirkungsbereich
fur die angrenzende Uberwarmte Bebauung bleibt jedoch gering und ein klares Bild
Uber die Luftaustauschprozesse im Untersuchungsgebiet ist schwer zu erkennen.
Trotzdem ist die positive Wirkung urbaner Landwirtschaft auf das Stadtklima und die
dort lebende Bevdlkerung deutlich erkennbar und bleibt fur kunftige interdisziplinare
Untersuchungen der Stadt- und Freiraumplanung sowie der Stadtklimaforschung ein

wichtiges Thema.



ABSTRACT

In recent decades, an intensification and accumulation of heat days in the city of
Vienna can be observed. The urban heat island effect can lead to an impairment of the
life quality and negative effects on the health of the city population. It is therefore
becoming increasingly relevant to include climate-resilient strategies and planning
processes in urban and open space planning. An important instrument is the

integration of urban green spaces in new urban and residential areas.

The numerous positive aspects of green spaces on the life quality in cities have been
repeatedly examined and proven. These areas play an important role in regulating the
urban climate and serve as cooling compensating areas for the heavily overheated
built-up areas of the city, especially during hot summer periods. In addition to the
classic urban green spaces such as gardens, parks or avenues, agricultural areas in
the city also play an important role in improving the urban climate. The climatic
influence of urban agriculture on its immediately neighboring built environment is the
main part of this master thesis. In view of this, the differences in air temperature in the
field and in the built-up areas are recorded and an attempt is made to capture an overall

picture of the air flow and exchange processes.

The results show a significant cooling of the ground-level air masses within the
agricultural areas at night. However, the radius of action for the overheated built-up
areas remains small and it is hard to identify and visualize the air exchange processes
within the study area. Nevertheless, the positive effects of urban agriculture on the
urban climate and the population of the city is clearly recognizable and remains an
important topic for future interdisciplinary studies of urban and open space planning as

well as urban climate research.
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In européischen Stadten kommt es immer 6fter zu extremen Hitzewellen wahrend des
Sommers. Der Klimawandel fihrt zu einer Haufung und Intensivierung dieser
Hitzeereignisse. Die fortschreitende  Urbanisierung und das weltweite
Bevolkerungswachstum werden in den heiRen Sommermonaten zu einer immer

groReren Belastung, insbesondere fur die urbane Bevolkerung. (Sailor, 2014)

Fur Osterreich zeigen die Prognosen der Vereinten Nationen fiir das Jahr 2030 einen
Wert mit 61, 8% Anteil an der in Stadten lebenden Bevolkerung im Vergleich zur
Gesamtbevdlkerung. Bis zum Jahr 2050 soll dieser Wert noch um knappe 10 %
steigen. (United Nations, 2018)

Diese Entwicklungen haben im Zusammenspiel mit einer Zunahme von Intensitat und
Haufigkeit von Hitzetagen und Hitzeperioden gro3e Konsequenzen fir die
Stadtbewohner in Hinblick auf die Gesundheit und die Lebensqualitat in Stadten.
(Golden, 2004) Damit verbunden treten haufig klimatisch bedingte gesundheitliche
Probleme wie Hitzeschlage, Synkopen (Kreislaufzusammenbriche), Hitzekrampfe
und in schlimmeren Fallen auch Organversagen und andere funktionale
Beeintrachtigungen uberlebensnotwendiger Koérperfunktionen auf. (Kovats et al.,
2008)

Aufgrund dieser Problemlage und aktueller Prognosen entwickelte die Stadt Wien
bereits vor einigen Jahren Strategien zur nachhaltigen und klimaresilienten Gestaltung
von stadtischen Freiraumen. Zukinftig wegweisend auf diesem Gebiet soll der Urban
Heat Islands Strategieplan der Stadt Wien aus dem Jahr 2015 sein. (Brandenburg et
al., 2015)

In einer Zeit des angestrebten stetigen wirtschaftlichen Wachstums und einer
zunehmenden Verdichtung und Verbauung von Stadten werden urbane Grinflachen
und ihre Funktionen deshalb immer wichtiger fur eine nachhaltige und zukunftsfahige
Stadtentwicklung. Dazu zahlt, neben der Naherholung und der asthetischen Wirkung,
auch die klimatische Wirkung auf den stadtischen Raum. Zu den typischen
klimaverbessernden Freiraumen zahlen Grinanalagen wie Parks, Alleen, Garten und

urbane landwirtschaftliche Flachen (Deelstra et al., 2000).



Diese Arbeit behandelt die klimatische Wirkung von urbanen landwirtschaftlich
genutzten Flachen in einer intensiven Hitzeperiode im Sommer des Jahres 2017. Bei
dem Untersuchungsgebiet handelt es sich um das Donaufeld im Norden Wiens,
welches zwischen den beiden dicht bebauten Stadtteilen Kagran und Floridsdorf liegt.
Diese Stadtteile weisen eine typisch urbane Charakteristik auf und sind sowohl stark
besiedelt als auch groRRflachig versiegelt und bebaut. Aufgrund der
Materialeigenschaften stadtischer Baustoffe wie Beton, Asphalt, Stahl, oder Glas
kommt zu einer starken Erwarmung der Lufttemperatur und zu einer Speicherung von
Warme innerhalb dieser Strukturen und einer daraus resultierenden Abstrahlung jener

an deren unmittelbares Umfeld. (Fezer, 1995)

In der Literatur ist schon lange bekannt, dass Grinflachen und landwirtschaftlich
genutzte Flachen zu einer Abkihlung urbaner Raume beitragen kdnnen. (Deelstra et
al., 2000) Aufgrund dessen konzentriert sich diese Arbeit auf das klimatische
Zusammenspiel der landwirtschaftlichen Flachen des Donaufeldes und seiner

umliegenden Bebauung.

Es wird davon ausgegangen, dass es innerhalb dieser landwirtschaftlich genutzten
Flachen, im Gegensatz zu bebauten Strukturen, zu einer starkeren Abkuhlung der
Lufttemperatur in sommerlichen N&chten kommt. Zudem wird untersucht, ob es zu
einem Luftmassentransport zwischen den landwirtschaftlichen Flachen und den
vermeintlich starker aufgeheizten Bebauungsstrukturen kommen kann, und falls ja, ob
damit eine kiihlende Wirkung fur die Stadt und deren Bewohnerinnen erreicht werden
kann. Besonderes Augenmerk wird dabei auf Uberdurchschnittlich hei3e und
windschwache Néachte gelegt, da es hier zu den gréf3ten physischen Belastungen fir

die dort lebende Bevdlkerung kommt.
Diese Masterarbeit beschéftigt sich dahingehend mit den folgenden Fragestellungen:

Kommt es in den landwirtschaftlich genutzten Flachen des Donaufeldes zu

einer intensiveren nachtlichen Abkihlung der bodennahen Lufttemperatur?

Wie grol3 ist der mégliche Wirkungsbereich der Luftmassen in den
landwirtschaftlich genutzten Flachen in Bezug auf eine etwaige Abkihlung der

unmittelbar angrenzenden bebauten Strukturen um das Donaufeld?

Ist es moglich, ein klares Muster der nachtlichen Luftmassenbewegungen am

Donaufeld zu erkennen?



Die theoretischen Grundlagen dieser Arbeit stammen aus dem Forschungsgebiet des
Stadtklimas und dessen Grundlagen, insbesondere im Zusammenhang mit der Urban
Heat Island und stadtischer Luftaustausch-Prozesse. Das Hauptaugenmerk wird dabei
auf die klimatische Bedeutung von innerstadtischen Griunflachen und deren Effekte auf
angrenzende und bebaute Strukturen gelegt. Zudem wird erdrtert, worum es sich bei
stadtischer Landwirtschaft handelt, welche Rolle diese in Bezug auf klimatische
Funktionen in einer Stadt dbernimmt und wie sich die Situation im Donaufeld in der
Stadt Wien darstellt.

3.1. 2.1. AUSGEWAHLTE ASPEKTE DER STADTKLIMAFORSCHUNG

In urbanen Gebieten treten im Vergleich zum nicht bebauten Umland klimatische
Veranderungen und Besonderheiten auf. Diese werden in der Klimaforschung
verallgemeinert unter dem Begriff des Stadtklimas zusammengefasst. Die
Stadtklimaforschung  beschéftigt sich  mit den komplexen klimatischen
Wechselwirkungen innerhalb urbaner Raume und deren Einfluss auf die dort lebende
Bevdlkerung. Beeinflusst sind diese vor allem durch die Materialeigenschaften
stadtischer Baustoffe, charakterisiert durch ein hohes Warmespeichervermdgen,
starkes Reflexions- und Absorptionsvermdégen der Sonneneinstrahlung und
schlechtes Wasserspeichervermdgen des Bodens, sowie durch anthropogene
Einflisse, wie Abwéarme und Luftschadstoffemissionen. (Fezer, 1995)

Laut Kuttler (1993) und Fezer (1995) liegen die Anfange der wissenschaftlichen
Erforschung des Stadtklimas in Bezug auf die stadtische Warmeinsel in der ersten
Halfte des 19. Jahrhunderts. (Kuttler, 1993; Fezer 1995)

Der englische Chemiker Luke Howard thematisierte schon im Jahr 1833 in seinem
Buch ,Climate of London, deduced from meteorological observations“ erstmals die

Unterschiede in der Lufttemperatur zwischen der Stadt und deren Umland. Schon



damals hob Howard anhand umfangreicher Messungen die Gberdurchschnittlich hohe
Lufttemperatur in der Stadt hervor und begriindete dies mit dem hohen Verbrauch des
Brennstoffs Kohle, welcher damals fiur Heiz- und Kochzwecke verwendet wurde.
(Howard, 1833)

Aufbauend auf Howards Forschung schlossen sich bis heute weltweit zahlreiche
Forschungsarbeiten der Untersuchung des stadtischen Warmeinseleffektes an. Bis
zum Beginn des 20. Jahrhunderts war es jedoch kaum mdglich, grof3rAumigere
Untersuchungen zu machen, da man mit den damaligen Mitteln der Datenerfassung
noch sehr limitiert war. Im Laufe des frihen 20. Jahrhunderts war es dann aber
maoglich, aufgrund fortschreitender Technologien und Mdoglichkeiten der
Datenmessungen eine flachenweite Erhebung und Interpretation Kklimatischer

Sachverhalte innerhalb des Stadtgebietes vorzunehmen. (Kuttler, 1993; Fezer, 1995)

Die Auspragung des urbanen Klimas ist abhangig von mehreren Faktoren und deren
Wechselwirkungen. Dazu zahlen die Versiegelung und Bebauung nattrlicher Raume,
eine damit einhergehende Reduzierung der mit Vegetation bedeckten Flache, sowie
anthropogene Einwirkungen durch thermische und lufthygienische Veranderungen
mittels  technischer  Errungenschaften. Hierzu zahlt beispielsweise der
Kraftfahrzeugverkehr, die Industrie oder die Gesamtheit der stadtischen Haushalte.
Diese und viele weitere Faktoren beeinflussen die Stadtatmosphére, den Strahlungs-
und Energiehaushalt und den bodennahen Luftaustausch. Letztgenanntes spielt vor
allem im Zusammenhang mit den Untersuchungen dieser Arbeit eine wichtige Rolle,
da es durch eine immer intensivere Bebauung einst offener Flachen zu einer Erhéhung
der Rauigkeit kommt und folglich die Gefahr einer Unterbrechung des bodennahen
Luftaustausches besteht. (Kuttler, 1993)

Neben den Veranderungen der Bodenbeschaffenheiten haben auch die stadtischen
Baustoffe und deren Oberflachen, einen grof3en Einfluss auf das Stadtklima. (Oke et
al., 2017)

Die in der Stadt verwendeten Baustoffe sind charakterisiert durch physikalische
Eigenschaften wie die Albedo, das Absorptionsvermogen, die Warmeleitfahigkeit und
die Warmekapazitat. Zusatzlich zu der erhéhten Rauigkeit und den verwendeten
Baumaterialien in Stadten beeinflusst auch die Versiegelung und Verdichtung
naturlicher Boden das urbane Klima. Dadurch verliert der Boden die Méglichkeit der

Wasseraufnahme und es kommt zu einem eingeschrankten Wasser- und



Evaporationsspeichervermbégen. Zusammen mit der dadurch resultierenden
Vegetationsarmut kommt es zu einer Erhéhung der sensiblen Warme. Unter dem
Ausdruck sensibler Wéarme versteht man die fuhlbare Wéarme. Diese wird in der
Meteorologie durch die Lufttemperatur gemessen und ausgedriickt. Ein weiterer
entscheidender Faktor fur die Entstehung eines charakteristischen Stadtklimas ist der
anthropogene Einfluss, der auf technischer Infrastruktur und Einrichtungen beruht.
Diese sind im Wesentlichen auf die Verbrennungsprozesse von Kohlenstoff zu
begrenzen. Teil davon sind Industriebetriebe, Raumbeheizung in Haushéaltern und der
Kraftfahrzeugverkehr. (Kuttler, 1993)

Zusammengefasst kann man also sagen, dass es aufgrund der Verdnderung der
natirlichen Oberflachenbeschaffenheit, der verwendeten Baumaterialien, der
verminderten Fahigkeit Wasser zu speichern, um dieses wieder abzugeben und der
anthropogenen Beeinflussung von Strahlungs- und Energieflissen, zu einer

Austrocknung und Erwarmung der stadtischen Atmosphare kommt.

Unter einer stadtischen Uberwarmung, einer Urban Heat Island oder einer stadtischen
Warmeinsel versteht man laut Kuttler (1993) eine ,positive Temperaturanomalie
bebauter Gebiete im Vergleich zu deren nicht oberflachenversiegelter Umgebung.*
(Kuttler, 1993, S. 136)

Der Begriff Warmeinsel, im englischen Sprachraum Urban Heat Island, wurde laut
Fezer erstmals von Gordon Manley im Jahr 1958 verwendet. Schon zuvor gab es
Untersuchungen beziglich warmerer Temperaturen in Stadten gegentber ihrem
Umland. Damals war die Rede von einem Stadt-Land-Gefélle der Temperatur. (Fezer,
1995)

In Abbildung 1 sind die Oberflachentemperatur und Lufttemperatur einer Stadt und
ihres Umlandes dargestellt. Die Temperatur ist sowohl unter Tags als auch in der
Nacht schematisch und ohne konkrete Werte dargestellt. Dabei ist zu erkennen, dass
die tageszeitlichen Unterschiede der Oberflachentemperatur markant starker
ausgepragt sind als die der Lufttemperatur. Zudem sieht man in der Nacht, dass sich
die Oberflachen- und Lufttemperatur auf einem ahnlichen Level einpendeln, sowie
einen deutlich erkennbaren Abfall der Temperaturwerte zum Stadtrand hin. Somit ist



die Aufwarmung und Warmespeicherung der innerstadtischen Strukturen schematisch

gut zu erkennen und dargestellt.
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Abbildung 1: Urban Heat Island Profil (EPA, 2014)

Fur die urséchliche Bildung der Warmeinsel sind wie oben genannt die
unterschiedlichen physikalischen Eigenschaften der Baumaterialien, wie Absorptions-
und Reflexionsverhalten, die Farbgebung von Gebéduden und Bodenbelegen, sowie
die Anordnung und Ausrichtung der Bebauung in Zusammenhang mit den durch den
Menschen veranderten Warmestromen verantwortlich. Vereinfacht gesagt, kommt es
somit zu einer Erwarmung der Lufttemperatur und dem vorausgehend zu einer
Speicherung und anschlieenden Abstrahlung von Warme in und aus den stadtischen
Baustoffen. Bezuglich der Bebauungsstruktur und der Stadtgestalt ist zu erwéhnen,
dass je dichter die Bebauung, desto hoher ist im Allgemeinen die Uberwarmung darin.
Auch das Verhaltnis von Stral3enbreite und Bebauungshohe spielt eine wichtige Rolle.
Zudem sei noch erwahnt, dass die Auspragung der Warmeinsel in Bodennéhe am
hochsten ist. Mit zunehmender Hohe verliert diese mikroklimatische Anomalie also an
Intensitat, so dass der Warmeinseleffekt in einer Hohe von 200 bis 300 Metern Ulber
der Stadt endet. (Fezer, 1995)



In der Literatur werden vier verschiedene Arten beziehungsweise Auspragungen des
Warmeinseleffektes erwéhnt. Dazu zahlen die Stadthindernisschichtwarmeinsel
(urban canopy heat island), die Stadtgrenzschichtwarmeinsel (urban boundary heat
island), die Bodenwarmeinsel (surface heat island) und die Aufwarmung des Bodens
(subsurface heat island). (Heyer et al., 2005; Oke, 2017)

1. Die ,urban canopy heat island“, auch Stadthindernisschichtwarmeinsel, tritt
unter dem Niveau der Dacher auf mittlerer Bebauungshohe auf und entsteht
durch mikroklimatische Prozesse zwischen den Geb&uden. Innerhalb dieser
stadtischen Canyons kommt es bei nahezu windstillen und sonnigen
Wetterlagen zu einer intensiven Warmeinsel in der Nacht. Diese ist auf die
Warmespeicherung und das Reflexionsverhalten stadtischer Baumaterialien
zurlckzufuhren. Dabei wird untertags die Strahlungsenergie der
Sonneneinstrahlung aufgenommen und in der Nacht als langwellige Strahlung,
auch als Warme bezeichnet, abgegeben.

