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B. Kurzfassung

Der solare Energieeintrag in die Atmosphéare bildet die Basis fir das
Leben auf der Erde. Gleichzeitig stellt ein Ubermaf} an solarer Strah-
lung fur viele Okosysteme ein Problem dar. An FlieRgewdssern ist die
Beschattung durch Uferstrukturen essenziell fiir eine intakte, vielfalti-

ge und standortgerechte Biozdénose.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, die Strahlungssituation strukturell
unterschiedlicher Abschnitte am Wienfluss in Wien und Purkersdorf
zu quantifizieren. Vorbereitend wird die Fragestellung anhand von
Grundlagen zur solaren Strahlung diskutiert und das Untersuchungs-
gebiet dargestellt. Ergdnzend zu den Strahlungsmessungen wird die
Anderung der Wassertemperatur im Untersuchungsgebiet veranschau-

licht und die Vegetation fiir ausgewéahlte Teilbereiche beschrieben.

Die Daten zur solaren Strahlung wurden mittels hemisphérischer Fo-
tografie unter Verwendung der Software HemiView erhoben. Diese Me-
thode wird ausfiihrlich erlautert, ebenso die Vorgehensweise bei den

Temperaturmessungen und den Vegetationsaufnahmen.

Abschlieffend werden die Ergebnisse prasentiert und diskutiert. Wie
erwartet konnten markante Unterschiede in der Strahlungssituation
der verschiedenen Aufnahmefldchen am Wienfluss festgestellt werden.
In Bereichen mit dichter, hoher Vegetationsbegleitung werden Be-
schattungswerte erreicht, die der Beschattung durch undurchlassige

bauliche Strukturen entsprechen.

Zusammenhinge zwischen der Beschattung und der Anderung der
Wassertemperatur wurden aufgrund unzureichender Daten nicht né-

her untersucht.



C. Abstract

Solar input into the atmosphere provides the basic energy for all life
on earth. At the same time its excess may cause problems for certain
ecosystems. For river systems riparian shading is essential for the

development of an intact, diverse and native biocenosis.

The aim of this study is to quantify the solar radiation of different sec-
tors at the Wien River in Vienna and Purkersdorf, Austria. Firstly, the
question is discussed on the basis of solar radiation, and the study
area is described. Additionally, the change in water temperature for
the relevant area is visualised and the vegetation is characterised for

chosen sectors.

The amount of solar radiation was measured using hemispherical
photography in combination with the software HemiView. This method
as well as the way of gathering the temperature and mapping the vege-

tation is explained in detail.

Finally, the results are presented and discussed. As expected, distinc-
tive variation concerning the solar radiation impact on different sectors
of the Wien River was found. In areas with high and dense riparian
vegetation the level of shading is comparable to shade caused by ar-

chitectural structures.

Due to a lack of sufficient data, causal relations between shading and

change in water-temperatures could not be analysed in detail.



1 Einleitung

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit dem Beschattungspotential der
Ufervegetation an strukturell unterschiedlichen Abschnitten des Wien-
flusses in Wien und den angrenzenden Gemeinden in Niederdsterreich.
Beschattung beziehungsweise einfallende Solarstrahlung sind fir
FliefRgewédsser von signifikanter Bedeutung, insbesondere hinsichtlich
des Energie- und Stoffhaushaltes, wie in Kapitel 2 ndher erlautert

wird.

Inhalt der Untersuchungen war die Erprobung und Dokumentation
einer Methode zur Ermittlung der solaren Strahlung innerhalb oder
unter Vegetationsbestanden. Die Methode wurde urspriinglich zur Er-
hebung der Beschattungssituation in Waldbestanden entwickelt. Ver-
einfacht dargestellt wird dabei anhand der Aufnahme und Analyse von
digitalen hemisphéarischen Fotografien (Fotografien des Himmels) die
Geometrie der Lucken in der Vegetationsdecke berechnet. Aus dieser
werden durch Uberlagerung mit den Bahnen, die die Sonne im Lauf
des Jahres beschreibt, die zu erwartenden Werte flir die solare Strah-
lung berechnet. Dieser Methode wurde bisher in wissenschaftlichen
Arbeiten im Bereich der kleinklimatischen Verhéaltnisse an FliefSge-
wassern, insbesondere im deutschsprachigen Raum, wenig Beachtung

geschenkt. Sie wird im Kapitel 4.3 ausfiuhrlich beschrieben.

Ergdnzend wurde versucht einen Zusammenhang zwischen den das
Ufer begleitenden Strukturen, der gemessenen Intensitdt der solaren
Strahlung und der Wassertemperatur zu dokumentieren. Angenom-
men wurde, dass die Intensitat der auf das FliefSgewasser treffenden
Sonnenstrahlung durch die das Gewéasser begleitenden Strukturen

beeinflusst wird.

Ein weiteres Kernthema der Arbeit ist die grundlegende Recherche zu
den Themen Solarstrahlung, Solarstrahlungssituation in Vegetations-

bestdnden und Auswirkung der Solarstrahlung auf FliefSsgewasser, um
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die Hintergrinde der Untersuchung zu beleuchten. AufSerdem werden
das Untersuchungsgebiet und die untersuchten Teilbereiche beschrie-
ben, zoniert und dargestellt, um die Vorgehensweise bei den Untersu-
chungen zu veranschaulichen, und Zusammenhénge zwischen struk-
turellen Unterschieden und den Ergebnissen der Messungen aufzuzei-

gen und zu begriinden.



2 Grundlagen

Zu Beginn sollen einige Begriffe und relevante physikalische Grofsen
geklart werden. Diese bilden die Basis fir die im Rahmen der For-

schungsarbeit erfolgten Untersuchungen.

2.1 Solare Strahlung

Die solare Strahlung (Sonnenstrahlung) entspricht anndherungsweise
der eines 5800 Kelvin (K) heifSen schwarzen Strahlers. AufSerhalb der
Erdatmosphéare betrdgt die Strahlungsintensitidt 1368 Watt pro Quad-
ratmeter (W/m?). Dieser Wert wird als Solarkonstante bezeichnet. Er
unterliegt kurzfristigen Schwankungen bis zu drei Prozent, im langjah-
rigen Mittel ist er aber, wie der Name schon sagt, weitgehend kon-

stant. (HACKEL 2008)

Die Intensitédt der auf der Erdoberflache eintreffenden Strahlung hangt
von zahlreichen Faktoren ab. Einige davon werden hier genauer be-

schrieben.

Bereits an der Atmospharenobergrenze bestehen gravierende Unter-
schiede, die sich durch die Lage der Erde zur Sonne erklaren lassen.
Da die Erde sich im Lauf eines Jahres auf einer elliptischen Bahn um
die Sonne bewegt und der Abstand zwischen Erde und Sonne somit
leicht variiert, besteht eine Schwankung von sieben Prozent im Strah-
lungsgenuss der Erde. Weitaus grofSere Schwankungen kommen
durch die Neigung der Rotationsachse der Erde zur Ekliptik (Ebene
der Umlaufbahn) zu Stande. Diese Neigung hat zur Folge, dass die
Nord- und die Stidhalbkugel der Erde unterschiedlich zur Sonne hin
exponiert sind, was wiederum Unterschiede im Strahlungsgenuss her-
vorruft, die sich im Lauf des Jahres &ndern. Diese jahreszeitlichen Un-
terschiede sind an den Polen am stirksten ausgeprigt, am Aquator

am schwéchsten. (HACKEL 2008)



,Der periodische Lichtwechsel ist der astronomische Zeitgeber, der den
Ablauf der tageszeitlichen und jahreszeitlichen Rhythmen im Leben

der Organismen regelt.“ (LARCHER 2001, S. 37)

Nach dem Eintritt der Solarstrahlung in die Atmosphére werden die
Vorgange noch viel komplexer. Wechselwirkungen mit Luftteilchen,
Verunreinigungen und Wassertropfchen treten ein, es kommt zu Ab-
sorptionen, Streuungen und Reflexion. Die Absorption fihrt zur Er-
warmung der Luft, Streuung bedeutet Umverteilung der Strahlungs-
energie auf verschiedene Richtungen und Reflexion fiihrt, analog zur
Streuung, zur Ablenkung der Strahlungsenergie, allerdings in diesem
speziellen Fall in nur eine Richtung. Auf der Erdoberfliche kommt
dem entsprechend nur ein Bruchteil der in die Atmosphéare eintreten-
den Sonnenstrahlung unverdndert an. Dieser Anteil wird als direkte
Sonnenstrahlung bezeichnet und betragt im weltweiten, langjahrigen
Mittel 26 Prozent. Den Rest der auf die Erdoberflache wirkenden
Strahlung nimmt die diffuse Himmelsstrahlung ein. Diese besteht aus
den zum Erdboden gerichteten Anteilen der Streu- und Reflexstrah-
lung und macht in Summe 29 Prozent der inneratmosphéarischen
Strahlung aus. Die Summe dieser beiden Werte betrdgt 55 Prozent

und wird als Globalstrahlung bezeichnet. (HACKEL 2008)

Diese Kenntnisse sind fir das Verstandnis der in Kapitel 4.3 beschrie-

benen Methode relevant.