2. Die ,urban boundary heat island“, auch Stadtgrenzschichtwarmeinsel, befindet
sich Uber der Dachlinie und wird durch mesoklimatische Faktoren gebildet. Im
Gegensatz zum Mikroklima, welches sich auf maximal wenige hundert Meter
beschrankt, fallen unter dem Begriff Mesoklima Wettergeschehnisse grol3erer
Ordnung, welche sich Uber mehrere Kilometer hinweg ausbreiten kénnen.
Zusatzlich spielen hierbei stadtische Winde und deren daraus resultierender
turbulenter Warmetransport eine Rolle. Dabei bildet sich eine Kuppel aus
warmer Luft Uber der Stadt, welche sich untertags mehrere Kilometer in die
Atmosphare erstrecken kann.

3. Die ,surface heat island“, auch Bodenwarmeinsel, bezeichnet deutliche
Unterschiede in den Oberflachentemperaturen zwischen stadtischen bebauten
und versiegelten Strukturen und den im Umland liegenden natirlichen
Bodenbeschaffenheiten wie Waldern, Wiesen und Feldern. Dazu z&hlen
beispielsweise auch innerstadtische Grinflachen, Parkanlagen, Stadtwalder,
urbane Landwirtschaft oder Brachflachen. Diese Art der Warmeinsel ist bei
windstillen Hochdruck-Wetterlagen im Sommer am deutlichsten ausgepragt
und anhand der Oberflachentemperaturen des Bodens, oder der bodennahen
Lufttemperaturen zu messen. (Heyer et al., 2005)

4. Die ,subsurface heat island®, also die Warmeinsel unter der Oberflache, wird

durch den Transfer sensibler Warme an der Oberflache hinein in den Boden



erzeugt. Somit wird die Warme innerhalb des Bodens gespeichert und in
Abhangigkeit zu den vorherrschenden Lufttemperaturen nach einiger Zeit
wieder abgestrahlt. (Oke, 2017)

Neben den ortlichen und physikalischen Faktoren kommt es bei stadtischen
Warmeinseln auch zu zeitlichen Unterschieden der Auspragung und Intensitéat.
Hierzu machte Kuttler zu verschiedenen Jahreszeiten eine Untersuchung bezuglich
der Lufterwarmungs- und Abkihlungsraten einer Stadt und verdeutlicht somit das
unterschiedliche Temperaturverhalten der Warmeinsel innerhalb eines Jahres.
Zusatzlich kontrollierte er seine Ergebnisse mit dazu zeitlich parallel durchgeftihrten
Messungen im Umland der Stadt. Dabei kam heraus, dass in den Sommermonaten
die Erwarmungsraten und Abkuhlungsraten besonders hoch waren. Im Gegensatz
dazu waren diese in den kuhleren Jahreszeiten aufgrund des niedrigen
Sonnenstandes geringer ausgepréagt. Deutlich ist dies in Abbildung 2 zu erkennen.
(Kuttler, 1993)
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Abbildung 2: Erwa&rmungs- und Abkuhlungsraten im Jahresverlauf. (Kuttler, 1993, S. 139)



Ebenfalls auffallig dabei waren tageszeitliche Analogien im Temperaturverhalten.
Wahrend zunachst die Temperaturen im Umland nach Sonnenaufgang eine starke
Erwarmungsrate aufweisen, im Sommer 3,5° K/h und im Winter 1,5° K/h, und es schon
kurz vor Sonnenuntergang zu einer raschen und deutlichen Abkihlung des Umlandes
gekommen war, verhielten sich die Temperaturen in der Stadt deutlich konstanter.
Dies ist auf den starkeren Warmespeichereffekt der stadtischen Strukturen und
Baumaterialien zurtckzufuhren. Zusammengefasst bleibt bezuglich der damaligen
Untersuchungen Kuttlers im zu sagen, dass die héchsten stindlichen Erwarmungs-
und AbkUhlungsraten im Umland erreicht werden, wahrend fir die thermischen
Verhdaltnisse der Stadt sowohl flachere Verlaufskurven als auch zeitliche

Verschiebungen der Maximalwerte zu beobachten sind. (Kuttler, 1993)

Die durch die Bebauung vorgegebenen Rauigkeiten der Stadtoberflache fiihren zu
betrachtlichen Stromungswiderstanden der Luftbewegungen. Vergleicht man die
Windgeschwindigkeiten zwischen dem Umland und der Stadt, stellt man fest, dass in
der Stadthindernisschicht im Durchschnitt bis zu 10 bis 20 Prozent geringere
Windgeschwindigkeiten zu messen sind. In Folge ergibt sich dadurch héaufiger eine
Windstille in urbanen Raumen. Anzumerken ist jedoch, dass sich Stérungen der
Windgeschwindigkeiten o6fter ergeben, da die Anzahl von Bden durch thermisch und
mechanisch induzierte Turbulenzen erhoht wird. Auch die Stadtgestalt nimmt einen
erheblichen Einfluss auf die Ausbreitung von Winden. So spielen neben der
Bebauungsstruktur und der Oberflachenrauigkeit stadtischer Baumaterialien auch der
Grunflachenbestand einer Stadt eine wesentliche Rolle. Dirmhirn und Sauberer (1959)
haben schon vor Gber 50 Jahren Messreihen in der Stadt Wien durchgefuhrt, mit dem
Ergebnis, dass die Windstarken im Sommer um 20 bis 30 Prozent niedriger waren als

nach dem Blattwurf im Herbst und Winter (Dirmhirn u. Sauberer, 1959).

Wahrend Hochdruckwetterlagen beziehungsweise Strahlungswetterlagen, also
Wetterlagen mit einem geringen Bewdlkungsgrad und méaRigen bis schwachen oder
keinen Winden, ist es mdglich, dass die durchschnittlichen Windgeschwindigkeiten im

stadtischen Bereich héher sind als im Umland. Solche Witterungsverhaltnisse sind von



den mikroklimatischen Verhaltnissen der Stadtoberflache bestimmt.
Bodennahe Winde werden dabei von dem ulbergeordneten Windfeld der Stadt
abgekoppelt. Im Zusammenhang mit der stadtischen Warmeinsel und derer
nachtlichen positiven Temperaturanomalien kann es somit wahrend windstillen und
klaren Sommernachten zu einer zum Stadtkern oder zu einer dichten Bebauung
gerichteten Windbewegung flihren. Derartige Luftbewegungen, welche sich vom
stadtischen Umland in bebautes Gebiet hineinbewegen, werden als Flurwinde
bezeichnet. Diese spielen in Bezug auf Stadtplanungsaspekte und der mdglichen
Frischluftzufuhr eine wichtige Rolle. Charakteristisch fir Flurwinde sind
UngleichméaRigkeiten der Windgeschwindigkeit. Sie treten daher eher pulsierend auf,
und auch nur dort wo es zu relativ starken thermischen Gradienten zwischen bebauter
und unbebauter Flache kommt. Kuttler (1993) beschreibt dieses Phanomen als:
,seichte, bodennahe, intermittierende Stromung, die, basierend auf dem thermischen
Ungleichgewicht zwischen einer Stadt und ihrem Umland, bei einer Abkoppelung des
bodennahen Windfeldes vom (Ubergeordneten Strémungsregime in Richtung
Stadtzentrum weht” (Barlag et al., 1991 in Kuttler, 1993, S.149). Die Entstehung von
Flurwinden ist abhéngig von der Intensitat der Warmeinsel und von der Grol3e der
Kaltluftproduktion im Umland. Sie treten Gberwiegend als nachtliche Luftbewegungen
auf, da insbesondere in der zweiten Nachthalfte die hochsten positiven
Temperaturanomalien innerhalb der Stadt zu beobachten sind. Neben diesem
typischen Tagesgang von Flurwinden, unterliegen diese auch einem Jahresgang.
Dieser ist verbunden mit dem Jahresgang der stadtischen Uberwarmung. So kommt
es zu einer Verteilung der Flurwindstunden mit der Ausbildung maximaler Werte in den
Sommermonaten und geringerer Haufigkeit in den kélteren
Jahreszeiten. (Kuttler, 1993)

Im Hinblick auf Planungsaspekte konnen Flurwindsysteme auf3erordentlich relevant
sein. Die raumliche Ausbildung solcher Windsituationen kann dazu beitragen
stadtklimatische und lufthygienische Situationen zu verbessern. Daflir sind
sogenannte Ventilationsbahnen oder Frischluftschneisen in ausreichendem Malde
notwendig. Geeignet dafur sind laut Kuttler Ein- und Ausfallstral3en, Bahntrassen,

Grunflachen oder Parkanlagen und Flie3- sowie Stillgewéasser. (Kuttler, 1993)
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Der Abtransport oder auch die Ausbreitung kaltluftproduzierender Flachen und die
Kaltluftzufuhr in Gberwéarmte urbane Strukturtypen wird in der Humanbioklimatologie
unter dem Begriff der Kaltluftflisse zusammengefasst. Die moderne Forschung
beschaftigt sich schon Jahrzehnte mit diesem Forschungsgebiet. In den 1980er Jahren
wurde erforscht, dass durch Kaltluftflisse neben einer Entlastung der thermischen
Belastung auf den menschlichen Korper, auch eine Verbesserung der lufthygienischen
Situation im innerstadtischen Bereich moglich ist.
(Kiese u. Otto, 1986; Stock et al., 1986)

Die Aussagen uber die Ausbreitung von Kaltluftmassen lauten nach Burkert (1992):

Der_Kaltluftfluss ist reliefbedingt: Dies ist wohl die haufigste Ursache fir einen

Kaltluftfluss. Bereits bei einer Hangneigung von ca. 0,5° (Hangwinde) kann es je nach
GroRRe des Kaltluftentstehungsgebietes und nach Art der Ausformung des Reliefs zu

lokalen Windsystemen in Form von Hangwinden kommen.

Der Kaltluftfluss flieRt bodennahe aus Kaltluftseen: Ausschlaggebend hierbei ist die

Produktion an Kaltluftmasse pro Flacheneinheit (m3/m?). Im Mittel liegt diese, nach
Berechnungen von Lehmann (1952) und King (1973), bei
ca. 12 m3/m2 h. (Lehmann,1952; King, 1973 in Burkert, 1992)

Der Kaltluftfluss ist Resultat aus Dichte- und Druckunterschieden zwischen dem

kiihleren Umland und warmeren Stadtbereichen: Die Luftmassen bewegen sich hier

zum Zentrum der Uberwarmung, welches meistens den innerstadtischen Bereich
darstellt. Diese Stromungen werden auch als Flurwinde bezeichnet. Der Nachweis
dieser Flurwinde ist messtechnisch sehr aufwendig und gelang bislang nur in wenigen
Grol3stadten. In der Meteorologie ist die Bewegung von Luftmassen im Kalmen-
Bereich, also bei nahezu windstillen Bedingungen, unter dem Begriff der Flurwinde
bereits lange bekannt. Dabei wurde beobachtet, dass es aufgrund von
Druckunterschieden zwischen Stadt und Land zu Luftmassenbewegungen von

kalteren zu warmeren Gebieten kommt. (Burkert, 1992)
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Klimatische Bedeutung urbaner Grinflachen
Urbane Freiflachen kdnnen in vielfaltiger Weise zu einer Verbesserung des Klimas und
der Luftqualitat fihren. Die positive Wirkung von Grunflachen wird durch die GroR3e,
den Aufbau und die Zusammensetzung der Vegetation bestimmt. Schon einfache
Wiesenflachen bringen, sofern sie einer guten Wasserversorgung ausgesetzt sind,
gunstige Veranderungen bezlglich des Strahlungs- und Energiehaushaltes. Dabei
kommt es durch die Transpiration der Pflanzen zu einer Zunahme des latenten
Warmestromes und somit zu einer Abschwéachung der sensiblen Wéarme, was sich in

einer Reduktion der Lufttemperatur auswirkt. (Kuttler, 1993)

Dieses Kapitel behandelt die klimatische Funktion stadtischer Griunflachen,
sogenannten Ausgleichsflachen, in Bezug zu den angrenzenden warmeren Gebieten,
den Wirkungsrdumen. In Anlehnung an Zimmermann ist ein klimadkologischer
Ausgleichsraum per definitionem: ... ein unbebauter Raum (Griinland, Wald,
Gewasser), der einem oder mehreren benachbarten, bebauten R&umen zugeordnet
ist, um wahrend spezieller Witterungssituationen in diesem Raum bestehende
bioklimatische/lufthygienische Belastungen aufgrund (...) der zwischen beiden
Réaumen stattfindenden Luftaustauschprozesse zu vermindern oder abzubauen.”
(Zimmermann, 1984, S. 168)

Als Wirkungsraum bezeichnet wird: ... ein bebauter Raum, der einem oder mehreren
Ausgleichsraumen zugeordnet ist, und in dem die dort erzeugten Ausgleichsleistungen
eine  Verminderung oder einen Abbau bestehender bioklimatischer und

lufthygienischer Belastungen bewirken.“ (Karpe et al., 1979, S. 116)

Die klimatkologische Ausgleichsleistung von Kkaltluftproduzierenden Flachen ist
mehrfach bewiesen. Burkert (1992) untersuchte die Wechselwirkungen einzelner
Strukturtypen untereinander genauer. Unter einem Strukturtyp versteht man einen
Bereich innerhalb einer Stadt, beispielsweise Blockrandbebauung,
Einzelhausbebauung, Gewerbe und Industrie, Grunland, Park, oder Wald. Die

Ergebnisse seiner Untersuchungen lassen sich wie folgt zusammenfassen:

In den Nachtstunden wahrend Strahlungswetterlagen sorgen Zirkulationssysteme
(Strukturwindsysteme) zwischen den unterschiedlich temperierten Strukturtypen fir
einen Austausch der Luftmassen. Aufgrund der unterschiedlichen Ausdehnung der
Wirkungsbereiche, welche zwischen 80 m und 400 m liegt, I&sst sich kein typisches

Verhalten der Strukturtypen erkennen. Auch die auftretenden Temperaturgradienten
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sind individuellen Schwankungen unterworfen und lassen daher ebenfalls kein

strukturtypisches Verhalten erkennen. (Burkert, 1992)

Insbesondere bei Strahlungswetterlagen weisen stadtische Grunflachen in der Regel
niedrigere Temperaturen als ihre bebaute Umgebung auf. Zusatzlich kann es auch bei
windstillen Wetterlagen aufgrund von Flurwinden zu lokalen Ausgleichszirkulationen,
sowie einem Abwandern der Kaltluft von Grinflachen hin zu bebauten Strukturen
kommen. Somit besteht auch an Hitzetagen die Moglichkeit einer nachtlichen
Temperaturabschwachung in bebauten Strukturen. Die Eindringtiefe dieser
Kaltluftbewegung wird von der Gestaltung und Einfriedung einer Grinflache, als auch
von derer Umgebung beeinflusst. Falls eine Griinflache beispielsweise in einer Senke
liegt, oder von einer hohen Mauer oder Hecke umgeben ist, wird der Luftaustausch
vermindert. Auch die Hohe und Dichte der Bebauung hat einen gro3en Einfluss auf die
Reduktion urbaner Temperaturen. Grenzt die Grunflache an eine hohe geschlossene
Hauserfront, so beschrankt sich die bioklimatische Wirkung des Griins auf den
unmittelbaren Nahbereich. Dies wird in der Literatur auch als ,Oaseneffekt"
bezeichnet. Im Gegensatz dazu flihrt eine lockere und offene angrenzende Bebauung
zu einer weiten Verbreitung der Kaltluft. In der Stadtplanung stehen daher analog dazu
die Fragen im Raum, wie grol3 eine Grinflache sein muss, um eine Verbesserung der
klimatischen Situation zu erreichen und bis zu welcher Entfernung diese positiven
Effekte messbar und spurbar sind. Ein signifikanter Zusammenhang besteht zwischen
der Grol3e der Grunflache und der Temperaturdifferenz zu jener bebauten Umgebung.
Stulpnagel fuhrte schon 1982 Erhebungen in einer austauscharmen Strahlungsnacht
an verschiedenen Berliner Grinanlagen durch, mit dem Ergebnis, dass mit
zunehmender FlachengroRe der Griunflachen die Temperaturdifferenzen steigen. In
Abbildung 3 ist ein signifikanter Zusammenhang von der Gro3e der Grinflache und
der Temperaturdifferenz zum versiegelten und bebauten Umland zu erkennen. Diese
Erhebungen wurden in einer austauscharmen Strahlungsnacht an verschiedenen
Berliner Grinanlagen durchgefiihrt, mit dem Ergebnis, dass mit zunehmender
FlachengroRe die Temperaturdifferenzen steigen und somit eine intensivere
Abkuhlung der Lufttemperatur in diesen Flachen stattfindet. (Stilpnagel, 1987 in
Kuttler, 1993)
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Abbildung 3: Zusammenhang der Grol3e der Grunflache zur Temperaturdifferenz gegentiber dem
bebauten Umland. (Stulpnagel, 1987 in Kuttler, 1993, S. 160)

Einen weiteren entscheidenden Faktor fiir die Temperaturregulation im urbanen Raum
spielt die Verdunstung. Diese ist ndmlich aufgrund der Verdunstungskalte fir ein
Absenken der Lufttemperatur verantwortlich. Hans Hackel (2012) beschreibt dies in
seinem Standardwerk der Meteorologie folgendermalen: ,Verdunstungskalte ist
nichts anderes als Warmeenergie, die der Luft, einem Korper oder einem Gegenstand

entzogen und fir die Verdunstung aufgewendet wird.“ (Hackel, 2012)

All jene genannten bioklimatischen und physikalischen Effekte verstarken sich durch
das Vorhandensein von grol3erer Vegetation, wie Baumen oder Strauchern. Im
Zusammenspiel mit der Zunahme des Schattenwurfes einer hoheren Vegetation
fuhren diese mikroklimatischen Bedingungen zu einer niedrigeren Lufttemperatur im
Gegensatz zur bebauten Umgebung. Zudem wird bereits ein Grof3teil der
Globalstrahlung im Kronenbereich oder im Stammraum absorbiert, womit folglich
weniger Energie fur die Bodenerwarmung und Speicherung zur Verfigung steht.
(Kuttler, 1993)
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Wie bereits oben erwahnt, haben Grun- und Freiflachen, die Stadtvegetation in Form
von StralRenbiaumen, Hecken und Ahnlichem und auch urbane landwirtschaftlich
genutzte Flachen eine regulierende Wirkung auf das Mikroklima wéhrend intensiven
Hitzeperioden in einer Stadt. Dadurch spielt auch die Landwirtschaft eine wichtige
Rolle bei der Klimawandelanpassung von Stadten. Fur den Menschen zahlen dazu im
engeren Sinne die Erhaltung der Lebensqualitdt und des Wohlbefindens, sowie die
Reduzierung gesundheitlicher Risiken. (Rof3ler u. Albrecht, 2015)

In diesem Kapitel werden verschiedene Strategien, Zielsetzungen und Maflihahmen
einer klimasensiblen Stadtplanung vorgestellt. Anhand des Urban-Heat-Island
Strategieplan 2015 der Stadt Wien werden konkrete Umsetzungsmal3nahmen

zusammengefasst.

Der Urban-Heat-Island Strategieplan 2015 wurde von der Stadt Wien zusammen mit
externen Expertinnen entwickelt und von der MA 22 im Jahr 2015 veroffentlicht. Ziel
dieses Strategieplans ist es, den Warmeinseleffekt in Wien zu reduzieren und damit
verbundene negative Auswirkungen auf die Gesundheit und Wohlbefinden der
Stadtbewohnerinnen zu vermindern. Dies soll auf verschiedensten Ebenen der
Raumplanung, Stadtentwicklung, Bebauungsplanung und konkreten Planungen und
Projektierungen von Stral3en, Platzen und Gebauden umgesetzt werden. Dazu wurden
nach umfangreichen internationalen Literaturrecherchen MalRnahmen erarbeitet, die
das vorher genannte Ziel der Reduktion des Warmeinseleffektes als Ausgangspunkt
haben. Dabei wurde der Zusammenhang mikro- und mesoklimatischer Ereignisse des
urbanen Klimas unter Beriicksichtigung der Stadt- und Freiraumplanung verfligbaren
Instrumente bearbeitet und in weiterer Folge klar definierte Umsetzungsmal3nahmen
aufgestellt. Die Auswirkungen auf die Lebensqualitdt und Biodiversitat, sowie
volkswirtschaftliche Kosten wurden dabei ebenfalls bertcksichtigt. Die daftr
zustandigen Expertinnen waren unter anderem Stadtplanerinnen, Meteorologinnen

oder Vegetationsdkologinnen.
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Strateqgische MaRRnahmen zur klimasensiblen Stadtplanung:

Hier wird, bezugnehmend auf den Urban-Heat-Island Strategieplan 2015, eine
Ubersicht der strategischen MaRnahmen zur Reduktion der Hitzebelastung in der
Stadt vorgestellt. Die Sicherung und Entwicklung gruner Infrastruktur nehmen dabei
eine groBe Rolle ein. Darunter versteht man die Anlage von Garten, Parks,
Baumreihen, Alleen oder Dach- und Fassadenbegrinungen. Neben der
klimaverbessernden Wirkung und dem Entgegenwirken des Warmeinseleffektes,
reduziert grune Infrastruktur auch die Luftschadstoffe und kann Naherholungsraume
fur die Bevolkerung schaffen. (Ehrnleitner, 2013)

Konkrete MalRBhahmen und deren Umsetzungsmdoglichkeiten werden auf Basis des
UHI Strategieplan 2015 und ergé&nzender Fachliteratur in den folgenden Punkten
vorgestellt. Die Reihenfolge der aufgezahlten MalRBhahmen nimmt nicht Bezug auf
deren Gewichtung als klimaverbessernde Maflinahme. (UHI-STRAT, 2015; RoRler et
al., 2015)

1. Erhaltung der stadtischen Luftzirkulation und Vernetzung der Freiraume:

Wie schon zuvor beschrieben spielen urbane Grinraume eine essentielle Rolle in der
Kaltluftproduktion innerhalb von Stadten. Fir eine ganzheitliche und effiziente Wirkung
dieser Kaltluftproduzenten ist es notwendig, diese untereinander, aber vor allem mit
innerstadtischen und anderen hitzebelasteten Stadtteilen zu verbinden. Neben der
Vernetzung entlang der Hauptwindrichtung Wiens, muss auch auf die topographischen
Gegebenheiten der Stadt und deren Umland, wie Kaltluftstrémen in Talsituationen und
Hanglagen, Ricksicht genommen werden. Die Ziele dieser MalRnahme sind eine
Freiraumvernetzung mit Anbindungen an rurale Kaltluftproduktionsflachen wie land-
und forstwirtschaftlich genutzten Flachen, die Forderung und Starkung von
Ventilationsbahnen und Kaltluftschneisen, sowie die Verbesserung der Frisch- und
Kaltluftzufuhr aus den Tal- und Hanglagen des westlich gelegenen Wienerwaldes.
(UHI-STRAT, 2015)

So sollen Frischluft- und Kaltluftentstehungsgebiete und wirksame Kaltluftschneisen
freigehalten und falls mdoglich wiederhergestellt werden. Zusatzlich sind die
unterschiedlichen Wirkungsgrade verschiedener Freiraumtypen und ihre Eignung als
Frischluftspender, sowie mogliche Barrieren in den Leitbahnen zu beachten. (RoRler
et al., 2015)
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2. Anpassung der Stadtstruktur und der Siedlungsformen:

Unterschiedlich bebaute Stadtteile heizen sich aufgrund ihrer Bebauungs- und
Freiraumstruktur verschieden stark auf. Entscheidende Faktoren dabei sind der
Bebauungsgrad und die Oberflachenstruktur stadtischer Raume. Diese nehmen
Einfluss auf den Schattenwurf, die Windgeschwindigkeiten und die thermische
Speicherfahigkeit. Ebenso vergroRern die Baukorper die Oberflache der Stadt, was
eine verstarkte Absorption von Warme und eine Mehrfachreflexion der
Sonneneinstrahlung bewirkt. (Oke, 2017)

Da das thermische Wohlbefinden der Bevolkerung von einer nachtlichen Abkihlung
abhangig ist, verwenden die Stadtplanerinnen den Sky-View-Faktor zur Bestimmung
des Strahlungseintrages und der n&chtlichen Abstrahlung in stadtischen Gebieten. Der
Sky-View-Faktor, auf Deutsch Himmelsichtfaktor, hangt von der Breite und HOhe der
Bebauung ab und gibt den Anteil des sichtbaren Horizonts an einem definierten Punkt
des Freiraumes an. (Steemers et al., 2004)

Fur das Ziel einer Reduktion der Warmebelastung aufgrund struktureller und baulicher
Gegebenheiten in der Stadt sieht der UHI-STRAT Wien eine Verbesserung der Kalt-
und Frischluftzirkulation durch optimierte StraRenausrichtungen, eine Steigerung der
Aufenthaltsqualitat einhergehend mit einer Verhinderung der Uberhitzung von
StraBenraumen und eine Optimierung der Bebauungsstruktur sowie der
Gebaudeausrichtung vor. (UHI-STRAT, 2015)

3. Nutzung von Brachflachen zur Freiraumentwicklung:

Mit dem potenziellen Vegetationsbestand stadtischer Brachflachen kommen diese
ebenso als mikroklimatische Entlastungsraume in einer tberwarmten Stadt in Frage.
Es stellt sich also die Frage, ob diese Flachen im Hinblick auf das Offenhalten von
Handlungsspielraumen und der Flexibilitdtt von PlanungsmalRnahmen als
multifunktionale Freiraume gestaltet und freigehalten werden sollen und nicht ganzlich

fur eine bauliche Innenentwicklung der Stadt genutzt werden. (RoRler et al., 2015)
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4. Vermeidung von Flachenversiegelung und Forderung von

Flachenentsiegelung:

Die Speicherung des Niederschlagswassers im Bodenkdrper fihrt zu einer
Grundwasserneubildung, welche eine Wirkung auf die mikroklimatische Situation im
direkten Gebaudeumfeld hat. Durch einen hohen Anteil unversiegelter Bodenflachen
kann also die nachtliche Abkuhlung in und um nahegelegene Gebaude verbessert
werden. Aus planerischer Sicht ist zu beachten, dass dem Verlust weiterer
unversiegelter Stadtflachen entgegengesteuert werden muss. Dies ist vor allem mit
der bereits zuvor erwahnten Erhaltung von Brachflachen zu erreichen. Auch beim
bestehenden Baubestand im o6ffentlichen Raum und bei Neubauvorhaben sollen
planerische und technische Malinahmen zur Reduzierung versiegelter Oberflachen

umgesetzt werden. (RoRler et al., 2015)

5. Aufhellen von Gebauden und Oberflachenmaterialien und Entsiegelung:

Zusammen machen Verkehrsflachen und bebaute Flachen fast ein Drittel der Flache
Wiens aus. Aufgrund ihrer physikalischen Oberflachen- und Materialeigenschaften
speichern diese Standorte untertags besonders viel Warme. Da dunklere Oberflachen
eine niedrigere Albedo haben, also die Globalstrahlung mehr absorbieren als sie zu
reflektieren, erhoht sich neben der Oberflachentemperatur auch die Lufttemperatur
durch langwellige Abstrahlungen in Form von Warme in der Nacht. Bedingt durch das
stadtische Wachstum Wiens und die Umwandlung unversiegelter Flachen in Straf3en
und Geb&ude, ist es notwendig ein Bewusstsein fur die Thematik der Bodenverbauung
zu schaffen. Der UHI-STRAT Wien forciert daher eine Erhdéhung der Albedo von
StralRenbeldgen und Gebaudeoberflachen zur Verminderung der Warmespeicherung.
Des Weiteren sollte darauf geachtet werden, dass hoch reflektierende Oberflachen
und Materialien ihre indirekte Strahlung nicht auf andere Gebaude weiterleiten. Zuletzt
wird diesbezlglich auf eine Entsiegelung von Oberflachen zur Erhéhung der

Wasseraufnahme und Evaporation hingewiesen. (UHI-STRAT, 2015)
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6. Sicherung und Erweiterung von Griun- und Freiraumen:

Die Stadt Wien verfugt Uber ein ausgepragtes System an Grin- und Freirdumen.
Dieses ist jedoch durch unterschiedliche Bebauungsdichten und Stadtstrukturen
unterschiedlich verteilt. Auch die unterschiedliche Vegetationsausstattung, sowie die
Grol3e und Verteilung der Grun- und Freiraume beeinflusst die positive klimatische
Wirkung. Somit ist das Ziel, die Erhaltung innerstadtischer Freirdume und die
Sicherung des bestehenden Grin- und Freiflachenbestandes, sowie der land- und
forstwirtschaftlichen Flachen. Zudem soll die positive Beeinflussung des lokalen
Klimas durch Uber das unmittelbare Umfeld hinausgehende Abkihlungseffekte
erreicht werden. Auch die Erhdhung der Verdunstung und Abkuhlung soll zur
Verbesserung der Luftqualitat beitragen. In der Praxis sieht der UHI-STRAT Wien die
Erhaltung und Aufwertung von Grinrdumen, die Errichtung von Parks und die
Errichtung und Sicherung von zusatzlichen Waldflachen vor. Somit sollen ebenso
Synergieeffekte wie zum Beispiel die Erh6hung der Biodiversitat und die Unterstiitzung

des Wasserriickhalts erreicht werden.