2.2 Solare Strahlung in Vegetationsbestdinden

Als Primarproduzenten bilden Pflanzen die Basis aller Lebensprozesse.
Sie binden Sonnenenergie im Zuge der Photosynthese als latente che-
mische Energie und machen sie so fir andere Organismen zugénglich.
Sonnenstrahlung hat fir Pflanzen dartiber hinaus auch Bedeutung als
entwicklungssteuernder Reiz und unter Umsténden als Belastungsfak-
tor. Die Einwirkung der Sonnenstrahlung auf die Pflanze wird beein-
flusst von der Dauer, dem Zeitpunkt, der Einfallsrichtung und der

spektralen Zusammensetzung des Lichtes. (LARCHER 2001)
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Fur die Photosynthese ist nur ein bestimmter Anteil der insgesamt zu-
gestrahlten Energie geeignet, ndmlich jener mit Wellenldngen zwischen
380 und 710 Nanometern. Dieser Anteil betragt 45 bis 50 Prozent und
wird in der Fachsprache als photosynthetisch aktive Strahlung (photo-
synthetic active radiation, PAR) bezeichnet. (LARCHER 2001)

Innerhalb eines Pflanzenbestandes wird die Sonnenstrahlung durch
Streuung und Absorption abgeschwicht. Das Ausmafd der Strah-
lungsabschwichung ist vor allem von der Belaubungsdichte, der Ver-
teilung der Blatter im Bestandsraum und der Blattneigung zur einfal-
lenden Strahlung abhangig. Im Durchschnitt absorbieren Bléatter 60
bis 80 Prozent der PAR. Sechs bis zehn Prozent werden gestreut oder
reflektiert, zehn bis 40 Prozent (bei sehr dicken Blattern auch unter

drei Prozent) werden durchgelassen. (LARCHER 2001)

Unter einem dichten Blatterdach existiert in der Regel nur noch pho-

tosynthetisch wertlose Strahlung. (HACKEL 2008)

2.3 Wirkung der solaren Strahlung auf

FliefSsgewcisser

Die Wirkungen von solarer Strahlung auf FliefSgewésser sind vielfaltig
und die Vorgange sehr komplex. Im Rahmen dieser Arbeit werden le-
diglich jene Aspekte behandelt, die den Einfluss der Beschattung auf

FliefSgewéasser verdeutlichen.

Die Sonne stellt sowohl fir terrestrische als auch fir aquatische Le-
bensrdume die Energiebasis fir samtliches Leben dar. Analog zum Le-
ben am Land existieren auch im Wasser alle Organismen letztlich
dank der Photosynthese von Primarproduzenten und der so gebildeten
Biomasse. Im Zuge der Photosynthese wird Kohlenstoff gebildet und
Sauerstoff freigesetzt. Der auf diese Weise gebildete Sauerstoff ist in
Gewdssern naturgeméafs von grofierer Bedeutung als in Lebensraumen,
die ohnehin von Luft umgeben und durchstrémt sind. Zwar besteht

ein gewisser Eintrag von Sauerstoff auch aus der Atmosphére, doch ist
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dieser insbesondere bei tiefen, langsam flieRenden Gewassern verhalt-

nismafig gering. (JUNGWIRTH et al. 2000)

Pflanzen (Primarproduzenten) bendtigen aber selbst Sauerstoff, sobald
keine Photosynthese mehr moéglich ist. Fallt in einem Gewéasser eine
intensive Bestrahlung mit einer hohen N&hrstoffbelastung (etwa durch
Eintrag von Schmutzwasser oder Dliingemitteln aus den angrenzenden
Flachen) zusammen, so kommt es zu Uppigem Pflanzenwachstum im
Wasser. Das fiihrt tagstiber zu einer Sauerstoffiibersattigung, in der
Nacht kommt es aber zu Sauerstoffmangel, der (insbesondere fir Fi-
sche) tédlich sein kann. (DEUTSCHE VEREINIGUNG FUR
WASSERWIRTSCHAFT 1997)

Ein tUberméafdiges Pflanzenwachstum im Gewasser ist auch deshalb
nicht wiinschenswert, weil sich bei entsprechender Vegetationsdichte
die Fliefsgeschwindigkeit verlangsamt und so der FliefSgewassercha-
rakter verloren geht. Das wird noch verstérkt durch die héhere und im
Tagesgang starker schwankende Wassertemperatur in unbeschatteten
Gewiassern. (DEUTSCHE VEREINIGUNG FUR WASSERWIRTSCHAFT
1992)

Abgesehen von der Aktivitdt der Primarproduzenten héngt der Sauer-
stoffgehalt des Wassers auch von physikalischen Faktoren ab. Wasser
bindet weniger Sauerstoff je stirker es erwarmt wird. Gleichzeitig
steigt der Sauerstoffbedarf von wechselwarmen Tieren mit der Tempe-
ratur an. So kann es allein auf Grund der Erwdrmung zu kritischen

Sauerstoffwerten kommen. (JUNGWIRTH et al. 2000)

2.4  Ufervegetation

Auf Grund der in Kapitel 2.2 beschriebenen Strahlungsabschwachung
in Vegetationsbestdnden kann Vegetation an FliefSgewassern fur die
bendtigte Beschattung sorgen und so die 6kologische Qualitdt des Ge-
wassers verbessern. Daneben erflillt ein intakter Uferstreifen viele wei-
tere Funktionen. Sie stellt eine Bricke zwischen dem Fliefgewasser

und den angrenzenden Lebensrdumen her, schtitzt das Ufer vor Ab-
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briichen, férdert 6kologische Nischen und die Bildung von Kleinle-
bensrdume, erhéht die 6kologische Diversitat, schiitzt das Gewéasser
vor Schadstoffeintrdgen aus dem Umland und vermindert auch durch

aufnahme Uber die Wurzeln belastende Ndhrstoffe im Wasserkorper.

(FLORINETH et. al., 2011)
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3 Untersuchungsgebiet

Der Wienfluss wird von seiner Quelle bis zur Miindung von vielen sehr
unterschiedliche Begleitstrukturen gesdumt, was dem vergleichenden

Charakter der Untersuchungen entgegen kommdt.

Durch seine Lage bei und in Wien wurden die vielen Begehungen und
auf Grund der Abhangigkeit von nicht beeinflussbaren Rahmenbedin-
gungen oft kurzfristig erfolgten Datenerhebungen Uberhaupt erst er-
moglicht. Auch die gute Erreichbarkeit mit Fahrrad und Lokalbahn
waren essenziell fir diese Art der Untersuchung. Da kein motorisiertes
Kraftfahrzeug zur Verfliigung stand, héitte ein entfernter gelegenes Ge-
wasser die Aufnahmen zumindest sehr verkompliziert. Auf die Organi-

sation wird in Kapitel 4 Untersuchungsmethoden ndher eingegangen.

Ein weiterer Aspekt, der den Wienfluss fiir 6kologische Untersuchun-
gen im weitesten Sinn interessant macht, ist der geplante Ruickbau
des Wienflusses innerhalb des Wiener Stadtgebietes (LADINIG 1996).
Dementsprechend bietet sich ein Vergleich der Situation vor und nach

den Umbauarbeiten an.

Im folgenden Kapitel werden die Wiener FliefSgewasser allgemein cha-
rakterisiert, anschliefSfend wird ndher auf das eigentliche Untersu-
chungsgebiet am Wienfluss und einzelne Zufltisse zu diesem einge-

gangen.
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3.1 Allgemeines zu den Fliissen im Raum von Wien

Fast alle Flieffgewasser im Wiener Gebiet entspringen im Wienerwald

(vgl. Abbildung 1).

Abbildung 1: Ubersicht Wienfluss und Zufliisse. Quelle: NNEDEROSTERREICH ATLAS, modifiziert.

Die Fltisse und Bache im Raum von Wien sind durch grofde, kurzfristig
auftretende Unterschiede in ihrer Wasserfihrung gepragt. Das liegt an
den Uberwiegend wasserundurchlassigen Béden ihrer Einzugsgebiete,
die bei Starkregenereignissen zu méchtigen, wenn auch meist nur
kurz andauernden Hochwassern fihren (SEEBACHER 2011). Auch
der hohe Anteil an versiegelten Oberfldchen im Siedlungsgebiet tragt
zu diesem Phanomen bei (LADINIG 1996).

Um die Hochwaéasser schneller abzuleiten, wurden im Zuge der klassi-
schen Gewasserverbauung des 19. und 20. Jahrhunderts Begradigun-
gen, Eintiefungen und harte Verbauungen vorgenommen. Da diese
aber durch die daraus resultierende Erhéhung der FliefSgeschwindig-
keit zu einer immer starkeren Eintiefung der Gewé&ssersohle gefiihrt
hatten, wurde die Sohle zusétzlich durch Pflasterung befestigt.