7. Umsetzung kleinteiliger Begrinungsmalnahmen:

Da auf die bestehende Flachennutzung und die bauliche Dichte von
Bestandsquartieren nur wenig Einfluss genommen werden kann, ist es mdglich durch
kleinrhumige  freiraumplanerische  MalBhahmen eine  Verbesserung  der
Aufenthaltsqualitat im Stadtraum zu bewirken. RoRler und Albrecht empfehlen das
breite Spektrum kleinteiliger Begrinungsmalinahmen am Gebaude, im direkten
Gebaudeumfeld, im Stadt- und Verkehrsraum, sowie auf Platzen und in Hofen
konsequent zu nutzen. (RoRler et al., 2015) Im UHI Strategieplan Wien wird dies bei
den technischen MalRnahmen in Form von Dach- und Fassadenbegrinungen, dem
Aufstellen von mobilem Griin oder der Anlage kleinflachiger Griinbestande behandelt.
(UHI-STRAT, 2015)
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8. Erhaltung und Ausweitung der Baumbestande:

Der positive Einfluss von Baumen auf das Stadtklima ist unumstritten. Jedoch bedarf
es vor allem in dicht bebauten und innerstadtischen Bereichen einer entsprechenden
Auswahl und Pflege der Baumbestande. Durch belastende Umwelteinflisse, wie
Trockenheit im Sommer, Streusalz und Frost im Winter sowie Krankheiten und
Schadlingsbefall (RoRler et al., 2015), ist die richtige Auswahl an Baumarten und ihre
Resilienz ausschlaggebend fur deren Etablierung im StralRenraum. Um einen positiven
Beitrag zum Stadtklima beizutragen, ist die ausreichende Bewé&sserung in den
Sommermonaten unbedingt notwendig. Neben den innerstadtischen Baumbestanden
verfluigt die Stadt Wien Uber eine Vielzahl an Waldflachen am Stadtrand. Diese
fungieren als Entstehungsgebiete fur Kaltluft und sind daher unabdinglich fir die
Regulation des Wiener Stadtklimas. Der UHI-STRAT Wien nennt daher eine
nachhaltige Sicherung, VergroRerung und Anpassung des Baumbestandes als eines
der wichtigsten Ziele. Im innerstadtischen Bereich werden Straf3en- und Parkbaume,
die Ausweitung und Anlage von Baumreihen und Alleen, sowie die Neupflanzung in
Parkanlagen, Innenhdfen, Grinverbindungen und Offentlichen Platzen als
Maflinahmen ins Auge gefasst. (UHI-STRAT, 2015)

9. Grunflachen als oberirdische Wasserabflusswege und dezentrale

Regenwasserbewirtschaftung:

Wahrend Hochwasserereignissen an FlieRgewassern und Uberflutungen von
Kanalsystemen in Siedlungsgebieten ist es erstrebenswert, Grin- und Freiflachen fur
eine gezielte und gefahrlose bzw. schadensminimierende Ableitung des
Oberflachenwassers zu nutzen. Mithilfe von Geldndemodellierungen und
Zonierungen, sowie einer angepassten Materialienwahl und Ausstattung sollen
bestehende und kunftige offentliche Platze, Verkehrsflachen und Grinflachen in
Bezug auf ihre Eigenschaften zum Wasserriickhalt und zur temporaren
Wasserableitung genutzt werden. Auch wenn keine direkte Gefahr durch ein
Starkniederschlagereignis besteht, ist es durchaus sinnvoll, Grunflachen zur
Speicherung und als Rickhalt des Regenwassers in Form von bepflanzten

Versickerungsmulden einzusetzen. (RoRler et al., 2015)
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2.2. URBANE LANDWIRTSCHAFT

Themen wie Gesundheit, Erndhrung, Nachhaltigkeit und ein verantwortungsvolles
Konsumverhalten gewinnen vor allem in Stadten immer mehr an Bedeutung. Der
Terminus ,urban gardening® ist mittlerweile fast jedem ein Begriff. Auch in Wien
entstanden in den letzten Jahren zahlreiche = Gemeinschaftsgarten,
Nachbarschaftsgarten, Selbsternteflachen und interkulturelle Garten. So gesehen, ist
das ,Garteln“ in Wien in aller Munde und erlebt einen groRen Aufschwung in den
letzten Jahren. Zudem bietet die Stadt Wien auch noch einige Erwerbsanbauflachen,
wie sie zum Beispiel am Donaufeld zu finden sind. (wien.gv.at, 2018) Doch was genau
macht die urbane Landwirtschaft so besonders und wo liegen die Starken unter
Berucksichtigung auf stadt- und freiraumplanerische Prozesse? Diese Fragen sollen
im folgenden Kapitel beantwortet werden.

Da es seitens der Osterreichischen Gesetzgebung keine einheitliche Definition des
Begriffes Landwirtschaft gibt, lehnt sich diese Arbeit an die Definition der
Wirtschaftskammer Osterreich (WKO) und der Gewerbeordnung 1994 (GewO 1994)
an. Diese versteht unter einer Landwirtschaft folgendes: ,Darunter fallen die
Hervorbringung und Gewinnung pflanzlicher Erzeugnisse mit Hilfe der Naturkrafte, der
Wein- und Obstbau, der Gartenbau und die Baumschulen, das Halten von Nutztieren

zur Zucht, Méstung oder Gewinnung tierischer Erzeugnisse, die Jagd und Fischerei.
(WKO, 2018)

Eine weitere Definition des Begriffes im deutschsprachigen Raum findet sich im
Deutschen Baugesetzbuch (BauGB). Dieses definiert die Landwirtschaft im § 201
BauGB folgendermal3en: ,Ackerbau, Wiesen- und Weidewirtschaft einschliel3lich
Tierhaltung, soweit das Futter Uberwiegend auf den zum landwirtschaftlichen Betrieb
gehorenden, landwirtschaftlich genutzten Flache erzeugt werden kann, die
gartenbauliche Erzeugung, der Erwerbsobstbau, der Weinbau, die berufsmafige

Imkerei und die berufsméliige Binnenfischerei.“ (8 201 BauGB)

Neben der Charakterisierung und Definition von Landwirtschaft stellt sich weiters noch

die grundsatzliche Frage was unter dem Begriff ,urban“ verstanden wird. Dieser ist
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gleichzusetzten mit ,stadtisch® und beschreibt besondere Qualitdten von stadtischen
gegenuber landlichen Raumen. Zentrale Funktionen wie Wohnen, Produktion,
Gewerbe, Versorgung, Entsorgung und Handel bestimmen neben Mdglichkeiten fir
Freizeit- und Erholungsaktivitdten den Charakter urbaner Raume. (Bock et al., 2013)
Vereinfacht bedeutet das, dass man unter urbaner Landwirtschaft die Erzeugung von
Lebensmitteln unterschiedlicher Formen innerhalb einer Stadt verstehen kann.
(Stierand, 2014)

Bei der englischsprachigen Definition urbaner Landwirtschaft, beziehungsweise des
Begriffs urban agriculture, gibt es in der Literatur verschiedene Ansatze und
Betrachtungsweisen. Zuerst folgt die internationale Definition der Ernahrungs- und
Landwirtschaftsorganisation der Vereinten Nationen (Food and Agriculture
Organization of the United Nations — FAO): ,Urban and peri-urban agriculture (UPA)
occurs within and surrounding the boundaries of cities throughout the world and
includes products from crop and livestock agriculture, fisheries and forestry in the
urban and peri-urban area. It also includes non-wood forest products, as well as
ecological servies provided by agriculture, fisheries and forestry. Often multiple farming

and gardening systems exist in and near a single city.“ (FAO, 1999, S. 1)

Das Entwicklungsprogramm der Vereinten Nationen (United Nations Development
Programme — UNDP) definiert urbane Landwirtschaft wie folgt: ,an industry that
produces, processes and markets food and fuel, largely in response to the daily
demand of consumers within a town, city or metropolis, on land and water dispersed
throughout the urban and peri-urban area, applying intensive production methods,
using and reusing natural resources and urban wastes, to yield a diversity of crops and
livestock.“ (UNDP, 1996, S.3)

Luc Mougeot beschreibt urbane Landwirtschaft sehr &hnlich als: ,an industry located
within (intraurban) or on the fringe (periurban) of a town, city or metropolis, which grows
or raises, processes and distributes a diversity of food and non-food products, (re-
Jusing largely human and material resources, products and services found in and
around that urban area, and in turn supplying human and material resources, products

and services largely to that urban area.” (Mougeot, 1999, S. 11)

Diese Definition beinhaltet nicht nur die Unterscheidung der 6rtlichen Ebene zwischen
urbanen und ruralen Raumen, sondern auch die Integration urbaner Landwirtschaft in

Okologische und 6konomische Systeme der Stadt. Die Interaktion landwirtschaftlicher
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Prozesse bezlglich gemeinsamer Ressourcen, Produkte und Dienstleistungen mit der
Stadt ist der ausschlaggebende Faktor zur Unterscheidung zwischen urbaner und
landlicher Landwirtschaft. (Mougeout, 1999; Richter et al., 1995).

Zudem unterscheidet Mougeot und das UNDP zwischen intraurbaner und periurbaner
Landwirtschaft. Ahnliche Unterscheidungen lassen sich auch in neuerer
deutschsprachiger Literatur bei Lohrberg (2001) und Stierand (2008) finden. Lohrberg
sieht den Unterschied in dem hohen Innovationpotenzial und der Flexibilitat stadtnaher
(intraurbaner) Landwirtschaft, da diese, im Vergleich zu peripheren, landlichen
Landwirtschaftsflachen, mit der Eigendynamik der Stadt in unmittelbarer und direkter
Verbindung steht. (Lohrberg, 2001; Stierand, 2008)

Bei dem Definitionsansatz von Stierand (2008) ist bezlglich der Begrifflichkeiten
Vorsicht geboten, da er unter stadtnaher Landwirtschaft landwirtschaftliche Betriebe
im Ballungsraum oder in dessen Peripherie meint. Die Landwirtschatft ist hier zwar von
der Stadt beeinflusst, jedoch gleichen die Anbaumethoden und die Vermarktungswege
jenen der landlichen Landwirtschaft. Urbane Landwirtschaft ist nicht durch die
Ortlichkeit bestimmt. Somit kann sie sowohl im Zentrum als auch in den
Randbereichen einer Stadt liegen. Den Unterschied machen hier die soziale und
wirtschaftliche Komponente. Die Nutzung dieser urbanen Landwirtschaftsflachen
erfolgt in der Regel fur den Eigenbedarf und ist eng mit den sozialen, 6kologischen
und wirtschaftlichen Kreislaufen der Stadt verbunden. Subsistenzwirtschaftliche
Anséatze einer nachhaltigen Bewirtschaftung stadtischer Béden und die Integration von
Lebensmittelerzeugung in urbanen Systemen spielen bei Stierands Definitionsansatz

eine wesentliche Rolle. (Stierand 2008)

Lange Zeit wurden landwirtschaftliche Flachen in Stadten nur als Reserveflachen mit
dem Potenzial fur kiinftige Stadterweiterungen betrachtet. Es ist jedoch wichtig auf die
Vielfaltigkeit der Funktionen und Leistungen von urbaner Landwirtschaft hinzuweisen.
Dazu zahlen die Sicherung von Freirdumen als Instrument der Stadtgliederung, die
Bereitstellung von Naherholungsgebieten und derer Gestaltung, sowie die in dieser
Masterarbeit untersuchte klimatische Funktion in Form einer starken
Okosystemdienstleistung zur Reduktion des stadtischen Warmeinseleffektes.
(Lohrberg, 2001; Seher et al., 2004)
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Laut Lohrberg (2001) soll die urbane Landwirtschaft wieder mehr als stadtebauliche
Aufgabe begriffen werden. Bereits bis in die 1960er Jahre war dieser Ansatz weit
vertreten und hatte auch oft Tradition. Damals etablierte sich die neue Disziplin der
Landschaftsplanung. Diese war zwar an einer umweltvertraglicheren Landnutzung
interessiert, blendete jedoch stadte- und freiraumplanerische Aspekte in Verbindung
mit urbaner Landwirtschaft teils systematisch aus. Somit stellten urbane
landwirtschaftlich genutzte Flachen lange kein konkretes und priorisiertes Arbeitsfeld

fur Landschaftsplaner dar. (Lohrberg, 2001)

Die stadtebauliche Aufgabe der urbanen Landwirtschaft zielt darauf ab, eine
Multifunktionalitat dieser Flachen innerhalb der Stadt herzustellen. Dabei sollen sich
Anbauflachen in Siedlungsstrukturen integrieren und eine Moglichkeit zur Symbiose
von Produktions- und Erholungsflache geschaffen werden. Auch ein Recycling
biologischer Abfallstoffe kann mit integriert werden. Oft sind diese idealisierten
Vorstellungen nur schwer in der Praxis umzusetzen. Entstanden ist dieses Modell in
den Niederlanden, da hier der Erwerbsgartenbau eine grof3e wirtschaftliche Rolle spielt
und Uber weite Flachen das Stadtlandschaftsbild pragt. (Rodermond et al., 2000 in
Lohrberg, 2001)

Der freiraumplanerische Ansatz setzt auf gezielte Gestaltung von urbanen
Landwirtschaftsflachen umso die Erholungswirkung dieser Freiflachen fir die dort
lebende Bevolkerung zu starken. Lohrberg fordert eine Offenheit der Planung
gegenuber den Formen von urbaner Landwirtschaft und eine Integration dieser in die
Organisation und Gestaltung des urbanen Landschaftsbildes. Somit kann eine Win-
Win-Situation fir die Stadtplanung entstehen, indem sich zum einen Mdglichkeiten der
Gestaltung des offentlichen Raumes vorfinden und zum anderen das Offerieren
regionaler landwirtschaftlicher Produkte und Dienstleistungen. Zusammengefasst
wandert die Stadt- und Freiraumplanung in Bezug auf die Integration urbaner
Landwirtschaft auf dem Grat zwischen der Nutzung als Produktionsstandort und der

Landschaft als zu gestaltendes Naherholungsgebiet.
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Rund ein Drittel der Grunflichen Wiens werden landwirtschaftlich genutzt.
Hauptsachlich werden neben Getreide auch Gemuse und Wein angebaut. Der
Ackerbau nimmt mit mehr als 6.000 Hektar den Grol3teil der Wiener
Landwirtschaftsflachen ein und wird an den Stadtrandern im Suden (10. Wiener
Gemeindebezirk) sowie im Norden und Osten (21. und 22. Wiener Gemeindebezirk)
betrieben. An der Simmeringer Haide (11. Wiener Gemeindebezirk) und im Donaufeld
befinden sich Erwerbsgartenbaustandorte mit Gemusekulturen und zum Tell
Zierpflanzenbau. Diese Flachen beanspruchen um die 870 Hektar und werden mit
rund 40 Sorten Gemuse bewirtschaftet. Im Jahr 2019 wurden in Wien circa 70.000
Tonnen an Gemuse produziert. In den vergangenen Jahren lag Wien bei der
Fruchtgemuseproduktion, wie beispielsweise Tomaten, Melanzani oder Gurken an
erster Stelle im Vergleich mit den anderen Bundeslandern. Etwa ein Drittel der von den
Wienerlnnen konsumierten Gemusemenge wird auch innerhalb der Stadt produziert.
(wien.gv.at, 2021; STEP 2015)

Fiar zukunftige Entwicklungsziele stadtischer Landwirtschaft in Wien wird der
agrarstrukturelle  Entwicklungsplan fiar Wien 2014 als Planungsinstrument
herangezogen. Dabei sind als Leitziele die Erhaltung der Bewirtschaftung
landwirtschaftlich genutzter Flachen in Ubereinstimmung mit der Griinlandplanung und
der Ausbau umweltschonender und nachhaltiger landwirtschaftlicher Produktion
genannt. In diesem Entwicklungsplan sind sogenannte ,Vorranggebiete
Landwirtschaft“ definiert und verortet. Es werden dabei sechs Teilgebiete definiert, bei
denen der agrarstrukturelle Entwicklungsplan umgesetzt werden soll. (AgSTEP 2014)

Das Untersuchungsgebiet dieser Masterarbeit, das Donaufeld, ist nicht Teil dieser
Vorranggebiete und somit fur die Stadt Wien nicht mehr fir eine langfristige
landwirtschaftliche Nutzung vorgesehen. Somit war am Angang dieser Masterarbeit,
zum Zeitpunkt der empirischen Datenerhebung im Jahr 2017, klar, dass dem
Donaufeld als Agrarstandort keine Moglichkeit der Integration in kinftige
Stadtplanungsprozesse gegeben wird. Somit kann auch der Ansatz, wie von Lohrberg
(2001) beschrieben, einer Multifunktionalitat als urbane landwirtschaftlich genutzte

Flache, in diesem Fall nicht weiter realisiert werden. (Lohrberg, 2001)

Im folgenden Kapitel wird genauer auf kiinftige Planungen im Donaufeld auf Basis des

Stadtentwicklungsplan Wien eingegangen.
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2.3. UNTERSUCHUNGSGEBIET

Bei dem Untersuchungsgebiet handelt es sich um das nérdlich der Donau gelegene
Donaufeld, einen Stadtteil Wiens, welcher zum 21. Wiener Gemeindebezirk Floridsdorf
gehort. Dieses Gebiet war bis 1894 eine eigenstandige Gemeinde und z&hlt heute zu
einer der 89 Wiener Katastralgemeinden. Die Ostlichen Teile dieses Gebietes werden
landwirtschaftlich genutzt und z&hlen somit, neben der Simmeringer Haide im Osten,
den Agrarflachen am nordlichen Stadtrand und den Weinanbaugebieten im Westen,
zu einer der letzten aktiv bewirtschafteten Landwirtschaftsflachen Wiens.
Hauptsachlich haben sich dort Erwerbsgartnereien mit dem Schwerpunkt auf Gemise-
und Zierpflanzenbau angesiedelt. Durch die besondere Lage zwischen zwei wichtigen
Stadtzentren Floridsdorf und Kagran und den vielen Infrastruktureinrichtungen wie
Schulen, Freizeiteinrichtungen, Stral3enbahnlinien und dem Krankenhaus Floridsdorf,
liegt dieses landwirtschaftliche Areal inmitten typischer urbaner Strukturen. (STEP
2005) Aufgrund dieser bereits ausgepragten Strukturen wurde im Jahr 1994, auf Basis
des Leitprogramms Donaufeld — Kagran, ein Expertenverfahren zur Bestimmung der
zukUnftigen Stadtentwicklung des Donaufeldes durchgefuhrt. Das damals zirka 70
Hektar groRe Entwicklungsgebiet umfasste die zum grof3ten Teil erwerbsgartnerisch
genutzten Flachen. Das Expertengremium hatte damals vorwiegend eine
Wohnbebauung in mittlerer Dichte vorgeschlagen. Das Ziel sollte sein, einen
lebendigen Stadtteil mit hoher Lebensqualitdt und einem breiten infrastrukturellen
Angebot zu schaffen. 1996 wurde dieses Stadtentwicklungsgebiet seitens der Stadt
Wien und des Wohnfonds Wien jedoch zurlckgestellt. Somit kam es zu keiner
Realisierung des Projektes. Grund fir den damaligen Abbruch waren Probleme in der
Akquirierung der Grundstiicke wegen teils sehr langfristiger Pachtvertrage und die
damals bereits ausgelasteten Infrastruktureinrichtungen. (STEP 2005)

Im Jahr 2010 wurde das Projekt wieder in Form eines von magistratsinternen
Expertinnen und externen Planungsbiros erarbeiteten Leitbildes neu aufgearbeitet.
Dabei wurden fur die jetzt 60 Hektar groRe Entwicklungsflache neue
Qualitatsstandards, sowie ein Grundraster fur die stddtebauliche Entwicklung definiert.
Okologische Faktoren wie die Sicherung der stadtischen Biodiversitat, ein nachhaltiger

Wasserhaushalt, sowie die Durchliftung und Kihlung der Stadt stehen neben einem
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funktionierenden Sozialraum und einer 6konomischen, zukunftsfahigen Mobilitat im
Vordergrund. (IBA Wien, 2018)

Abbildung 4: Untersuchungsgebiet Donaufeld (wien.gv.at, 2022, S. 2)

Ein weiterer zentraler Gedanke ist es, ,Mdglichkeits-Raume® zu schaffen und
Gestaltungsspielrdume zuzulassen. Somit soll der neue Stadtteil einen
multifunktionellen Charakter erhalten und die personliche und gemeinschaftliche
Entfaltung der kinftigen Bewohnerinnen gefordert werden. Zwischen den
Bezirkszentren Floridsdorf und Kagran soll ein ,Ereignisband® (Abbildung 5) entstehen,
indem  sich  wichtige  Versorgungseinrichtungen  neben  Freizeit- und

Bildungsangeboten finden sollen. (wien.gv.at, 2018)
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Floridsdorf

Ereignisband
Schemakarte zum Leitbild

Abbildung 5: Ereignisband Floridsdorf - Kagran (wien.gv.at, 2018)

Insgesamt sind etwa 6.000 Wohnungen, sowie Biroflachen und soziale
Infrastruktureinrichtungen geplant. Im zentralen Bereich der Entwicklungsflache sind
die hochsten Dichten und Gebaudehdhen vorgesehen. Richtung Suden, zur Alten
Donau hin, sollen Dichte und Héhe der Bebauung abnehmen. Weiters soll eine Vielfallt
an Nutzungsmaoglichkeiten der Erdgeschosszonen durch héhere Raumhdhen und

unterschiedliche Gebaudetypologien ermdglicht werden. (wien.gv.at 2018)

Konzipiert wurde dieser neue Stadtteil unter Priorisierung umweltfachlicher Aspekte.
Durch die Errichtung von StichstraRen und Schleifen soll mdglichst wenig Verkehr in
und um das Viertel erzeugt werden. Teile des Stral3enraumes konnen dadurch
niveaugleich als multifunktionaler offentlicher Raum gestaltet werden. Den
Bewohnerinnen soll es dadurch ermdoglicht werden sich den unmittelbaren
StralRenraum aneignen zu konnen. Um verkehrstechnisch jedoch flexibel und
angebunden zu bleiben, soll ein sehr gutes Angebot an offentlichen Verkehrsmitteln,
Sammelgaragen und modernen Mobilitatskonzepten zur Anwendung kommen. Die
Infrastruktur fir FuRgénger und Radfahrer haben eine sehr hohe Prioritdt und sollen

den Bewohnerinnen einen Anreiz geben, auf das Auto zu verzichten. (wien.gv.at 2018)
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Ungefahr ein Viertel der Gesamtflache (rund 14 Hektar) sind als 6ffentlicher Griin- und
Freiraum vorgesehen. Im Zentrum steht dabei der in Abbildung 4 gezeigte Griinzug
Donaufeld. Dieser verbindet den nérdlich gelegenen Rendezvousberg mit der sich
sudlich befindenden Alten Donau und bietet Platz fir die Trasse des geplanten
Verbindungsbaches Marchfeldkanal — Alte Donau. Die Weite des Donaufeldes soll
durch bis zu 300 Metern breiten Teilabschnitten nach wie vor gegeben sein. Zudem
sind stadtokologische Aspekte integraler Bestandteil des Leitbildes. Die Schaffung von
neuen Lebensrdumen wie Gehoélzen und Gewéssern dienen der Okologischen
Stabilisierung im neuen Stadtteil. Um die Artenvielfallt zu férdern wird versucht ein
reichhaltig strukturiertes Grinverbundsystem im grof3en Griinzug zu integrieren, um
damit Biotope untereinander zu vernetzen. Auch die geplante Uferpromenade und das
StralRennetz werden hier mit gezielten Griinpflanzungen miteinbezogen. Neben dem
Artenschutz wird durch die Grunflachen auch das Oberflachenwasser absorbiert,
womit es das Hochwasser- und Uberflutungsrisiko eindammt. Zuletzt fungiert eine
vielfaltig gestaltete Grunflache auch als naturnaher Spiel- und Erholungsraum fir die
Anrainer. Ebenso sind Selbsternteflaichen und Gemeinschaftsgarten vorgesehen.
(wien.gv.at, 2018)
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Neben der Literaturrecherche zur Erarbeitung des Standes der Forschung und der
dieser Arbeit zugrundeliegenden Literatur wurden ebenso eigene Messungen im Feld
vorgenommen. Der empirische Teil dieser Arbeit beinhaltet eigens erhobene
klimatische Messdaten, welche weiter ausgewertet und interpretiert wurden. Ziel ist es
einen Uberblick uber die Lufttemperaturverhaltnisse und Luftmassenbewegungen am
Donaufeld im Zeitraum einer intensiven Hitzeperiode im Sommer 2017 darzulegen.

3.2. LITERATURARBEIT

Der theoretische Teil dieser Arbeit gliedert sich in drei Abschnitte. Die Grundlagen des
Stadtklimas mit besonderem Bezug auf die klimatischen Eigenschaften stadtischer
Grunflachen, wozu ebenso die landwirtschaftlich genutzten Flachen zahlen, die
Bewegung von Luftmassen, eine Beschreibung des Begriffes der urbanen
Landwirtschaft bezugnehmend auf dessen planerische Funktionen, sowie eine kurze

Standortbeschreibung des Untersuchungsgebietes.

Fur die Ausarbeitung der theoretischen Grundlagen des Stadtklimas und der
ausgewahlten Aspekte der Stadtklimaforschung wurden hauptséchlich die Autoren
Fezer, Burkert, Kuttler und Oke herangezogen. Dabei wurde besonders Augenmerk
auf den Aufbau der urbanen Atmosphére, den stadtischen Warmeinseleffekt, die
Luftmassenbewegungen in urbanen Raumen und die klimatische Bedeutung von
innerstadtischen Grunflachen gelegt. Als Erganzung zu dem klimatischen Teil dieser
Arbeit wurden zusatzlich die wichtigsten Aussagen des Urban-Heat-Island-
Strategieplan 2015 der Stadt Wien beigefuigt, umso auch planerische Perspektiven in
diese Arbeit miteinzubeziehen. Bei der Beschreibung von urbaner Landwirtschaft und
deren Bedeutung fur planerische Disziplinen fundiert diese Masterarbeit zu grof3en
Teilen auf den beiden Autoren Lohrberg und Stierand. Die Informationen beziglich der
Sachlage zur Situation der urbanen Landwirtschaft in Wien und der Beschreibung des
Untersuchungsgebietes Donaufeld sind hauptsachlich aus direkten Quellen der Stadt

Wien entnommen.
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3.3. MESSUNGEN IM UNTERSUCHUNGSGEBIET DONAUFELD

Anhand der Aufzeichnungen von meteorologischen Messstationen am Standort
Donaufeld in Wien wird in dieser Arbeit versucht, die klimatischen Zusammenhénge in
Bezug zu der Lufttemperatur und der Bewegung von Luftmassen zwischen Bebauung
und Landwirtschaft zu erfassen. Mit den verwendeten Messinstrumenten wurde die
Lufttemperatur (°C), Windstarke (m/s) und Windrichtung (Grad) gemessen. Um die
lokalklimatischen Eigenschaften des Donaufeldes und seiner Umgebung somit
genauer erfassen und anschlieRend darstellen zu kdnnen, wurden mehrfache
Messungen der drei oben genannten Parameter durchgefiihrt. Realisiert wurde dies
an insgesamt sieben verschiedenen Standorten in und um die Agrarflachen des
Untersuchungsgebietes. = Gemessen wurde in  mehreren  Durchgangen
beziehungsweise Messreihen von Mitte Juli 2017 bis Ende August 2017. In diesem
eineinhalbmonatigem  Untersuchungszeitraum herrschten, entsprechend den
Fragestellungen dieser Arbeit gute klimatische Bedingungen. Wahrend des gesamten
Untersuchungszeitraumes wurden insgesamt drei Messreihen aufgenommen, auf

welche weiter unten in diesem Kapitel genauer eingegangen wird.

Um Aussagen Uber die klimatischen Geschehnisse des Untersuchungsgebietes
machen zu kénnen, war es notig, flachenweit die Messstationen innerhalb der
landwirtschaftlich genutzten Flachen des Donaufeldes und der umliegenden
Bebauung zu installieren. Grundsatzlich wurden dabei die Messgerate im Norden,
Osten, Westen und im Zentrum des Untersuchungsgebietes aufgestellt. An allen
Standorten wurde in 2 Metern Uber dem Boden gemessen. Eine genaue Lage und

Verortung der Messstandorte ist im Ergebniskapitel zu finden.

Zusatzlich zu den lokal installierten Messstationen wurde die Lufttemperatur entlang
einer vordefinierten Route durch die landwirtschaftlich genutzten Flachen und die
umliegende Bebauung vorgenommen. Somit soll eine Ubersicht tiber die Verteilung
der unterschiedlich stark erwdrmten Luftmassen sichtbar gemacht werden.
Durchgefiihrt wurde dies mit einem Fahrrad und einem darauf befestigten
Messinstrument, welches die Lufttemperatur entlang der Route aufzeichnete. Die
Messfahrten wurden per GPS getrackt, um somit eine Verortung und Visualisierung
der aufgezeichneten Werte zu erméglichen. Im Vorhinein der Aufzeichnungen wurden

einige potenzielle Routen abgefahren und schlussendlich die, in Bezug auf den

31



Wechsel von landwirtschaftlich genutzten Flachen und bebauten Strukturen,
abwechslungsreichste ausgewahlt. Somit wurde sichergestellt, dass die Messungen
der Lufttemperatur anhand groRtmoglicher Vielfallt an  verschiedenen
Bebauungsstrukturen und Landschaftselementen stattfinden kénnen. Ziel dabei war
es, Unterschiede und Ubergange in der Temperatur zwischen und entlang der
Bebauung und Landwirtschaft festzustellen. Der genaue Verlauf der Route ist im

Ergebniskapitel zu finden.

Die Datenerhebungen der lokal installierten Messstandorte am Donaufeld und in der
Bebauung fanden in der mitteleuropaischen Zeit (MEZ, UTC+1) statt. Die Messfahrten
zur Erhebung der Lufttemperatur mit dem Fahrrad fanden in der mitteleuropaischen
Sommerzeit (MESZ, UTC+2) statt.

Fur die Erhebung der klimatischen Messergebnisse am Donaufeld wurden zwei

unterschiedliche Typen von Messinstrumenten verwendet.

Messungen der Lufttemperatur, Windstirke und Windrichtung am Feld:

Diese Messungen wurden durchgefiihrt, um die Frage der Lufttemperaturunterschiede
zwischen dem Donaufeld und der umliegenden Bebauung, sowie der
Luftmassenbewegungen am Donaufeld zu untersuchen. Insgesamt waren dafir vier
Messgerate an vier Standorten innerhalb der landwirtschaftlich genutzten Flachen
installiert. Dabei handelte es sich um 2D- Ultraschallanemometer der Firma Decagon,
Modell DS2 mit einem Messintervall von einer Minute Mittelwert. Die Messgerate
befanden sich am nérdlichen, 6stlichen und westlichen Rand und im Zentrum des
Donaufeldes. Eine genaue Verortung der Messstandorte befindet sich im

Ergebniskapitel.

Messungen der Lufttemperatur in der Bebauung:

Diese Messinstrumente wurden in der an das Donaufeld unmittelbar angrenzenden
Bebauung installiert, um eine Vergleichbarkeit der Lufttemperaturwerte treffen zu
konnen. Bei den hierfur verwendeten Instrumenten handelte es sich um Geréte der
Firma Onset, Modell HOBO pro-V2. Alle 10 Minuten wurde ein Momentanwert der

Lufttemperatur aufgezeichnet. Insgesamt waren vier Stiick dieses Messinstruments im
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Einsatz. Drei dieser Messgerate wurden in den bebauten Strukturen ndrdlich, dstlich
und westlich der Landwirtschaftsflachen installiert, umso Vergleichswerte zu den
benachbarten Messtandorten im Feld zu bekommen. Eines wurde im Zentrum des
Donaufeldes aufgestellt, um Referenzwerte zu den oben genannten ersten Typen von
Messinstrumenten zu erhalten. Somit fand eine Eichung der beiden unterschiedlichen
Instrumententypen untereinander statt und es wurde sichergestellt, dass eine

Vergleichbarkeit aller weiteren Messwerte der anderen Standorte geben ist.

Die Messungen an den Standorten im Donaufeld wurden in drei Messreihen
durchgefuhrt. Bei der ersten Messreihe kam es zu technischen Schwierigkeiten mit
den Aufzeichnungen der Datenlogger, somit waren diese nicht zu verwenden. Jedoch
war die erste Messreihe fur die weitere Herangehensweise der Untersuchungsablaufe
von grolRer Bedeutung und half erste technische Schwierigkeiten zu beseitigen.
Folglich wurde eine zweite Messreihe Anfang August 2017 durchgeftihrt. Eine letzte
Messreihe fand Ende August 2017 statt. Da die Untersuchungsbedingungen in der
ersten Augustwoche bei dem zweiten Messdurchgang am besten waren, wurden diese

Daten fur die weitere Untersuchung der Fragestellungen dieser Arbeit ausgewahlt.

Erste Messreihe:

Begonnen haben die ersten Messungen am Abend des 20.07.17 und dauerten tber
zwei Nachte bis zum 22.07.2017 an. Innerhalb dieses Zeitraumes, genauer am
Freitag, den 21.07.2017, wurden ebenfalls die ersten Messfahrten mit dem Fahrrad
vorgenommen. Neben den ersten Fehlmessungen mit dem Fahrrad war auch das
Datenmaterial der vier Messstationen am Feld teilweise fehlerhaft. Zwei der vier
Datenlogger in den landwirtschaftlichen Flachen schrieben vermehrt Fehler und es
kam zu erheblichen zeitlichen Unterbrechungen der Aufzeichnungen, sodass ein
grof3er Anteil der Daten unvollstdndig und lickenhaft war. Daher war es notwendig die

fehlerhaften Datenlogger fur die kommenden Messungen zu ersetzen.
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Zweite und dritte Messreihe:

Nachdem es bei den ersten Versuchen der Datenerhebungen zu technischen
Problemen gekommen war, war es nun gelungen, bei der zweiten und dritten
Messreihe vollstandige Datensatze zu erheben. Die zweite Messreihe verlief Uber
einen Zeitraum von neun Tagen. Begonnen haben die Aufzeichnungen am
31.07.2017. Am 08.08.2017 wurde aufgrund einer Schlechtwetter-Front die zweite
Messreihe beendet. Ende August startete mit dem 23.08.2017 die Aufzeichnung der
dritten und somit letzten Messreihe. Diese dauerte insgesamt elf Tage an und wurde
am 02.09.2017 beendet.