(SEEBACHER 2011)
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Diese naturferne Art des Hochwasserschutzes prédgt auch heute noch
die Morphologie der betroffenen Gewdasser. Seit den spaten 1970er
Jahren werden aber im Rahmen des Platzangebotes und ohne das
Hochwasserrisiko erneut zu verscharfen Ruckbauten vorgenommen.
Dies geschieht im Sinne der Wiedergewinnung des Gewéssers als Le-

bensraum fur Tiere, Pflanzen und Menschen. (LADINIG 2005)

Auf die vielfdltigen negativen Auswirkungen von harten FlieRgewéasser-
verbauungen, insbesondere auf die Okologie der FlieRgewéisser, aber
auch der angrenzenden Lebensrdume und nicht zuletzt auf die Le-
bensqualitdt der Menschen soll hier nicht ndher eingegangen werden,
da dies den Rahmen der Arbeit sprengen wtrde, und sich zudem be-
reits andere wissenschaftliche Projekte damit befasst haben. In Bezug
auf die Wiener Region sei an dieser Stelle auf das Kapitel ,Natur statt
Beton“ in SEEBACHER (2011), so wie auf LADINIG (1996) zur Renatu-

rierung des Wienflusses verwiesen.

3.2 Der Wienfluss

,um einen Fluss zu verstehen, muss man ihn in seiner Gesamtheit
betrachten: Von der Quelle bis zur Mindung. Und da jedes Fliefsge-
wasser von zahlreichen Zuflissen gespeist wird und vielfdltig mit sei-
nem Umland vernetzt ist, ist es ebenso wichtig, sich mit dem Einzugs-

gebiet des Flusses zu befassen.“ (LADINIG 1996, S. 6)

Die Wien entspringt in der Nahe von Rekawinkel im westlichen Wien-
erwald auf einer Seeh6he von 620 Metern. Im Oberlauf heifst sie Duirre
Wien, nach der Mindung des Pfalzauer Baches wird sie Wien, bezie-

hungsweise Wienfluss genannt.

ysDer Wienfluss [...] iberwindet im Verlauf seiner etwa 34 km langen
Gewdésserstrecke 470 Hohenmeter. Das Einzugsgebiet umfasst eine
Flache von 230 km?. Davon liegen 57 km? im Stadtgebiet, 173 km?
aufSerhalb der Stadt.“ (LADINIG 1996, S. 7)
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In Abbildung 2 ist das Einzugsgebiet blau schraffiert dargestellt.
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Abbildung 2: Einzugsgebiet des Wienflusses. Quelle: WASSER-GIS

3.2.1 Morphologie

Der Wienfluss ist im Oberlauf weitgehend nattirlich oder naturnah
ausgebaut (vgl. Abbildung 3). Mehr als zwei Drittel des Einzugsgebie-
tes auflerhalb der Stadt sind bewaldet. Diese Bereiche bilden ein ,be-
deutendes Okologisches Potential fur die flufsab gelegenen Laufstre-
cken®“ (LADINIG 1996, S. 6). Bis in das spate 19. Jahrhundert bildete
die Wien aufSerhalb des Gurtels eine bis zu 285 Meter breite Auland-
schaft (LADINIG 1996). Von dem ,mehr oder weniger breiten, band-
formigen Korridor|...] aus Auwaldfragmenten und Uberschwem-
mungswiesen“ (WRBKA 2011, S. 237) der vorindustriellen Zeit ist al-
lerdings auch aufSerhalb der Wiener Stadtgrenzen, auf Grund der

dichten Besiedelung entlang des Flusses, kaum mehr etwas Ubrig.
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Abbildung 3: Naturnaher Abschnitt der Wien bei Purkersdorf, 13.7.2011

Im Siedlungsgebiet wurde das Gewéasser auf Grund immer wiederkeh-
render, katastrophaler Hochwéasser nach und nach reguliert. Insbe-
sondere im innerstadtischen Bereich von Wien wurde es so zu einem

naturfernen Gerinne umgebaut.

Die erste Regulierung erfolgte in den Jahren 1814 bis 1817, die end-
gultige Wienfluss-Regulierung wurde 1851 bis 1906 umgesetzt. Der
16,2 Kilometer lange Abschnitt im stddtischen Bereich wurde uber ei-
ne Strecke von 2,4 Kilometer eingewd6lbt, die restliche Strecke wurde

hart verbaut (vgl. Abbildung 4). (SEEBACHER 2011)
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Abbildung 4: Hart verbauter Abschnitt der Wien nach Hiitteldorf, 2.8.2011

Ende der 1990er Jahre wurde das grof5 angelegte, auch international
beachtete Projekt zur Renaturierung des Wienflusses auf einer Strecke
von 15 Kilometern von Wien-Auhof bis zur Mtiindung in den Donauka-
nal prasentiert (LADINIG 2005). Zwischen 1997 und 2002 wurde die
Laufstrecke zwischen Hadersdorf und Nikolai-Steg umgebaut. Zusétz-
lich wurde eine 150 Meter lange Versuchsstrecke beim Hackingersteg
angelegt, die eine Restrukturierung im Sinne der Wasserrahmenricht-
line der EU fur den innerstaddtischen Bereich probeweise umsetzt

(SEEBACHER 2011).

Abgesehen von den mangelnden finanziellen Mitteln (LADINIG 2005)
stellt auch die Tatsache, dass das gemauerte Bett des Wienflusses un-
ter Denkmalschutz steht, eine Herausforderung fiir die weitere Rena-

turierung dar (SEEBACHER 2011).

- 19 -



3.2.2 Die Retentionsbecken in Auhof
Im Zuge der Regulierungen zwischen 1895 und 1906 wurden in Auhof

sieben Ruckhaltebecken (Retentionsbecken) angelegt, sechs am Wien-
fluss und eines am Mauerbach. Seit den jingsten Umbauarbeiten ha-
ben diese Becken ein Fassungsvermogen von insgesamt 1.300.000

Kubikmetern. Abbildung 5 zeigt die Retentionsbecken im Grundriss.

Abbildung 5: Die sechs Retentionsbecken in Wien/Hadersdorf und die miandrierende Wien. Quelle:
GOOGLE EARTH, modifiziert.

Seit den Renaturierungsmafinahmen ist das Flussbett innerhalb der
Becken der nattirlichen Selbstgestaltung tiberlassen (vgl. Abbildung 6
und Abbildung 7). So entsteht ein verzweigtes Bachsystem mit unter-
schiedlichen Tiefen, Breiten und FlieRgeschwindigkeiten, was die 6ko-
logischen wund hydrologischen Bedingungen positiv beeinflusst.

(SEEBACHER 2011)
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Abbildung 6: Retentionsbecken bei Wien/Hadersdorf, Perspektive flussabwirts, 2. 8. 2011

Abbildung 7: Retentionsbecken bei Wien/Hadersdorf, Perspektive flussaufwirts, 2. 8. 2011
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Dieser neu geschaffene Naturraum ist flir Besucherinnen und Besu-
cher offiziell nicht zugénglich, aber durch den begleitenden Fuf3- und

Radweg sowie Uiberfiihrende Stege von aufSen erlebbar.

3.3 Der Mauerbach

Der Mauerbach entwéassert Teile des dstlichen Wienerwaldes. Das Ein-
zugsgebiet wird von Tulbingerkogel, Heuberg, Scheiblingstein, Ross-
kopf, Rauchbuchenberg und Hannbaum begrenzt und erstreckt sich
Uber 37,7 Quadratkilometer. Ein Grofsteil des Einzugsgebietes ist von
Wald bedeckt, nur im Unterlauf durchflief3it er Siedlungsgebiet. Die
gesamte Lange des Baches variiert je nach Wasserfiihrung der Quell-
béche, erreicht aber maximal etwa zwolf Kilometer. Das Gesamtgefille
betrdgt 210 Meter, wobei iber 100 Meter im Bereich der Quellbache
uberwunden werden. (GILLINGER 1990)

Der Mauerbach mundet im Bereich des Nikolaistegs in den Wienfluss.
Im Bereich der Retentionsbecken bei Hadersdorf, also kurz vor dem
Zusammenfluss mit der Wien, flief3t er bereits parallel zu ihr. (vgl. Ab-

bildung 1)

,Bei Normalwasserstand durchflief3t der Wienfluss die Ruickhaltebe-
cken. Ab einer gewissen Wassermenge wird der Zufluss zu den Becken
gestoppt und das Wasser durchfliefSt zusammen mit dem Mauerbach
das Umgehungsgerinne. Die Ruickhaltebecken werden erst geflutet,
wenn der Wienfluss im Wiener Stadtgebiet seine Kapazitdtsgrenzen
erreicht hat. Dadurch wird eine Vorbeflillung der Ruckhaltebecken
vermieden. Genau im entscheidenden Moment werden jene Wasser-
mengen abgeleitet, die das Flussbett im Stadtgebiet nicht fassen

kann.“ (WIENER GEWASSER (MAGISTRATSABTEILUNG 45) 2006)

3.4 Der Halterbach

Der Halterbach entspringt mehreren Sickerquellen zwischen Sofienal-
pe, Rosskopf, Exelberg und Dahaberg, auf einer Héhe von 450 bis 500
Metern (vgl. Abbildung 1 — NIEDEROSTERREICH ATLAS). Bis zu einer
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Hohe von 280 Metern durchfliefd3t er bewaldetes Gebiet, darunter ist er
von Siedlungsgebiet umgeben (GERGER 1992). Er muindet zirka 300
Meter nach den Retentionsbecken in die Wien. Der Abschnitt zwischen
dem Nikolaisteg und der Mindung des Halterbachs soll in den kom-
menden Jahren renaturiert werden. Eine entsprechende Studie ist von
Studierenden der Universitdt fir Bodenkultur im Rahmen eines

,Objektplanerischen Projektes an Gewassern“ erstellt worden.
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4 Untersuchungsmethoden

In diesem Kapitel werden die angewandten Methoden detailliert be-
schrieben mit besonderem Augenmerk auf die jeweilige praktische

Anwendung.

4.1 Zonierung und Auswahl von Aufnahmefldichen

Da eine Untersuchung des gesamten Wienflusses zu umfangreich wa-
re, werden vor Beginn der eigentlichen Untersuchungen wiederholte
Begehungen und Befahrungen per Fahrrad durchgefiihrt, um morpho-
logisch unterschiedliche Flussabschnitte abzugrenzen. Ziel ist es,
Strukturtypen zu definieren, denen die unterschiedlichen Abschnitte
zugeordnet werden kénnen und geeignete Aufnahmeflachen innerhalb
dieser Strukturtypen ausfindig zu machen, anhand derer letztendlich
Aussagen fUr den jeweiligen Strukturtyp insgesamt getroffen werden

kénnen.

Die Untersuchungen beschranken sich auf das Gebiet zwischen den
offenen (nicht tiberwoélbten) innerstédtischen Bereichen und dem Wie-
nerwaldsee, da bereits in diesem Abschnitt ausreichend unterschiedli-

che Strukturen zu finden sind.

Die Aufnahmeflachen fur die jeweiligen Strukturtypen wurden mit ei-
ner Lange von 25 Metern entlang des Flusslaufes und einer entspre-
chend den flussbegleitenden Strukturen variierenden Breite von zehn

bis 50 Metern festgelegt.

4.2  Ufervegetation

Innerhalb der ausgewahlten Aufnahmefldchen wird die vorhandene

Vegetation erhoben. Folgende Parameter werden erfasst:

v Art
v' Sprosszahl oder Deckungsgrad

v (durchschnittlicher)* Stammdurchmesser auf Brusthéhe (1,30m)
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v (durchschnittliche)* Hohe

v' Hohe des Kronenansatzes

v' Kronendurchmesser
*Ist die Anzahl der Individuen einer Art Uiberschaubar, werden alle
Exemplare einzeln aufgenommen. Bei grofieren Gruppen und flachen-
deckendem Bewuchs werden mehrere Individuen gesammelt registriert
mit Durchschnittswerten fir Stammdurchmesser, Kronenansatz und
Hohe und der Deckungsgrad in Bezug auf die Parzellengrofie ge-

schatzt.

Zusatzlich zur tabellarischen Auflistung werden die Geholze skizzen-
haft im Grundriss verortet, um die Daten anschlieRend moéglichst rea-

litatsgetreu zu digitalisieren.

4.3 Solare Strahlung

Die Strahlung wird mittels hemisphéarischer Fotografie in Zusammen-

hang mit der Software HemiView (Abbildung 8) gemessen.

HemiView 2.1
Canopy Analysis Software

AT Delta-T Devices

http:/fwww.delta-t.co.uk

Copyright ©1393, 1999 Delta-T Devices Lid
(far addional credits and copyright =ee Help, &bout)

YARMMG: HemiYiew iz protected by copyeright lasey and international tresty.

Abbildung 8: HemiView

Helmut SCHUME (1998) beschreibt die Methode der hemisphéarischen
Fotographie nach RICH (1990) folgendermafSen:

»,Bei dieser Technik wird versucht, die Struktur eines Pflanzenbestan-
des zu charakterisieren, indem man das Kronendach von unten mit

einem extremen Weitwinkelobjektiv - das Gesichtsfeld betragt anna-

- 025-



hernd 180° - fotografiert und die Bilder anschlieffend in einem digita-
len Bildauswerteprogramm analysiert. Flur jedes beliebig grofse Seg-
ment des Bildes kann der Luckenanteil im Kronendach genau be-
stimmt werden, aus dem der Uberschirmungsgrad, die durchgelassene
Strahlung, die Blattverteilung und der Blattflichenindex abgeleitet
werden (RICH, 1990). Die Berechnung der einfallenden Strahlung be-
ruht auf der Annahme, dass Liucken uneingeschrankten Lichteinfall
ermoglichen und Blatter Licht vollkommen abhalten.“ (SCHUME 1998,
S. 41)

HemiView arbeitet dabei mit einem Schwellenwert, der die Fotografie
binédr klassifiziert, beziehungsweise die vorhandenen Bildpunkte (Pixel)
den Farben schwarz oder weifd zuteilt (vgl. Abbildung 9 und Abbildung
10). Dieser Schwellenwert wird manuell festgelegt. Die Wahl des richti-
gen Grenzwertes erfordert Ubung und wird durch kontrastreiche Bil-
der mit gleichméafiigen Lichtverhédltnissen unterstutzt. (RICH et al.

1999)

Abbildung 9: Hemisphirisches Foto in Abbildung 10: Das Foto aus Abbildung 9
HemiView geoffnet. Unterpurkersdorf, 8.9.2011. klassifiziert.

Bei einem Vergleich von mittels hemispharischer Fotografie ermittelten

Werten fir den Blattflaichenindex (Leaf Area Index — LAI) und direkt
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gemessenen Werten erzielte Helmut SCHUME (1998) relativ gute Werte
(Abbildung 11).
Tabelle 17: Blattflachenindices aus direkter Messung (LAlges) im Vergleich mit den durch hemispharische Photo-

graphie und unter Anwendung des Beer-Lambert Gesetzes ermittelten (LAlhemi). Die Bilder wurden
am 2. September aufgenommen. ,A* bezeichnet die Unterschiede zwischen den Standorien.

A B A
LAl ges 247, 4.10 4.48 0.38
LAl gos 2. 3.95 4.13 0.18
LAl pomizg. 3.89 4,14 0.25

Abbildung 11: LAI Vergleich. Quelle: SCHUME 1998, S. 82

4.3.1 Analyse mit HemiView

HemiView liefert Kennzahlen zur Geometrie der sichtbaren und ver-
deckten Anteile des Himmels, zur Solarstrahlung und zur beschir-
menden Vegetation fur das betreffende Bild (Beispiel: Abbildung 12).
Daftir wird das Bild mit zwei unterschiedlichen Karten verschnitten.
Fur Aussagen Uber die Geometrie wird eine Karte benutzt, die das ge-
samte Himmelsgewolbe in Sektoren unterteilt (Skymap, Abbildung 13).
Zu Berechnungen betreffend die Solarstrahlung wird eine Karte aus
einer Serie von Uberlagerten Sonnenbahnen (Daytrack, Abbildung 14)
erstellt, die durch die Wanderung der Sonne im Lauf der Uhr- und
Jahreszeit unterteilt ist (Sunmap, Abbildung 15). Die Himmelsrichtun-
gen Ost und West sind bei hemisphérischen Bildern verglichen mit
Landkarten vertauscht, da das Foto von unten mit Blick nach oben
aufgenommen wird, und nicht wie etwa eine Landkarte den Blick von

oben auf die Landschaft reprasentiert.

Die Sonne wandert im Lauf des Tages von Ost tiber Siid nach West,
also im hemisphérischen Bild in einem Bogen von links tiber unten
nach rechts. AufSerdem verschiebt sich dieser Bogen, die Sonnenbahn,
im Lauf des Jahres relativ zum Zenit, welcher sich senkrecht oberhalb
der Aufnahmestelle, also genau in der Mitte des Bildes, befindet (siehe
auch Abbildung 13). Im Juni erreicht sie den héchsten Stand (im Bild
die hochst gelegene Bogenlinie), also die geringste Distanz zum Zenit.

Diese Bahnen sind in der Sunmap als Gitter dargestellt, das den Be-
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reich, den die Sonne im Verlauf eines Jahres durchwandert, in Sekto-

ren unterteilt.

Die Anzahl der Sektoren fiir die Sky- und fir die Sunmap kann indivi-

duell eingestellt werden.

Abbildung 12: Hemisphirische Fotografie in He- Abbildung 13: Die Fotografie aus Abbildung 10,
miView geoffnet. Unterpurkersdorf, 8.9.2011. klassifiziert und mit Skymap. Unterpurkersdorf,
8.9.2011.

Abbildung 14: Die Fotografie aus Abbildung 12, Abbildung 15: Die Fotografie aus Abbildung 12,

klassifiziert und mit Daytrack fiir Aufnahmeda- klassifiziert und mit Sunmap fiir Aufnahmedatum

tum und -ort. Unterpurkersdorf, 8.9.2011. und -ort. Unterpurkersdorf, 8.9.2011.
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Zusammenfassend lasst sich sagen, dass mit Hilfe der Skymap raum-
liche Unterschiede innerhalb der jeweiligen Aufnahme quantifiziert
werden, wahrend mit der Sunmap Unterschiede im Lauf der Zeit kal-

kuliert werden. (RICH et al. 1999)

In der vorliegenden Arbeit wurde der Fokus auf die Berechnung des

Global Site Factor (GSF) gelegt (siehe Kapitel 2.1).