Da es bei dem zweiten Messzyklus zu keinen erwdhnenswerten Problemen oder
Fehlern in den Messaufzeichnungen gekommen war und auch die Wettersituation in
Bezug auf die Fragestellung dieser Arbeit sehr gut und passend fir die weitere
Vorgangsweise war, wurden die Messwerte der ersten Augustwoche 2017 zur
Auswertung der Untersuchungsergebnisse herangezogen. Alle weiteren erhobenen
Messdaten der ersten und dritten Messreihe sind nicht weiter Gegenstand dieser

Masterarbeit.

Messungen mit dem Fahrrad:

Im Zuge der Erhebungen der Lufttemperatur wurden zusatzlich zu den sieben
Messstandorten am Donaufeld und in der Bebauung auch mobile Messungen in Form
einer mit dem Fahrrad zurlickgelegten Route durchgefiihrt. Die Runde wurde im
Uhrzeigersinn zurtickgelegt und zu vier festgelegten Tageszeiten abgefahren.
Begonnen haben die Messfahrten mit der ersten Runde am Abend des 02.08.2017 um
21:50 Uhr. Anschliel3end wurde innerhalb des Zeitraumes von zwei Tagen ungefahr
alle sechs Stunden eine Messfahrt durchgefiihrt. Dies bedeutet es gibt jeweils gegen
04:00 Uhr, 10:00 Uhr, 16:00 Uhr und 22:00 Uhr einen Messdurchgang. Die Dauer einer
Messfahrt betrug in etwa eine halbe Stunde. Die dargestellten Ergebnisse wurden vom
Abend des 02. August 2017 bis zum Nachmittag des 04. August 2017 erhoben.
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Zuerst wurde das gesamte Datenmaterial der zweiten und dritten Messreihe genauer
auf Schreibfehler der Datenlogger untersucht. Etwaige Fehler wurden mithilfe von
Notepad++ und Microsoft Excel behoben. Dabei wurde gezielt nach bereits bekannten
Schreibfehlern gesucht, welche sich in Form von fehlenden oder nicht vollstéandigen
Werten darstellten. Da es sich nur um eine geringe Anzahl an unvollstdndigen Werten
handelte, wurden diese handisch ausgebessert oder erganzt. Dabei orientierte man
sich an den unmittelbar vorangegangen und darauffolgenden Werten. Anschliel3end
wurde mittels der Software OriginPro die Analyse der Daten durchgefiihrt. Ausgewertet
wurden die Parameter Lufttemperatur in °C, die Windrichtung in Grad und die

Windstarke in Metern pro Sekunde.

Nachdem ein Gesamtiuberblick Uber den vollstandigen Zeitraum der beiden
Messreihen erarbeitet wurde, fiel die Auswahl, wie bereits zuvor erwahnt, auf die erste
Augustwoche 2017. In dieser Woche herrschte in Wien eine Hochdruckwetterlage mit
Hitzetagen Uber 30° C Spitzen untertags und teils sehr windschwachen N&chten. Da
das Kriterium der nahezu windstillen Nachte gepaart mit Hitze das
ausschlaggebendste Kriterium fur die Fragestellungen dieser Arbeit ist, fiel die Wahl
auf den Zeitraum der beiden Nachte vom 02. bis 04. August 2017, da in diesen beiden
N&chten die niedrigsten Windgeschwindigkeiten gemessen wurden und es zu keinen
witterungsbedingten Stérungen wie Gewittern, Niederschlagen oder bodigen

Starkwinden gekommen war.
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4. ERGEBNISSE

Insgesamt wurden sowohl die Daten der sieben Messstandorte im Donaufeld, sowie
die Messdaten der Fahrradmessungen Uber einen Zeitraum von knapp eineinhalb
Monaten im Sommer 2017 aufgenommen. Da die Ausarbeitung und Interpretation des
gesamten erhobenen Datenmaterials das Ausmald und die Fragestellungen dieser
Masterarbeit Ubersteigen wirde, beschranken sich die ausgewahlten Ergebnisse auf
Stichproben in dem Zeitraum der ersten Augustwoche vom 01. bis 08. August 2017.
Wie bereits im Kapitel zuvor erwahnt, herrschten in diesem Zeitraum passende

klimatische Bedingungen in Bezug auf die Fragestellungen dieser Arbeit.

Zuerst wird ein Uberblick tber die Lage der Messstandorte gegeben. Um sich ein Bild
Uber die damalige Messsituation im Untersuchungsgebiet Donaufeld machen zu
kénnen, befindet sich hier eine genaue Verortung der Messtandorte anhand einer
Karte und eines Luftbildes. Anschlielend werden die fur diese Masterarbeit relevanten
und ausgewdahlten Messergebnisse vorgestellt. Im Detail wird dann weiters auf die
Ergebnisse der einzelnen Messparameter eingegangen.

Vier der Messstationen, welche je die Parameter Windgeschwindigkeit, Windrichtung
und Lufttemperatur messen befinden sich innerhalb der landwirtschaftlich genutzten
Flachen. Drei Messstationen fur die Erhebung der Vergleichs-Lufttemperatur befinden
sich in den angrenzenden bebauten Strukturen des Donaufeldes. In Abbildung 6 ist
eine Fotodokumentation der vier Messstandorte innerhalb der landwirtschaftlichen
Flachen zu sehen. Weitere Eindriicke der Messstandorte befinden sich weiter unten in
diesem Kapitel.

Abbildung 6: Eindriicke der Messstandorte in den landwirtschaftlichen Flachen am Donaufeld
v.l.n.r.: Messstandort Zentrum, Messtandort West, Messstandort Ost und Messstandort Nord
(eigene Aufnahmen, 2017)
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In Abbildung 7 sind alle Messstandorte im Donaufeld und in der Bebauung verortet.
Die Kreise stellen die Messtationen in den landwirtschaftlich genutzten Flachen dar,
die Quadrate jene in der Bebauung. Zu den Messstandorten in den
landwirtschaftlichen Flachen gibt es jeweils einen Vergleichsstandort innerhalb der
nahegelegensten angrenzenden Bebauung. Wie bereits im Kapitel 4.2.1. Verwendete
Messinstrumente beschrieben, stellt nur der Messstandort Zentrum Il eine Ausnahme
dar, da hier nur der Zweck einer Vergleichbarkeit der Messergebnisse zwischen den

beiden verwendeten Messinstrumententypen angestrebt wurde.

Legende Messtandorte

Feld Zentrum
Feld Nord

Feld Ost

Feld West

Feld Zentrum |1
Bebauung Nord
Bebauung Ost
Bebauung West

Openstreetmap.org), (Luftbild von wien.gv.at, 2022)
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4.1. MESSTANDORTE DONAUFELD — AUSGEWAHLTE DATEN

In diesem Kapitel wird ein Uberblick tber die erhobenen Messwerte der ersten
Augustwoche 2017 dargestellt. Die folgende Grafik zeigt die Gesamtheit der
aufgenommenen Daten der einzelnen Messstandorte am Donaufeld. Dabei wird die
Windstarke, die Windrichtung und die Lufttemperatur Uber denselben Zeitraum

aufgezeigt.

Far die, in dieser Arbeit relevante Fragestellungen bezuglich der
Luftmassenbewegung in nahezu windstillen Nachten, sowie den Unterschieden der
Lufttemperatur zwischen bebauten und landwirtschaftlichen urbanen Strukturen,
wurde der Zeitraum von 02. bis 04. August 2017 fur eine detaillierte Betrachtung der

Messwerte ausgewahlt. In Abbildung 8 ist dieser Zeitraum weil3 hervorgehoben.

In Abbildung 9 sind die Messergebnisse des ausgewahlten Zeitraumes dargestellt.
Unter Tags werden maximale Lufttemperaturen zwischen 35°C und 40°C erreicht. Es
herrschen Windgeschwindigkeiten von bis zu 5 m/s und die Windrichtung dreht von
Nord-West am 02. August 2017 hin zu Std am 03. August 2017 und am 04. August
2017 wieder zurtick auf Nord-West.

In den beiden Nachten kommt es zu einem deutlichen Abfall der Lufttemperatur bis
knapp unter 20°C in der ersten Nacht und knapp tber 20 °C in der zweiten Nacht.
Dabei werden zum grof3ten Teil niedrige Windgeschwindigkeiten bis unter 1m/s
gemessen. Die Messwerte der Windrichtung beginnen bei diesen kaum vorhandenen
Luftbewegungen sehr stark zu streuen. Im weiteren Verlauf dieses Kapitels werden
diese schwachen néchtlichen Luftmassenbewegungen am Donaufeld genauer

betrachtet.

Insgesamt zeigen die Messwerte an allen vier Standorten in den landwirtschaftlich
genutzten Flachen ahnliche Ergebnisse. Auf einzelne Details zu den unterschiedlichen

Ergebnissen wird in weiterer Folge weiter unten in diesem Kapitel eingegangen.
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Abbildung 8: Gesamtuiberblick der Messergebnisse innerhalb der landwirtschaftlichen Strukturen am
Donaufeld in der ersten Augustwoche 2017. Lila (Messtandort Zentrum), Grin (Messtandort West),
Blau (Messtandort Ost), Rot (Messtandort Nord). Zeitangaben in MEZ (UTC+1).
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Abbildung 9: Auswahl der Messdaten vom 02.- 04. August .2017, jeweils 00:00 Uhr.
Lila (Messtandort Zentrum), Griin (Messtandort West), Blau (Messtandort Ost), Rot (Messtandort
Nord). Zeitangaben in MEZ (UTC+1).
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4.2. LUFTTEMPERATUR

Zu Beginn dieses Kapitels befindet sich eine Zusammenfassung der
Klimacharakteristik bezugnehmend auf die Lufttemperatur in Wien zum Zeitpunkt der
Datenerhebung auf Grundlage des Klimabulletins 2017 der Zentralanstalt fur
Meteorologie und Geodynamik (ZAMG).

Das Jahr 2017 war gepragt von zahlreichen intensiven Warmeperioden. Der Sommer
in diesem Jahr war der drittwarmste (nach den Jahren 2003 und 2015) seit Beginn der
Messungen (Stand 2018). Mit einer Abweichung von +1,6 °C zum Mittelwert des
Zeitraumes von 1961-1990 und +0,5 °C zu den Jahren 1987-2016 bestatigt sich das
hohe Temperaturniveau des Jahres 2017 in Wien. Zudem ist in Abbildung 10 zu sehen,
dass es seit den frihen sechziger Jahren zu einem Anstieg der Jahresmittelwerte der
Lufttemperatur von knapp 2 °C gekommen ist. Allein im Zeitraum von Mai bis August
2017 gab es sieben Hitzewellen mit einer auf3ergewdhnlich hohen Anzahl an
Hitzetagen und tropischen Néachten (Abbildung 11). (ZAMG, 2018)

+1,6°C

bezogen auf
1961-1990

Abweichung von 1961-1990 [°C]

© ZAMG
HISTALP

I I I I 1 I I I I I I I 1
1780 1800 1820 1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

Abbildung 10: Jahresmittelwerte Osterreichs seit Beginn der Messungen. (ZAMG, 2018, S. 5)
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Abbildung 11: Tagesmittelwerte der Lufttemperatur fir das Jahr 2017, Station Wien — Hohe Warte.
(ZAMG, 2018, S. 3)
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Um Aussagen Uber die Unterschiede der Lufttemperatur der landwirtschaftlichen
Flachen gegentiber den bebauten Strukturen treffen zu kénnen, werden in diesem
Kapitel die Ergebnisse der Lufttemperaturmessungen der einzelnen Messstandorte
ubereinandergelegt. Anschliel3end folgen die Ergebnisse der
Lufttemperaturmessungen mit dem Fahrrad.

4.2.1. Vergleich der Lufttemperatur

In Abbildung 13 sind die Messwerte der Lufttemperatur aller vier Standorte in den
landwirtschaftlich  genutzten  Flachen, sowie die Messwerte der drei
Vergleichsstandorte in der Bebauung dargestellt. In den Farben Lila (Messtandort
Zentrum), Grun (Messtandort West), Blau (Messtandort Ost) und Rot (Messtandort
Nord) sind die Werte der Messungen am Feld zu erkennen. Die den Messtationen
raumlich entsprechenden Vergleichs-Messwerte der Bebauung sind je Standort in
Schwarz dargestellt. Es ist erkennbar, dass die Messwerte beider verwendeten
Messinstrumente des Standortes Zentrum (Abbildung 13, Lufttemperatur Z)
miteinander nahezu tUbereinstimmen. Somit ist die Vergleichbarkeit der Lufttemperatur
in der Bebauung fur alle weiteren Standorte gegeben. Bei den anderen drei
Messstandorten sind auf den ersten Blick bereits Unterschiede der Lufttemperatur
auszumachen. Vor allem in der Nacht sind die Differenzen zwischen den Messwerten
am Feld und in der Bebauung deutlich erkennbar. Eine genauere Beschreibung der
Messergebnisse an den einzelnen Standorten folgt auf der nachsten Seite. In
Abbildung 12 sind weitere Eindriicke der Messtandorte und der landschaftlichen
Gegebenheiten vor Ort abgebildet.

Abbildung 12: Eindrticke der Messstandorte in den landwirtschaftlichen Flachen und der Bebauung
v.L.n.r.: Messstandort Bebauung Nord, Messtandort Feld Ost, Messstandort Ost, Messstandort Nord
(eigene Aufnahmen, 2017)

41



Am Messtandort Zentrum (Abbildung 13, Lila) gibt es im Gegensatz zu den anderen
drei Standorten keine entsprechende Vergleichs-Messstation in der unmittelbar
angrenzenden Bebauung, da hier ein Vergleichswert der Lufttemperatur am selben
Standort im Feld erhoben wurde. Dies zeigt sich auch in den Ergebnissen, da die
beiden Kurven einen ahnlichen Verlauf haben. Somit ist sichergestellt, dass die
verwendeten Messinstrumente eine Vergleichbarkeit der Lufttemperaturwerte

zulassen.

Am Messstandort West (Abbildung 13, Grin) sind klare Unterschiede in der
Lufttemperatur ablesbar. Vor allem in der ersten Nacht kommt es zu Differenzen von
bis zu 5 °C hdheren nachtlichen Messwerten in der Bebauung. In der zweiten Nacht
betragen die Lufttemperaturunterschiede nur noch bis zu 3 °C. An beiden Tagen ist zu
erkennen, dass sich die Werte unter Tags sehr &hneln. Spater an den Tagen, gegen
19:00 Uhr zeigen sich erste Unterschiede in der Lufttemperatur, welche sich mit
voranschreitender Dauer bis in die frihen Morgenstunden kurz vor Sonnenaufgang

weiter differenzieren.

Am Messtandort Ost (Abbildung 13, Blau) zeigt sich beziglich den
Lufttemperaturwerten in den Nachten ein ahnliches Bild wie am Standort West. Die
maximalen Lufttemperaturdifferenzen zwischen dem Feld und der Bebauung betragen

in der ersten Nacht ebenso bis zu 5 °C und in der zweiten Nacht bis zu 3 °C.

Auffallig am 02.08.2017 sind die Maximalwerte der unter Tags gemessenen
Lufttemperatur am Feld. Diese sind, im Vergleich zu den anderen Standorten am
Donaufeld, um etwa 1-2 °C niedriger.

Eine weitere Besonderheit an dem Standort Ost tritt am 04.08.2017 am Vormittag ein.
Hier ist zu erkennen, dass die Lufttemperatur in der Bebauung, wie auch an allen
anderen Messstationen, einen signifikanten Ausschlag nach oben hin bis auf 27,5 °C
zeigt. Am Standort Feld Ost kommt es zur gleichen Zeit zu einem Abfall der

Lufttemperaturkurve auf bis zu 22,5 °C.