4.3.2 Aufnahme der hemisphéarischen Fotografien

Die Fotos wurden mit der digitalen Spiegelreflexkamera Nikon D3100
in Kombination mit dem 8mm-Fischaugeobjektiv von Sigma aufge-
nommen. Ergdnzend wurde ein Prototyp der kardanisch gelagerten
Kamerafassung von Delta-T Devices Ltd. in Kombination mit einem
Einbeinstativ verwendet. Fur den Transport der Gerdte wurde ein
Fahrradanhanger des LASTENRADKOLLEKTIVs ausgeliehen
(Abbildung 16). Die gesamte Ausrustung wurde dankenswerter Weise
von Ao.Univ.Prof. Dipl.-Ing. Dr.nat.techn. Georg Gratzer vom Institut

fur Waldokologie der Universitat flir Bodenkultur, Wien zur Verfligung

gestellt.

%

Abbildung 16: Transport der Gerite mit Hilfe eines Fahrradanhinger des LASTENRADKOLLEKTIVs.
Wien/Brigittenau, 23.8.2011.
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Die folgenden Erlduterungen basieren auf dem ,Tutorial 3: Field Pro-

tocols“ aus RICH et al. 1999, S. 47-53.

Die Basis fur die Ermittlung der solaren Strahlung aus hemisphari-
schen Fotografien sind die Fotografien selbst, die bestimmten Kriterien
entsprechen muissen, um von dem Bildauswertungsprogramm (richtig)
ausgewertet zu werden. Werden diese Kriterien nicht erftillt, entstehen
falsche oder mangelhafte Ergebnisse oder die Bilder kénnen uber-

haupt nicht sinnvoll verarbeitet werden.

4.3.2.1 Qualitdit der Bilder

Die Bilder mussen moglichst scharf und hoch aufgelost sein. Es emp-
fiehlt sich einen hohen ISO-Wert zu wahlen, der kiirzere Belichtungs-
zeiten bei schlechten Lichtverhaltnissen erlaubt und so Unscharfen
durch Verwackeln reduziert. AufSerdem mussen die Bilder kontrast-
reich sein, was unter anderem durch leichte Unterbelichtung erreicht
werden kann. Diese Anforderungen kénnen durch qualitativ hochwer-
tige Gerate (Kamera und Objektiv) und entsprechende Einstellungen

an denselben erfiillt werden.

4.3.2.2 Lichtverhdltnisse

Der Himmel muss gleichméfSig erleuchtet sein, das heifSt, es darf kein
direktes Sonnenlicht auf die Linse treffen (Abbildung 17), und es dur-

fen keine hellen Reflektionen auftreten.
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Abbildung 17: Effekt der direkte Sonneneinstrahlung auf die Qualitat der Fotografie. Unterpur-
kersdorf, 23.8.2011.

Auch Regentropfen auf der Linse fuhren, abgesehen von der Gefahr
von Schéaden an der Kamera, zu unerwlinschten hellen Flecken

(Abbildung 18) im Bild.

Abbildung 18: Effekt eines Wassertropfens auf der Linse. Unterpurkersdorf, 8.9.2011
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Die erwlnschten Lichtverhaltnisse treten konkret kurz vor Sonnen-
aufgang, kurz nach Sonnenuntergang und bei gleichmé&fSig bedecktem

Himmel ohne Regen auf. (RICH et al. 1999)

Die Dammerung ist unter Umstanden zu kurz, um die Aufnahmen ab-
zuschliefSen. Diese Zeitspanne variiert im Lauf des Jahres leicht. Wien
liegt auf dem 43. Ladngengrad noérdlicher Breite. Fiir den 50. Langen-
grad noérdlicher Breite betrdgt die Ddmmerungsdauer zwischen 35 Mi-
nuten zur Tagundnachtgleiche (21. Marz und 22. oder 23. September)
und 50 Minuten zur Sommersonnenwende (21. Juni). (WIKIPEDIA
2011c¢)

Auf der Homepage SUN OR MOON RISE/SET TABLE FOR ONE YEAR
kénnen fur einen beliebigen Ort die Zeiten flir Sonnenauf- und Unter-

gang sowie Beginn und Ende der Ddmmerung berechnet werden.

4.3.2.3 Ausrichtung

Das Objektiv muss exakt Richtung Zenit, also senkrecht nach oben
gerichtet sein. Um die Kamera entsprechend den Anforderungen zu
positionieren, wird ein Stativ in Kombination mit einer kardanisch ge-

lagerten Kamerafassung (Abbildung 19) benutzt.

"Die kardanische Aufhangung [...]
ist eine Vorrichtung, um Messin-
strumente oder andere Gegensténde
in zwei zueinander rechtwinkligen
Achsen drehbar zu lagern. Sie wur-
de nach Gerolamo Cardano (1501-
1576) benannt, der sie zuerst be-
schrieb; sie war aber schon vor sei-
ner Zeit bekannt." (WIKIPEDIA
2011a)

Abbildung 19: Kardanische Aufhingung
Quelle: GIMBAL CAPITAL
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Durch das Gewicht der Kamera und des Objektives unterhalb der
Aufhédngung pendelt sich die Kamera selbst ein. Anhand von ver-
schiebbaren Gewichten an der Unterseite der Halterung kénnen die

Gerate exakt eingerichtet werden.

Abbildung 20: Kamera mit Objektiv in der kardanischen Aufhingung. Wien/Weidlingau, 23.8.2011

In bestimmten Féllen ist es sinnvoll Aufnahmen in verschiedenen Ho-
hen vorzunehmen um die Unterschiede zwischen den Vegetations-
schichten (krautige Vegetation, Straucher, Baume) zu zeigen. Wenn
der Aufbau auf einem dreibeinigen Stativ montiert wird, kann er prazi-
se positioniert werden, allerdings kénnen dann nur Bilder bis zur ma-
ximalen Stativhéhe aufgenommen werden. Bei Verwendung eines Ein-
beinstativs (Monopod) kann auch in gréfseren Hohen gearbeitet wer-
den, aufSerdem lasst es sich leichter aufstellen und der Transport von
einem Aufnahmestandort zum néichsten ist einfacher. Insbesondere
bei Verwendung eines Monopods ist die zuséatzliche Bentlitzung einer
kardanischen Aufh&dngung (wie oben beschrieben) anzuraten. Mit Hilfe

des Monopods koénnen, wenn der Gerdteaufbau hoch gehalten wird,
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Aufnahmen in Héhen von 2,5 bis drei Metern gemacht werden. AufSer-
dem kann ein Monopod-System auch von einer Leiter aus und bei be-
stimmten Baumklettertechniken benutzt werden. Im Fall der Fotoauf-
nahme in Bodenndhe kann es nétig sein, in die Hocke zu gehen oder

gar zu liegen, um nicht mit in das Bild zu geraten.

Ein weiteres zu erfillendes Kriterium fiir die Auswertung ist zu wis-
sen, in welcher Richtung Norden liegt, mit einer Genauigkeit von
hochstens drei Grad Abweichung. Hilfreich sind dabei zwei LED-
Lichter, die gegentiberliegend an der Kamerahaltung angebracht sind,
und am Rand in das Bild ragen. Eines der Lichter wird nach Norden
ausgerichtet, was spater die Ausrichtung des Fotos am Bildschirm er-

leichtert.

An der Kamerafassung sind eine Libelle (Abbildung 21) fiir die horizon-
tale Ausrichtung der Linse und ein Kompass fiir die Ausrichtung nach
Norden angebracht. Da der integrierte Kompass nicht immer einwand-
frei funktioniert (durch die Metallteile und elektrische Felder kann es
zur Ablenkung kommen), wurde die Richtung mit einem zusatzlichen
Kompass (Abbildung 22) kontrolliert. Dabei begab sich ein Mitarbeiter
mit Hilfe des externen Kompasses in einiger Entfernung moglichst ge-
nau in den Norden beziehungsweise Stiden (je nach Gelande) des Auf-

nahmepunktes und diente so als Referenzsubjekt.

Abbildung 21: Libelle. Abbildung 22: Kompass. Quelle: YOPI
Quelle: MR. PROTOTYPING
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4.3.2.4 Zusatzinformationen

Neben den Fotografien selbst muissen fir die Auswertung auch das
Datum und die geographische Lage bekannt sein. Es empfiehlt sich,
die kamerainterne Datumsanzeige richtig einzustellen und mit ein zu
belichten. Die gewonnenen Fotos sind kreisrund und nehmen somit
nicht die gesamte, rechteckige Flache des Bildes ein. Die eingeblende-
ten Daten stellen demnach keine Stérung dar. Um die geographische
Lage nachvollziehen zu kénnen, wird die Position der Aufnahmepunkte
dokumentiert. Aufnahmen in Abstdnden von funf Metern wurden fur

die vorliegende Untersuchung als ausreichend erachtet.

Vor der Feldarbeit ist die Ausristung und samtliches Zubeho6r probe-
weise anhand einer Checkliste aufzubauen und zu testen. Die ausrei-
chende Verftigbarkeit von Speicherplatz auf den Speichermedien ist zu
Uberprifen. Auch Ersatzakkus fir die Kamera und Batterien flr die

LED-Lichter sollten vorbereitet werden.