Am Messtandort Nord (Abblidung 15, Rot) zeigt sich in den beiden Nachten ebenso,
dass die in der landwirtschaftlichen Struktur gemessene Lufttemperatur niedriger ist
als die Werte in der angrenzenden nérdlich gelegenen Bebauung. Hier liegen die
Differenzen der Lufttemperatur in beiden Nachten jedoch nur bei maximal 3 °C. Unter

Tags zeigen beide Lufttemperaturkurven ahnliche Werte.
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Abbildung 13: Vergleich der Lufttemperaturen von Feld und Bebauung. 02.08.2017 his 04.08.2017.
v.o.n.u.: Lila (Messtandort Zentrum), Griin (Messtandort West), Blau (Messtandort Ost) und Rot
(Messtandort Nord), Schwarz (Referenzwerte in der Bebauung, Ausnahme Zentrum) Zeitangaben in
MEZ (UTC+1).
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Hier werden die Ergebnisse der Messfahrten durch das Donaufeld und die umliegende
Bebauung vorgestellt. Eingeteilt ist dieses Kapitel in zwei aufeinanderfolgenden
Messtagen mit je 4 Messungen die einen schematischen Tagesverlauf der
Lufttemperatur in den unterschiedlichen urbanen Strukturtypen (vgl. Burkert, 1992)
darstellen sollen. Die beiden Messtage beginnen jeweils Anfang der Nacht gegen
22:00 Uhr und enden mit der Messung am Nachmittag gegen 16:00 Uhr des
darauffolgenden Tages.

Alle Messergebnisse der Fahrradrouten sind in der mitteleuropéaischen Sommerzeit
(MESZ, UTC+2), also jener Zeit die damals tatsachlich vor Ort herrschte, gemessen

und dargestellt.

Messtag 1 (02. bis 03. August 2017):

Die Messfahrt in Abbildung 14 stellt den Beginn des ersten Messtages dar und zeigt
die klimatische Situation in Bezug auf die Lufttemperatur am Anfang der Nacht vom
02.08.2017, etwa eineinhalb Stunden nach Sonnenuntergang. Somit hat die
Globalstrahlung keinen direkten Einfluss auf diese Messung. Die Lufttemperaturen
reichen von 25,52 °C bis 29,70 °C. Dabei ist zu erkennen, dass eine niedrigere
Lufttemperatur im unverbautem Bereich der landwirtschaftlichen Flachen herrscht. Der
Ubergangsbereich der Lufttemperaturveranderung von landwirtschaftlichen zu
bebauten Strukturen betragt unter hundert Meter. An diesem Abend kommt es
zwischen den landwirtscahftlichen Flachen und der Bebauung zu Differenzen der
Lufttemperatur von bis zu 4°C. Fur diesen Zeitraum kann man anhand der
Messergebnisse behaupten, dass der Wirkungsbereich der kaltluftproduzierenden
landwirtschaflichen Flachen nur Lufttemperaturen in den unmittelbar angrenzenden

Bebauungsstrukturen beeinflusst.

Um 03:10 morgens des darauffolgenden Tages ist in Abbildung 15 zu erkennen, dass
die Unterschiede der Lufttemperatur zwischen Feld und Bebauung im Laufe der Nacht
mit einer Differenz um die 4 °C nahezu gleichgeblieben sind. Die Gesamtheit der
Lufttemperaturwerte sinkt bis zu den Morgenstunden aber um bis zu 5 °C gegeniber
den Messwerten des Vorabends ab. Auffallig sind hierbei die Uberganszonen hinein
in die ostlich des Donaufeldes gelegene Bebauung, welche stellenweise kihlere

Temperaturen gegenuber der Aufnahme vom Vorabend aufweisen.

44



Am Vormittag des 03.08.2017 zeigt sich die Lufttemperatur entlang der Runde relativ
ausgeglichen und pendelt sich flachenweit zwischen 29 °C und 30 °C ein. (Abbildung
16) Gegen Ende der Fahrt ist hier ein kontinuierlicher Anstieg der Lufttemperatur auf
uber 31 °C festzustellen. Aufgrund technischer Probleme des Datenloggers kam es
bei dieser Fahrt zu einem vorzeitigen Abschalten des Gerates, sodass die letzten 500

Meter der Route, oder knapp 2 Minuten dieser Aufzeichnung fehlen.

Nachmittags, gegen 16:00 Uhr am 03. August 2017 (Abbildung 17), betragen die
Hochstwerte der Lufttemperatur entlang der Route zum grof3ten Teil zwischen 37 °C
und knappen 38,5°C. Kihlere Zonen mit 36 °C sind hier stellenweise innerhalb der
landwirtschaftlich genutzten Strukturen und im 6stlichen Bereich der Bebauung
auszumachen. Auch bei dieser Messfahrt gab es Probleme mit dem Datenlogger, da

dieser sich erst nach wenigen hunderten Metern eingeschaltet hatte.
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Abbildung 14: Messfahrt am 02.08.2017. Startzeit 21:50 Uhr. Zeitangabe in MESZ (UTC+2).

(Kartengrundlage von Openstreetmap.org)
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Abbildung 15: Messfahrt am 03.08.2017. Startzeit 03:10 Uhr. Zeitangabe in MESZ (UTC+2).
(Kartengrundlage von Openstreetmap.org)
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Abbildung 16: Messfahrt am 03.08.2017. Startzeit 09:50 Uhr. Zeitangabe in MESZ (UTC+2).
(Kartengrundlage von Openstreetmap.org)
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Abbildung 17: Messfahrt am 03.08.2017. Startzeit 15:55 Uhr. Zeitangabe in MESZ (UTC+2).
(Kartengrundlage von Openstreetmap.org)
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Messtag 2 (03. bis 04. August 2017):

Der Lufttemperaturverlauf in Abbildung 18, aufgenommen am 03.08.2017 um 21:20,
zeigt so wie am Vorabend ebenfalls einen klaren Unterschied der Messwerte zwischen
den Feldern und der Bebauung. Auffallig in der zweiten Messnacht ist die allgemein
etwas hohere Lufttemperatur in den landwirtschaftlichen Strukturen im Vergleich zum
Vortag. Die Lufttemperatur bewegt sich zwischen 27 °C auf den Feldern und knappen

30 °C in der Bebauung, womit die Differenz um die 3 °C betragt.

Am 04.08.2017 gegen 04:00 morgens (Abbildung 19) ist die Lufttemperatur in den
landwirtschaftlichen Flachen auf bis zu 21°C abgekuhlt. Im Vergleich zum Vortag ist
die Lufttemperatur zu diesem Zeitpunkt um etwa 1 °C héher. Die Maximaltemperatur
liegt zu dieser Tageszeit bei knapp tber 25 °C. Verglichen mit der Temperaturdifferenz

zwischen Feldern und Bebauung zum Vorabend, ist diese von 3 °C auf 4 °C gestiegen.

Am Vormittag des zweiten Messtages (Abbildung 20) ist wie am Vormittag des
Vortages ein Anstieg der Lufttemperatur wahrend der Messfahrt erkennbar. So kommt
es im letzten Teil der Route zu einem Lufttemperatur-Anstieg von bis zu 2 °C am
selben Standort (Start / Ziel). Insgesamt ist im Verlauf der zurtickgelegten Messfahrt
nur ein geringer Unterschied zwischen der Lufttemperatur am Feld und in der

Bebauung auszumachen.

Bei der letzten Messfahrt am Nachmittag des 04.August 2017 (Abbildung 21) ist zu
erkennen, dass die Lufttemperatur im Vergleich zum Vortag im Allgemeinen um
knappe 4 °C kihler ist. Dies ist auch in den Ergebnissen der am Donaufeld verteilten
Messstationen (vgl. Kapitel 4.1.) ersichtlich. Die Unterschiede von landwirtschaftlichen

Flachen und der Bebauung liegen bei knappen 3 °C.
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03.08.17, 21:20 Uhr
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Abbildung 18: Messfahrt am 03.08.2017. Startzeit 21:20 Uhr. Zeitangabe in MESZ (UTC+2).
(Kartengrundlage von Openstreetmap.org)
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Abbildung 19: Messfahrt am 04.08.2017. Startzeit 03:55 Uhr. (Zeitangabe in MESZ (UTC+2).
(Kartengrundlage von Openstreetmap.org)
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| 04.08.17, 09:45 Uhr
Temperatur in °C
® 27.51-28.00
® 28.00-28.50
|e 2850-29.00
® 29.00-29.50
® 2050-29.88
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Abbildung 20: Messfahrt am 04.08.2017. Startzeit 09:45 Uhr. Zeitangabe in MESZ (UTC+2).
(Kartengrundlage von Openstreetmap.org)
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Abbildung 21: Messfahrt am 04.08.2017. Startzeit 16:00 Uhr. Zeitangabe in MESZ (UTC+2).
(Kartengrundlage von Openstreetmap.org)
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4.3. LUFTMASSENBEWEGUNG UND WINDRICHTUNGEN

Die Bewegung der Luftmassen am Donaufeld wird in diesem Kapitel anhand von
relativen Haufigkeitsverteilungen der Windrichtungs-Messwerte der vier Standorte am
Donaufeld dargestellt. In Form eines ndrdlich ausgerichteten Kreisdiagramms werden
die Windrichtungen der beiden Untersuchungsnachte tber den Zeitraum von 22 Uhr
abends bis 6 Uhr morgens gezeigt. Dieser Zeitraum wurde ausgewahlt, da die durch
die Globalstrahlung entstehenden Luftmassenbewegungen zu dieser Zeit nur eine
untergeordnete Rolle spielen und somit der Fragestellung dieser Masterarbeit
entspricht. Dargestellt werden die Messergebnisse der beiden windschwachen Nachte
vom 02. bis 04. August 2017.

Fur ein groReres Bild der lokalklimatischen Situation an den einzelnen Messtandorten
werden ebenso die Parameter Windstarke, Windrichtung und Lufttemperatur dieser

Standorte in einer detaillierten Darstellung hinzugefugt.

Um eine Vergleichbarkeit mit einer tibergeordneten Wetterlage in Wien zu bekommen,
werden zusatzlich die Messwerte desselben Zeitraumes des Institutes flr Metorologie
der Universitdt fur Bodenkultur Wien am Dach des Schwackhéferhaus
hinzugenommen. Diese sind in der folgenden Abbildung 22 zu sehen. Hier fallt auf,
dass die Windgeschwindigkeit in den beiden Untersuchungsnachten ebenso deutlich
geringer ist als untertags. Dabei werden Messwerte bis zu 2 m/s erreicht. Auch die
Ergebnisse der Windrichtung sind den am Donaufeld gemessenen Werten &hnlich.
Dabei dreht der Wind in der Nacht vom 02.08.2017 zum 03.08.2017 von einer Nord-
Westrichtung zu einer Sudrichtung, welche Uber den Tag des 03.08.2017 bis zu den
Abendstunden anhéalt. AnschlieBend dreht der Wind wieder in der Nacht vom
03.08.2017 zum 04.08.2017 auf Nord-West. Zusammenfassend lasst sich somit fur
den fir diese Arbeit ausgewahlten dreitdgigen Untersuchungszeitraum eine
Windrichtung Uber Wien von Nord-West hinzu Sid und zuriick zu Nord-West
feststellen. Diese Ergebnisse der Windrichtung lassen sich auch in den unter Tags
erhobenen Messwerten der Standorte am Donaufeld finden. Zu Unterschieden kommt
es diesbezuglich nur in den beiden Untersuchungsnachten an den Messtandorten im
Donaufeld. Eine genaue Auswertung davon befindet sich weiter unten in diesem

Kapitel.
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Abbildung 22: Messwerte der Station BOKU Schwackhofer-Haus. Zeitangaben in MEZ (UTC+1).
(BOKU-Met, 2017)

AnschlieRend werden die Ergebnisse der einzellnen Messstandorte genauer
betrachtet. Am Ende dieses Kapitels befinden sich die dargestellten Messergebnisse
fur jeden Messtandort. Insgesamt lasst sich vorweg nehmen, dass es bei allen
Ergebnissen der Windrichtungsmessungen sicherlich auch Einflisse Ubergeordneter
Luftmassenbewegungen hdherer Lagen gegeben hat, welche in dieser Masterarbeit

jedoch nicht im Untersuchungsgebiet Donaufeld mitgemessen wurden.

Die gemessenen Werte der Windrichtung an der Messstation im Zentrum des
Donaufeldes (Abbildung 23) zeigen in beiden Nachten hauptsachlich Luftmassen aus
Richtung Osten kommend. In der ersten Nacht ist zudem auch ein Sud-Einfluss
erkennbar. Dieser macht sich erst in der zweiten Nachthélfte bemerkbar. Die zweite
Nacht ist ebenso tendenziell mehr von einer Ostrichtung bestimmt. Hier kommt es

teilweise auch zu einem Nord- bis Nord-Ost-Einfluss.

An der Messstation im westlichen Teil des Untersuchungsgebietes (Abbildung 24)
wurde in beiden N&chten grofdtenteils eine Windrichtung zwischen Sid und Sud-West
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gemessen. Auffallig hierbei ist die Nahe zur alten Donau und der eventuelle Einfluss

dieser grofRen und offenen stillen Wasserflache.

Im Osten des Donaufeldes (Abbildung 25) ist die Luftamssenbewegung in beiden
Untersuchungsnachten hauptsachlich  von einer Nord-Richtung bestimmit.
Maoglicherweise besteht hier eine Beeinflussung der Luftmassenbewegungen aufgrund
einer Leitstruktur im dstlich gelegenen Grenzbereich des Donaufeldes hin zur Strafl3e.
Dort befindet sich namlich eine relativ hohe L&rmschutzwand, welche die
landwirtschaftlichen Flachen zum grof3en Teil von der Strale und der dahinter
gelegenen Bebauung abtrennt.

Bei den Messungen am noérdlichen Standort (Abbildung 26) zeigt sich ein
unterschiedliches Bild zwischen den beiden Nachten. In der ersten Nacht findet eine
Luftmassenbewegung von Richtung West hin zu Sud statt. In der zweiten Nacht ist
eine klare West-Tendenz erkennbar. An diesem Standort herrschten ahnliche
Bedingungen wie an der Messtation auf dem Schwackhoferhaus der BOKU Wien, was

auf einen klaren Einfluss der Ubergeordneten Luftmassenbewegungen schliel3en lasst.

Zusammenfassend zeigt sich ein sehr komplexes und teils sehr differenziertes Bild der
nachtlichen Luftmassenbewegungen am Donaufeld. Zahlreiche Faktoren fihren zu
Beeinflussungen der Messergebnisse und machen eine Interpretation mit den hierfir
verwendeten Messmethoden sehr vage und schwierig. Im folgenden Kapitel wird

versucht, Aussagen und Interpretationen zu den dargelegten Ergebnissen zu treffen.
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Abbildung 23: Messergebnisse Standort Feld Zentrum von 02.08. — 04.08.2017 und relative
Haufigkeitsverteilung der gemessenen Windrichtungen am Standort Zentrum der beiden Nachte vom
02.08. - 04.08.2017, jeweils 22:00 - 06:00 Uhr (AuRerer Ring entspricht 20 % der Verteilung).
Zeitangaben in MEZ (UTC+1). (Kartengrundlage von Openstreetmap.org)
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Abbildung 24: Messergebnisse Standort Feld West von 02.08. — 04.08.2017 und relative
Haufigkeitsverteilung der gemessenen Windrichtungen am Standort West der beiden Nachte vom
02.08. - 04.08.2017, jeweils 22:00 - 06:00 Uhr (AuRRerer Ring entspricht 20 % der Verteilung).
Zeitangaben in MEZ (UTC+1). (Kartengrundlage von Openstreetmap.org)
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Abbildung 25: Messergebnisse Standort Feld Ost von 02.08. — 04.08.2017 und relative

Haufigkeitsverteilung der gemessenen Windrichtungen am Standort Ost der beiden Néachte vom
02.08. - 04.08.2017, jeweils 22:00 - 06:00 Uhr (Auf3erer Ring entspricht 20 % der Verteilung).
Zeitangaben in MEZ (UTC+1). (Kartengrundlage von Openstreetmap.org)
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Abbildung 26: Messergebnisse Standort Feld Nord von 02.08. — 04.08.2017 und relative
Haufigkeitsverteilung der gemessenen Windrichtungen am Standort Nord der beiden Nachte vom
02.08. - 04.08.2017, jeweils 22:00 - 06:00 Uhr (AuRRerer Ring entspricht 20 % der Verteilung).
Zeitangaben in MEZ (UTC+1). (Kartengrundlage von Openstreetmap.org)
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Die Ergebnisse der Fragestellung beziglich der Lufttemperatur-Unterschiede
zwischen urbanen Landwirtschaftsflachen und deren umgebenden
Bebauungsstrukturen sind anhand der gemessenen Werte insgesamt als korrelierend
mit der zugrundeliegenden Literatur zu bezeichnen. Bei den Erhebungen der
Luftmassenbewegungen in windstillen Sommernachten ist kein klares Bild zu zeichnen
und die Aussagen sind nur als Anreize fur die Diskussion und weitere Forschungen
auf diesem Gebiet zu verstehen. Zu erkennen sind jedoch Tendenzen und mogliche
Einflussfaktoren, welche die Gegebenheiten vor Ort vorgeben, jedoch sind diese
Ergebnisse zu wenig, um eine sichere Aussage uber die Bewegung der Kaltluftmassen

am Donaufeld treffen zu kdnnen.

5.1. LUFTTEMPERATUR

Sowohl die Messungen an den vier Messstandorten in den landwirtschaftlich
genutzten Flachen und den drei Messstandorten in der umliegenden Bebauung als
auch die Ergebnisse der Lufttemperaturmessungen mit dem Fahrrad zeigen tUber den
Untersuchungsverlauf vor allem in den NA&achten deutliche Unterschiede der
Lufttemperatur zwischen Landwirtschaft und Bebauung. Es ist erkennbar, dass es in
den Né&chten zu einer klar erkennbaren Abkihlung der Luft in den landwirtschaftlich
genutzten Flachen im Donaufeld kommt. Somit bestéatigen sich die Messergebnisse

mit der dieser Masterarbeit zugrundeliegender Literatur. (vgl. Kapitel 2.1.5.)

Verglichen dazu, ist an den Messtandorten in der Bebauung eine deutlich geringere
Abkuhlung in der Nacht zu beobachten. Dies war aufgrund der dieser Arbeit
zugrundeliegenden Literatur so auch anzunehmen. Aufgrund der anthropogenen
Einfluisse des urbanen Energiehaushaltes und der Verwendung stadtischer
Baumateriealien kommt es zu einer Speicherung und Abstrahlung der Wéarme in
bebauten Gebieten, was wiederum die Abkihlung der Lufttemperaturen in der Nacht
unterbindet. (Kuttler, 1993; Fezer, 1995; Oke, 2017)
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Ein typischer Tagesgang der Lufttemperatur-Messergebnisse dieser Masterarbeit ist
wie folgt zu beschreiben: Von Sonnenaufgang gegen 06.00 Uhr morgens bis in die
frihen Abendstunden gegen 18:00 Uhr liegen die Unterschiede in der Lufttemperatur
Feld und Bebauung bei maximal 2°C. Die einzige Ausnahme stellt der Messtandort
Ost dar. Hier liegen die Unterschiede auch untertags bei bis zu 3°C. Dies ist
maoglicherweise auf eine starke Bewasserung untertags im Bereich dieser Messtation

zurUckzufuhren.

Wahrend des fortschreitendem Abendverlaufes beginnen sich die am Feld
gemessenen Lufttemperaturen von den Werten in der umliegenden Bebauung
deutlicher zu differenzieren. Mit sinkendem Sonnenstand, gegen 20 Uhr liegen die
Unterschiede in der Lufttemperatur bei 3-4°C. Ab diesem Zeitpunkt ist bei allen
Messtandorten eine zunehmende Abweichung zwischen der Lufttemperatur am Feld
und in der Bebauung auszumachen. Am deutlichsten ist die Abkihlung mit
Unterschieden bis zu 5°C in den Stunden vor Sonnenaufgang (04:00 bis 05:00 Uhr)
erkennbar. Mit dem Tagesanbruch und dem Sonnenaufgang (05:00 bis 07:00 Uhr),
unter Einfluss der stetig starker werdenden Globalstrahlung, kommt es zu dieser
Tageszeit wieder zu einer Anndherung der Lufttemperaturwerte der
landwirtschaftlichen Flachen und der Bebauung und die Differenz nimmt ab.

Zusammengefasst ist daher aufgrund der Ergebnisse dieser Messungen zu sagen,
dass die Abkuhlung der Luftmassen in den landwirtschaftlichen Flachen deutlich
starker ist als in den wurbanen und bebauten Strukturen und, dass die
Lufttemperaturunterschiede zwischen den beiden urbanen Strukturtypen (Feld und
Bebauung) in den friihen Morgenstunden vor Sonnenaufgang im starksten sind.
(Burkert, 1992)

Erwdhnenswert ist  hierbei noch der Unterschied der néachtlichen
Lufttemperaturdifferenz des Messtandortes Feld Nord im Vergleich zu den drei
anderen Stationen. Die Unterschiede in den Lufttemperaturwerten betragen an dem
Standort Nord nur 3 °C in der Nacht, wobei an allen anderen Standorten bis zu 5 °C
Differenz gemessen wurde. Die konnte ein Indiz fur den Zusammenhang der
FlachengroRe einer Grunflache und der erreichbaren Lufttemperaturdifferenz sein (s.
Abbildung 3). (Stulpnagel, 1987 in Kuttler 1993)
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5.2. WIRKUNGSBEREICH DER KALTLUFTMASSEN

Anhand der Messungen der Lufttemperatur-Verteilung entlang der mit dem Fahrrad
zurickgelegten Route zeigen die Ergebnisse ein ahnliches Bild wie jene an den
Messstandorten am Feld und in der Bebauung. Uber den Tagesverlauf verteilt, zeigt
sich, dass unter Tags die Lufttemperatur am Feld und in der Bebauung &hnlich hoch
ist. Bei den Messfahrten in der Nacht hingegen, werden deutliche Unterschiede in der
Lufttemperatur erkennbar. AnschlieRend werden anhand der verschiedenen
Tageszeiten die Ergebnisse der Lufttemperaturmessungen mit dem Fahrrad genauer

betrachtet und interpretiert.

Messfahrten um 22:00 Uhr:

Am ersten Abend der Erhebungen zeigt sich mit bis zu 4°C Unterschied in der
Lufttemperatur zwischen den Feldern und der Bebauung ein klares und zu
erwartendes Bild. Auch die Messfahrt am Abend darauf bringt ein &hnliches Ergebnis
mit Differenzen mit bis zu 3°C. Klar zu erkennen ist der abrupte Ubergangsbereich
zwischen dem Donaufeld und den umliegenden bebauten Strukturen. Hier andert sich
die Lufttemperatur vom Feld hinein in die Bebauung in nur wenigen Metern. Dies zeigt,
dass der Einfluss der kaltluftproduzierenden landwirtschaftlichen Flachen fur die
umliegende Bebauung zu diesem Zeitpunkt nur ein geringer ist und dieser bereits nach
wenigen Metern innerhalb der bebauten Strukturen verschwindet. In Anlehnung an
Burkert (1992) ist also festzustellen, dass am Anfang der Nacht das Donaufeld als
Ausgleichsflache nur einen direkten Einfluss fur die unmittelbar angrenzende
Bebauung darstellt. Da diese Flachen zum Teil auch immer wieder entlang der
Ubergangsbereiche physische Grenzstrukturen wie beispielsweise Larmschutzwande
oder Mauern aufweisen, ist der Austausch der Luftmassen somit eingeschrankt und

nahezu unterbunden.

Messfahrten um 04:00 Uhr:

Die erste Messfahrt am Morgen des 03.08.2017 zeigt eine leichte Veranderung der
Situation in den Ubergangsbereichen. Dabei ist zu erkennen, dass die Lufttemperatur
in diesen Bereichen geringer ist als am Anfang der Nacht und, dass generell die
kihleren Luftmassen weiter in die Bebauung eindringen. Somit kann in dieser Nacht,

trotz geringer Windgeschwindigkeiten von unter 1 m/s, von einer Bewegung der
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kihleren Luftmassen in die Bebauung hinein und eines aktiv stattgefundenen
Kaltluftflusses in Form eines Flurwindes ausgegangen werden. (Barlag et al., 1991)

Messfahrten um 10:00 Uhr:

Bei den Erhebungen am Vormittag sind im Vergleich zu den anderen Tageszeiten die
geringsten Lufttemperatur-Unterschiede zwischen den Feldern und der umliegenden
Bebauung auszumachen. Dies ist mit der fortgeschrittenen Uhrzeit, der
Strahlungswetterlage und der daraus resultierenden zunehmenden Intensitat der
Sonneneinstrahlung zu dieser Tageszeit zu erklaren. Den Einfluss der steigenden
Globalstrahlung kann man auch anhand der im Laufe der zurtickgelegten Messfahrten
an der steigenden Lufttemperatur erkennen. Zusammengefasst kann man daher
behaupten, dass es am Vormittag kaum Unterschiede der Lufttemperatur zwischen
dem Donaufeld und der Bebauung gibt und daher auch keine kiihlende Wirkung der

landwirtschaftlichen Flachen stattfinden kann.

Messfahrten um 16:00 Uhr:

Am ersten Messtag sind nur vereinzelt kiihlere Zonen entlang der Route erkennbar.
Dabei werden Lufttemperatur-Unterschiede von bis zu 2°C erreicht. Eine klar kihlere
Zone ist im 0Ostlichen Bereich der landwirtschaftlichen Flachen zu erkennen. Hier kann
man von einer Bewasserung der dort angebauten Kultur (Stfl3kartoffeln) ausgehen und
einer damit verbunden Abkiihlung der umgebenden Luftmassen. Interessant ist auch
die kihlere Zone innerhalb der Bebauung im Osten. Daflr verantwortlich ist
hochstwahrscheinlich die Ausrichtung der Stral3e. Diese hat eine Nord-Sud-Lage und
ist im westlichen Teil durch eine mehrgeschossigere geschlossene Bebauung
abgegrenzt. Somit hat die direkte Sonneneinstrahlung zum Zeitpunkt der Messfahrt
keine Einwirkung auf die Messwerte. Generell ist bei dieser Fahrt kein typisch
homogener Verlauf der Lufttemperatur entlang der Route auszumachen. Immer wieder
sind Zonen mit 1-2°C Unterschied zu erkennen. Eine genaue Beschreibung fur diese
Messergebnisse kann hier nicht angefuhrt werden, jedoch lasst sich vermuten, dass
die Messwerte der kiihleren Zonen eventuell durch Schattenwurf, Bewasserung oder

Begrinung entlang der Route zustande kommen.
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5.3. BEWEGUNG DER KALTLUFTMASSEN

Aufgrund der Unterschiede in der Lufttemperatur zwischen landwirtschaftlichen
Flachen und der Bebauung wurde zu Beginn der Arbeit davon ausgegangen, dass es
innerhalb der Stadt, wie schon bei Burkert (1992) erwéhnt, zu einer
Luftmassenbewegung von kuhleren, hin zu wéarmeren Gebieten kommt. Diese
sogenannten Flurwinde sollten Mithilfe der verwendeten Messinstrumente, welche
auch Windgeschwindigkeiten unter 1 m/s aufzeichnen kénnen, gemessen werden. So
wurde untersucht, ob es an den einzelnen Messstandorten im Donaufeld in den beiden
Untersuchungsnachten vom 02. bis 04. August 2017 zu Luftmassenbewegungen mit
einer tendenziell gleichbleibenden Windrichtung gekommen ist. Die Messungen fallen

jedoch von Standort zu Standort sehr unterschiedlich aus.

Eine einheitliche Bewegungsrichtung der Luftmassen am Donaufeld ist daher mit den
verwendeten Messmethoden nicht erkennbar und dadurch sehr schwer interpretierbar.
Vermutungen lassen sich aufstellen in Bezug auf unterschiedliche Einflussfaktoren an
den Messstandorten. Dazu zahlen die unmittelbaren Strukturen um die
Messinstrumente. Gemeint sind damit die umgebenden Anbaukulturen, die Hohe des
Bewuchses, die Intensitat, Dauer und Art der Bewasserung, die Bebauung innerhalb
der landwirtschaftlichen Flachen wund viele weitere direkte und indirekte
Einflussfaktoren an den Standorten selbst. Zudem kommen Ubergeordnete Einflisse
hinzu, wie beispielsweise hdher gelegenen Luftmassenbewegungen Uber der Stadt
oder die Nahe zur alten Donau, welche mit ihrer offenen Flache und dem im August
bereits aufgewarmten Wasserkorper ebenso im Stande ist Luftaustauschprozesse zu

beeinflussen.

Festzuhalten sind jedoch Unterschiede im Vergleich zu der Ubergeordneten
Windrichtung, die zu dieser Zeit Giber Wien vorherrschte. Vergleichen kann man dies
anhand der Messwerte welche im selben Zeitraum an der BOKU Wien am Dach des
Schwackhoferhauses (Abbildung 24) gemessen wurden. Dabei hatte nur der
Messtandort Nord ahnliche Werte. Alle anderen Messtandorte im Donaufeld zeigen
unterschiedlichste Messergebnisse in Bezug auf die Luftmassenbewegung am Feld
und es ist anzunehmen, dass diese, wie bereits oben erwéhnt, durch verschiedene

Einflussfaktoren bestimmt sind.
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Obwohl die Untersuchungsbedingungen mit nahezu windstillen Nachten sehr gut fur
die Fragestellungen dieser Arbeit waren, muss ruckblickend davon ausgegangen
werden, dass die verwendeten Messinstrumente nicht das Gesamtbild der
Luftmassenbewegungen am Donaufeld widerspiegeln konnen. Es ist davon
auszugehen, dass uUbergeordnete Windsysteme und zahlreiche weitere Faktoren, wie
beispielsweise die Nahe zur Alten Donau, das flache und ebene Terrain des
Donaufeldes, sowie kleinteilige Strukturen, Grenzen und raumliche Hindernisse eine
aussagekréaftige Interpretation der Messergebnisse sehr schwierig gestalten. Das zeigt
die hohe Komplexitat dieser Art von meteorologischen Messungen von Windstarken
im Kalmenbereich. Es zeigt aber auch, wie wichtig daher kiinftige Arbeiten auf diesem
Gebiet in der Stadtklimaforschung sind und welche Bedeutung diese fur weitere
Planungsdisziplinen, wie die Stadt- oder Freiraumplanung fur die Entwicklung

klimaresilienter Stadtviertel und Siedlungsgebiete haben.

Was die Reduktion der Lufttemperatur angeht, zeigen die Ergebnisse dieser
Masterarbeit jedoch deutlich, wie wichtig die Funktion von urbanen landwirtschaftlich
genutzten Flachen in Hinblick auf deren klimaregulierenden Eigenschaften ist. Durch
die nachtliche Abkuhlung der Luftmassen innerhalb der landwirtschaftlichen Strukturen
kommt es fir die angrenzende Bebauung und vor allem fir die dort lebende
Bevolkerung zu einer klaren Verbesserung der klimatischen Situation in sommerlichen
Hitzeperioden. Auch wenn die Messungen dieser Arbeit zeigen, dass die Wirkung
dieser Flachen schon nach wenigen Metern in der Bebauung klar schwacher wird, tragt
die urbane Landwirtschaft dennoch einen grof3en Teil zur Verbesserung der
Lebensqualitat in Form einer Naherholungsflache mit multifunktionalem Charakter bei.
Die urbane Landwirtschaft kann deshalb als gut dienende ,Okosystemdienstleisterin®

und ,Klimaverbessererin® fir die Stadt bezeichnet werden.

Fur weitere Forschungsarbeiten auf diesem Gebiet ware es interessant, wie sich die
Luftmassen, unter Miteinbeziehung weiterer gut ausgewahlter Messparameter tber
einen langeren Zeitraum verhalten und ob dadurch eventuell konkretere Aussagen
tber den Wirkungsgrad und das Bewegungsverhalten von Kaltluftmassen im

stadtischen Raum getroffen werden kdnnen.
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