4.3.3 Auswertung der hemisphérischen Fotografien

Wurden die hemispharischen Bilder wie oben beschrieben aufgenom-
men, kann mit der Auswertung begonnen werden. Vorbereitend wer-
den die Bilder nach Aufnahmeflachen sortiert. Die geografischen Ko-
ordinaten werden ermittelt (GOOGLE EARTH) und anhand dieser wird
die Deklination berechnet (COMPUTE DECLINATION).

sDeklination, auch Missweisung oder Ortsmissweisung (engl. magnetic
declination oder variation) genannt, ist der Winkel zwischen geogra-
phischer und magnetischer Nordrichtung, die insbesondere bei der
Navigation mit dem Kompass von Bedeutung ist.“ (WIKIPEDIA 2011b —
Abbildung 23)
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magnetischer geografischer
Siidpol ‘w Nordpol

geografischer magnetischer
Sudpol ‘ Naordpaol

Abbildung 23: Deklination. Quelle: WIKIPEDIA 2011b

Diese Daten werden von HemiView zur Bildanalyse benétigt. Fur jede
Aufnahme wird im Programm die jeweilige Lage (Site) definiert, indem
die geografische Lange und Breite, die Deklination und die Meereshdhe
eingegeben werden. Zusatzlich wird fir jedes Bild der jeweilige Auf-
nahmetag angegeben. Anhand dieser Werte berechnet HemiView die
spezifischen Sonnenbahnen (Sunmap) fir die Aufnahme. Die Einstel-
lungen zur Lage sind in diesem Fall fir alle Aufnahmen einer Teilfla-
che gleich, da die geographischen Abweichungen innerhalb einer Fla-
che von 25 mal 50 Metern minimal sind und somit vernachléssigt

werden kdnnen.

Neben der geografischen Lage wird auch das flir die Fotogewinnung
benutzte Objektiv anhand seines Bildwinkels (bei Fischaugeobjektiven
meist 180 Grad) und anhand des Koeffizienten fir die Linsenkorrektur

mitberticksichtigt.
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SchliefSlich werden noch Angaben zur solaren Strahlung selbst ge-
macht. Es mussen Werte fur das Verhéltnis zwischen diffuser und di-
rekter Strahlung oberhalb der Vegetationsschicht (im unbeschatteten

Bereich) angegeben werden.

Der langjdhrig gemittelte Wert fir die auf die Erde einwirkende solare
Strahlung ohne Berticksichtigung des Einflusses der Atmosphére, der
ebenfalls angegeben werden muss, variiert in der Literatur etwas. In
HemiView werden 1370 Kilowatt pro Quadratmeter als Grundeinstel-

lung vorgegeben. Dieser Wert ist auch als Solarkonstante bekannt.

Wenn die Voreinstellungen getroffen sind, kann mit der Bildanalyse
begonnen werden. Fur jedes Bild muss der Bereich, in dem die Be-
rechnungen durchgefiihrt werden, grofienméfdig angepasst werden,
und die Markierung fur die Himmelsrichtung Norden muss mit der
entsprechenden Markierung im Bild Uibereinstimmen. Dann wird der
Grenzwert (Threshold) festgelegt, wobei unter anderem mittels Betati-
gung der Taste ,c“ die Ansicht zwischen Originaldarstellung
(Abbildung 24) und klassifizierter Darstellung (Abbildung 25) schnell
gewechselt werden kann, um die Darstellungen immer wieder zu ver-

gleichen. Es kénnen auch mehrere Fenster mit unterschiedlichen Dar-

stellungsoptionen nebeneinander angezeigt werden.
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Abbildung 24: Hemisphiarisches Foto in Hemi- Abbildung 25: Das Foto aus Abbildung 24 klassifi-

View gedffnet. Der Bereich fiir die Analyse (blauer ziert. Unterpurkersdorf, 8.9.2011.
Kreis) wurde dem Bildradius angepasst. Unter-
purkersdorf, 8.9.2011.

4.3.4 Direkte Messungen

Zuséatzlich zu den hemisphérischen Fotos wird an einigen Messpunk-
ten auch die Globalstrahlung direkt mit Sensoren gemessen, um die
Ergebnisse zu vergleichen. Dabei wird parallel zur Aufnahme des Fotos
die Globalstrahlung an der Aufnahmestelle und gleichzeitig mit einem
zweiten Sensor die Strahlung an einer unbeschatteten Referenzstelle

gemessern.

Die Messung von Globalstrahlung wird Uber einen Zeitraum von 40
Sekunden durchgefiihrt, wobei in Abstdnden von zehn Sekunden der
aktuelle Strahlungswert notiert wird. Aus diesen jeweils funf Werten
wird der Mittelwert ausgerechnet und aus den beiden Mittelwerten
wiederum der Global Site Factor als Verhaltnis der gemessenen Strah-

lung unter dem Bewuchs zur gemessenen Strahlung aufSerhalb.

Der so berechnete Global Site Factor wird mit dem entsprechenden
Wert aus der Berechnung mit HemiView verglichen. Da die Aufnahmen
bei gleichméfdig bedecktem Himmel vorgenommen werden und in die-

ser Situation keine direkte Strahlung durch die Wolkendecke dringt,
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wird fir diesen Vergleich ein Verhéaltnis von 1:0 zwischen diffuser und

direkter Strahlung angenommen.

4.4 Temperatur

Die Wasser- und Lufttemperatur wird fir das gesamte Untersu-
chungsgebiet Uiber die Teilbereiche hinaus in Abstidnden von 100 Me-
tern gemessen, wobei die FliefSstrecke in den Retentionsbecken bei
Auhof aus Grunden der schlechten Zugéanglichkeit und der morpholo-
gischen Begebenheiten (vgl. Kapitel 3.2.1) ausgespart wird. An jeder
Messstelle werden zwei Messungen in Abstidnden von 30 Sekunden
durchgefiihrt, um Fehlmessungen zu reduzieren. Zeitlich parallel wer-
den an einer Referenzstelle oberhalb des Untersuchungsgebietes eben-
falls jeweils zwei Messungen durchgefiihrt. Bei den Messungen der
Wassertemperatur ist darauf zu achten, die Temperatur im Haupt-
strom zu messen, da der Wasserkorper sich in den Randbereichen
starker erwadrmt. Bezuliglich der Lufttemperatur ist zu beachten, dass
der Sensor sich im Schatten befindet, da direkte Sonneneinstrahlung
den Sensor selbst erhitzen und so das Ergebnis der Messung verfal-

schen wtirde.
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S5 Ergebnisse

Die Ergebnisse werden vorerst fir die Themenbereiche Zonierung,
Ufervegetation, solare Strahlung und Temperatur getrennt behandelt,
erst anschlieffend werden die einzelnen Faktoren zu einander in Be-
ziehung gesetzt. Bestandteil der Ergebnisse sind nicht nur die erhobe-
nen Daten selbst und deren Interpretation, sondern auch die Er-
kenntnisse, die im Laufe der Untersuchungen bei der praktischen

Umsetzung der Methoden gewonnen wurden.

5.1 Zonierung

Inhalt dieses Kapitels ist die Darstellung der Zonierung, die das Er-

gebnis der in Kapitel 4.1 beschriebenen Vorgehensweise ist.
Es werden vier Strukturtypen unterschieden (Abbildung 26):

v' Typ 1: stark beschattet mit Begleitvegetation
v Typ 2: wenig beschattet mit Begleitvegetation
v Typ 3: wenig beschattet ohne Begleitvegetation
v Typ 4: stark beschattet ohne Begleitvegetation

: : ; / Typ:2 ;

Typ1-= B0

yp3
TypA

Abbildung 26: Ubersicht der Strukturtypen am Wienfluss, zwischen Purkersdorf und Schénbrunn.

Quelle: NIEDEROSTERREICH ATLAS, modifiziert.
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Ausschlaggebend fir die Zuordnung zu einem der vier Typen sind Art,
Form, Ausdehnung und Lage (relativ zum Gewésser) der Gewasser be-

gleitenden Strukturen.

Im Folgenden werden die vier Strukturtypen des Untersuchungsgebie-
tes beschrieben. AufSerdem werden fir jeden Strukturtyp die gewahl-
ten Teilbereiche (Aufnahmeflachen) dargestellt, innerhalb derer die
Untersuchungen zur solaren Strahlung und zur Vegetationszusam-
mensetzung durchgefihrt wurden. Fir die Auswahl dieser Aufnahme-
flachen ausschlaggebend waren insbesondere eine homogene, der Ty-
pisierung entsprechende Ufer- und Flussbettstruktur, anndhernd
gleich bleibende FliefSgeschwindigkeiten, gleichméfdiges Gefalle, und
nicht zuletzt die Zugénglichkeit. Fur die beiden Typen mit Begleitvege-
tation wurden jeweils zwei dieser Teilbereiche an unterschiedlichen
Standorten innerhalb derselben Zone festgelegt, um die Ergebnisse
mitteln zu koénnen, und so die Aussagekraft der Untersuchung zu

starken.
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5.1.1 Typ 1: stark beschattet mit Begleitvegetation

In Bereichen dieses Typs ist das Gewésser beidseitig von dichter, bis
zu 25 Meter hoher Vegetation gesdumt, die bis ans Ufer heran reicht.
Die Gewéssersohle ist nicht versiegelt, die Uferbereiche sind (relativ zu

den beschrankten rdumlichen Moéglichkeiten) naturnah gestaltet.

Fur diesen Strukturtyp wurden zwei Aufnahmefldchen ausgewahlt

(Abbildung 27).

= iy i il
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Abbildung 27: Verortung der Aufnahmeflichen (griin markiert) fiir Struktur-Typ 1 (stark beschattet
mit Begleitvegetation) am Wienfluss. Purkersdorf bei Wien. Quelle: GOOGLE EARTH.

5.1.1.1 Aufnahmefldche 1.1: Unterpurkersdorf

Der Teilbereich Unterpurkersdorf beginnt 20 Meter flussabwérts ab
der Pummerbricke in Purkersdorf, bei der S-Bahn-Station Unterpur-
kersdorf. Wie fir eine Zuordnung zu Typ 1 erforderlich ist der Wien-
fluss hier beidseitig von dichter Vegetation gesdumt. Die hohen, aus-
ladenden Baume reichen weit Giber den Fluss (Abbildung 28). Das Ge-

wasser verlauft geradlinig und von West nach Ost.

=49 -



Unterpurkersdorf: beidseitig von

fluss (flussabwarts) be:

ien

Aufnahmefliche 1.1 am W;

dichter Vegetation gesdaumt. 20.8.2011
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Abbildung 29 zeigt die Aufnahmefldche im Querprofil.
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5.1.1.2 Aufnahmeflédche 1.2: Purkersdorf Sanatorium

Dieser Teilbereich befindet sich auf Héhe der S-Bahn-Station Purkers-
dorf Sanatorium ab der Kenzelbriicke 25 Meter flussaufwarts. Wie der
Teilbereich Unterpurkersdorf entspricht er den Kriterien fir eine Zu-
ordnung zu Typ 1. Die Begleitvegetation reicht bis an das Gewéasser

heran, ist aber insbesondere orographisch rechts (und damit im Stiden

des Flusses) weniger dicht.

Abbildung 30: Aufnahmeflache 1.2 am Wienfluss (flussaufwirts) bei Purkersdorf Sanatorium: die

Begleitvegetation reicht bis an das Gewisser heran. Quelle: BUERGMANN

Abbildung 31 zeigt die Aufnahmefldche im Querprofil.

Abbildung 31: Querprofil der Aufnahmefliche 1.2 am Wienfluss (flussabwirts) bei Purkersdorf Sana-

torium. Angaben in Meter.
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5.1.2 Typ 2: wenig beschattet mit Begleitvegetation

In diesen Bereichen gibt es zwar Ufer begleitende Vegetation, diese be-
findet sich allerdings finf bis zehn Meter vom Gewasser entfernt und
ist zudem weniger stark ausgebildet als in Typ 1. Sie ist nur einseitig
vorhanden, es handelt sich um finf bis zehn Meter schmale Vegetati-
onsstreifen, die Geholze sind hier maximal 15 Meter hoch. Das Bach-
bett in diesen Abschnitten ist hart verbaut. Auch in dieser Zone wur-
den zwei unterschiedliche Aufnahmeflichen genauer betrachtet

(Abbildung 32).

g Retentionsbecken Auhof

Nikgolaibriicke

Abbildung 32: Verortung der Aufnahmefldachen (gelb markiert) fiir Struktur-Typ 2 (wenig beschattet
mit Begleitvegetation) am Wienfluss. Quelle: GOOGLE EARTH

5.1.2.1 Aufnahmeflédiche 2.1: Nikolaisteg

Dieser Teilbereich beginnt am Nikolaisteg am Ende der Retentionsbe-
cken und erstreckt sich von dort 25 Meter flussabwarts. Béschung
und Vegetation orographisch rechts befinden sich zirka finf Meter
vom Wasser entfernt. Orographisch links ist keine Vegetation vorhan-

den, dort verlauft der Wienfluss-Radweg.
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Abbildung 33: Aufnahmeflache 2.1 am Wienfluss auf Hohe des Nikolaisteg (flussabwirts): die Vege-

tation befindet sich zirka fiinf Meter vom Flussufer entfernt. Wien/Penzing, 6.10.2011

Abbildung 34 zeigt die Aufnahmefladche im Querprofil.

12

571 10 13 371 5

Abbildung 34: Querprofil der Aufnahmefliche 2.1 am Wienfluss (flussabwiirts) bei Nikolaisteg. Anga-

ben in Meter.
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5.1.2.2 Aufnahmeflédiche 2.2: Halterbach
Dieser Teilbereich befindet sich zirka 300 Meter nach Ende des Re-
tentionsbeckens, dort wo der Halterbach in die Wien muindet. Die Si-

tuation stellt sich dhnlich dar wie im Teilbereich Nikolaisteg, allerdings

ist die einseitige Vegetation hier noch spérlicher.

Abbildung 35: Aufnahmefliche 2.2 am Wienfluss bei der Miindung des Halterbachs (flussaufwirts):
spirliche, einseitige Vegetation. Quelle: BOTANISCHE SPAZIERGANGE

Abbildung 36 zeigt die Aufnahmefldche im Querprofil.

X A MV MNY
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Abbildung 36: Querprofil der Aufnahmefliche 2.2 am Wienfluss (flussabwiirts) bei Halterbach. Anga-

ben in Meter.
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5.1.3 Typ 3: wenig beschattet ohne Begleitvegetation

Bereiche, die Typ 3 zugeordnet wurden, sind vollstandig hart verbaut
und ohne nennenswerte Begleitvegetation. Da der Wienfluss hier bei
Niederwasser in der Mitte des Flussbettes verlauft, ist das Gewésser in
diesen Bereichen sehr wenig beschattet. Fuir diesen Strukturtyp wurde
nur eine Teilfliche ausgewéhlt, weil innerhalb des Typs wenig Variati-

on hinsichtlich der Strahlungssituation zu erwarten ist (Abbildung 37).

Abbildung 37: Verortung der Aufnahmefliche (orange markiert) fiir Struktur-Typ 3 (wenig beschat-
tet ohne Begleitvegetation) am Wienfluss. Wien/Penzing. Quelle: GOOGLE EARTH

5.1.3.1 Aufnahmefldiche 3.1: Kcithe-Dorsch-Gasse

Der Teilbereich liegt auf Héhe der Kathe-Dorsch-Gasse, zwischen den
U-Bahn-Stationen Httteldorf und Ober Sankt Veit. Das Flussbett ist
vollstdndig verbaut, die Begleitvegetation beschrankt sich auf einige
wenige, nicht beschattende krautige Pflanzen. Die Niederwasserrinne

verlauft mittig im Wiental.
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Abbildung 38: Aufnahmefliache 3.1 am Wienfluss auf Hohe der Kiathe-Dorsch-Gasse (flussaufwirts):
Das Flussbett ist vollstindig verbaut, der Fluss verlduft mittig. Wien/Penzing, 4.8.2011

Abbildung 39 zeigt die Aufnahmefldche im Querprofil.
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Abbildung 39: Querprofil der Aufnahmefliche 3.1 am Wienfluss (flussabwirts) bei Kidthe-Dorsch-

Gasse. Angaben in Meter.

5.1.4 Typ 4: stark beschattet ohne Begleitvegetation

Dieser Typ beschrankt sich auf einen Abschnitt im innerstadtischen
Bereich, wo der Wienfluss bei Niederwasser in einer schmalen Rinne
entlang einer Mauer verlauft. Das Flussbett ist auch hier hart verbaut.
Auf Grund des eingeschrankten Querschnittes ist die FliefSgeschwin-
digkeit im Vergleich zu den anderen Bereichen stark erhéht, wie bei

den Aufnahmen erfahren wurde (Abbildung 40).
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Abbildung 40: Die Fliefgeschwindigkeit des Wienflusses ist im Abschnitt mit Struktur-Typ 4 auf

Grund des eingeschriankten Flussquerschnittes stark erh6ht. Wien/Penzing, 21.9.2011

Auch fur diesen Strukturtyp wurde auf Grund der gleich bleibenden

Strukturen nur ein Teilbereich ausgewahlt.

Abbildung 41: Verortung der Aufnahmefliche (orange markiert) fiir Struktur-Typ 4 (stark beschattet
ohne Begleitvegetation) am Wienfluss. Wien/Penzing. Quelle: GOOGLE EARTH.

5.1.4.1 Aufnahmefldiche 4.1: Ober Sankt Veit

Hier wachst keinerlei Fluss begleitende Vegetation. Die zirka sechs
Meter hohe Mauer, die das Flussbett zur U-Bahn-Linie U4 begrenzt,
bewirkt eine intensive Beschattung. Schon bei der ersten Begehung

war ersichtlich, dass hier nur kurz nach Sonnenaufgang und kurz vor
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Sonnenuntergang direkte Sonnenstrahlung auf das Gewasser trifft.

Diese Feststellung hat sich im Zuge der spéter erfolgten Messungen

bestatigt, wie in Kapitel 5.3.3 ausgefuhrt wird.

Abbildung 42: Aufnahmefliche 4.1 am Wienfluss auf Hohe der U-Bahn-Station Ober Sankt Veit
(flussabwirts): Der Fluss verlduft entlang einer zirka sechs Meter hohen Mauer. Wien/Penzing,
4.8.2011

Abbildung 39 zeigt die Aufnahmefldche im Querprofil.
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Abbildung 43: Querprofil der Aufnahmefliche 3.1 am Wienfluss (flussabwirts) bei Kidthe-Dorsch-

Gasse. Angaben in Meter.
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5.2 Ufervegetation

Im Zuge der Vegetationsaufnahmen wurden insgesamt 310 einzelne
Pflanzen oder, falls nicht einzeln erfassbar, zusammenhangende
Gruppen aufgenommen. Anhand von Schatzungen der Kronendurch-
messer (Baume) oder des Anteils an der Gesamtflache (flachiger Be-
wuchs) wurden anndherungsweise Werte fiir die von dem jeweiligen
Exemplar beziehungsweise von der jeweiligen Gruppierung bedeckte
Flache ermittelt. AufSerdem wurde der Stammdurchmesser gemessen
und der Kronenansatz und die Gesamthohe geschatzt. Um die Auf-
nahmeflachen Uiberschaubar zu machen, wurden sie in Parzellen zu
funf mal finf Metern unterteilt, wobei die Parzellen schachbrettartige

Bezeichnungen erhielten (1A, 3B etc.).

5.2.1 Vergleich nach Héhen

Wie schon bei der ersten Begehung erkenntlich, sind die Geholze in
den Aufnahmeflachen Unterpurkersdorf und Purkersdorf Sanatorium
hoéher, und nehmen auch mehr Flache ein als jene in den Flachen Ni-
kolaisteg und Halterbach. Uberraschend ist, dass die Héhenunter-
schiede innerhalb der Typ-1-Fliachen wesentlich gréfier sind als an-
fangs angenommen. In der Aufnahmefldche bei Purkersdorf Sanatori-
um ist zwar eine relativ grofse Fladche von 300 Quadratmetern mit
zwoOlf Meter hohen Gehoélzen bewachsen, in Unterpurkersdorf nehmen
aber Baume mit tiber 20 Metern Héhe zusammen eine Flache von tiber
2000 Quadratmetern ein (Abbildung 44). Die gegenseitige Uberschir-
mung der Baumkronen wird in dieser Darstellung nicht berticksich-

tigt.
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Abbildung 44: Vergleich der orographisch rechten Aufnahmeflichen am Wienfluss hinsichtlich der

flichenmifligen Hohenverteilung der Vegetation. August bis November 2011

Auf der orographisch linken Seite sind nur Werte fir die beiden Auf-
nahmefldchen in Purkersdorf vorhanden, in den anderen Flichen gibt

es auf dieser Seite des Gewéssers keine Vegetation (Abbildung 45).
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Abbildung 45: Vergleich der orographisch linken Aufnahmeflichen am Wienfluss hinsichtlich der

flichenmifligen Hohenverteilung der Vegetation. August bis November 2011
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Die Aufnahmefldche Unterpurkersdorf, insbesondere das rechte Ufer,
ist scheinbar mit wesentlich mehr hohen Bidumen bewachsen. Die
Tatsache, dass die Flache am rechten Ufer zwei Monate friiher als die
restlichen Flachen aufgenommen wurde und dabei auch das Arbeits-
team ein anderes war, kénnte unter anderem ein Grund fir die grofSen
Unterschiede in den Schatzungen sein. Augenscheinlich sind die Un-

terschiede zwischen diesen beiden Flachen nicht derart ausgepragt.

5.2.2 Vergleich nach Arten

Ahorne # Eschen B Weiden % Ulmen
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Abbildung 46: Vergleich der Aufnahmeflichen am Wienfluss hinsichtlich der flichenmifligen Arten-

verteilung der Vegetation. August bis November 2011

Generell ist der Anteil an standortgerechten Arten in allen Flachen
hoch. Nur in der Aufnahmefldche Purkersdorf Sanatorium werden
15% der von Vegetation bedeckten Flache von standortfremden Gehol-
zen eingenommen. Das ist dort auf die Alleebeflanzung zurtick zu fuh-

ren. Diese besteht tiberwiegend aus Rosskastanien, die sich vom Weg-
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rand aus Uber die B6schung hinunter ausgebreitet hat. Der hohe An-
teil an Obstgehdlzen kénnte mit der Bepflanzung in den angrenzenden

Privatgarten zusammen héngen.

In den innerstadtischen Fladchen bei Nikolaisteg und Halterbach fallt
das fehlen von Weiden auf. Die uferbegleitende Vegetation befindet
sich dort zu weit vom Wasser entfernt, der Standort ist zu trocken.

Dem entsprechend sind dort mehr Ulmen zu finden.

5.3 Solare Strahlung

Die Vorgehensweise bei dieser Erhebung ist in Kapitel 4.3 ausfiihrlich
beschrieben. Im vorliegenden Kapitel wird noch einmal auf die konkre-
te Umsetzung eingegangen, bevor die gewonnenen Daten prasentiert

werden.

5.3.1 Protokoll der Foto-Aufnahme

Die Aufnahmen konnten fast génzlich an einem Tag, namentlich dem
21. September 2011, abgeschlossen werden. Nur die Teilfliche Unter-
purkersdorf wurde bereits friher, am 8. September, erfasst. Den ei-
gentlichen Erhebungen gingen finf Probeaufnahmen vor Ort voraus.
Einige davon erfolgten beabsichtigt, um die Einstellungen der Kamera
und den Umgang mit der kardanischen Kamerahalterung zu testen.
Andere waren das Ergebnis von ungunstigen Wetterverhéltnissen. Drei
mal mussten die Aufnahmen abgebrochen werde, da die anfangs

gleichméfdige Wolkendecke sich 6ffnete oder es anfing zu regnen.

Abgesehen von den Probeaufnahmen im Feld wurde die Ausristung
auch zuhause eingehend erprobt, unter anderem wurden die Lager der
kardanischen Halterung griindlich gereinigt und ge6lt, um ein korrek-
tes einpendeln zu gewédhrleisten. Die richtige Nivellierung erforderte

einiges an Ubung und Geduld.

5.3.1.1 Dokumentation
Analog zu der Parzellierung bei den Vegetationsaufnahmen wurden

den Messpunkten innerhalb einer Aufnahmefldche ebenfalls Bezeich-
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nungen aus Buchstaben-Zahlen-Kombinationen zugeordnet. Die
Nummern eins bis sechs bezeichnen die Lage entlang des Gewassers
(flussabwarts von eins bis sechs), der Buchstabe M bezeichnet die
Aufnahmen in der Flussmitte, A und B sind Bezeichnungen fir Auf-
nahmen am Rand des Gewassers (A) beziehungsweise in der Begleitve-

getation (B).

5.3.1.2 Umgang mit den Gerditen

Folgende Einstellungen haben sich im Lauf der wiederholten Probe-
aufnahmen als geeignet erwiesen: Als Programmautomatik wurde die
Einstellung A gewahlt, bei der die Blendendéffnung manuell gewahlt
werden kann. Ein maximaler ISO-Wert von 1600 festgelegt. Eine ma-
ximale Belichtungszeit von 1/125 Sekunden wurde gewahlt, um Un-
scharfe durch Verwackeln oder durch vom Wind verursachte Bewe-
gungen zu minimieren. Die Belichtungsmessung wurde mittenbetont
vorgenommen. Der Weifsabgleich wurde automatisch ermittelt. S&dmtli-
che sonstige automatische Bildoptimierungen wurden ausgeschaltet.
Die Bilder wurden als JPGs in der hochsten Auflésung von 4608x3072
Pixel gespeichert. Auflerdem wurde die kamerainterne Datums- und

Uhrzeitanzeige korrekt eingestellt und beides mit einbelichtet.

Bei der Fokussierung ist aufgefallen, dass bei einer manuellen Einstel-
lung des Objektivs auf unendliche Brennweite, wie von (RICH et al.
1999) empfohlen, unscharfe Bilder entstehen. Die Markierung fir die-
se Einstellung scheint von der tatsidchlich korrekten Einstellung ab-
zuweichen. Als wirksame Methode zur richtigen Fokussierung hat sich
folgende Vorgehensweise erwiesen: zuerst wurde mit Autofokus ein
eindeutiges, weit entferntes Objekt anvisiert, um die gewulnschte
Brennweite einzustellen. Dann wurde das Objektiv mit Klebeband in
dieser Position fixiert und auf manuelle Einstellung umgestellt, um ein

erneutes Verstellen zu verhindern.
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5.3.2 Protokoll der Auswertung

Nach Méglichkeit wurde fur alle Fotos einer Aufnahmeflache derselbe
Schwellenwert gewahlt. Je nach Bedarf wurden unerwtinschte Reflek-
tionen im Bild vorab in einem Bildbearbeitungsprogramm schwarz
eingefarbt. Die Anteile von diffuser und direkter Strahlung wurden
entsprechend der mittleren Werte fir die Monate April bis September
des Jahres 2011 angegeben, da in diesen Monaten die Einstrahlung
auf das Gewésser am starksten ist, und deshalb Aussagen Uber diesen
Zeitraum getroffen werden sollten. Dieses Verhaltnis betragt fur die
betreffende Region in den Sommermonaten im Durchschnitt rund 0,76

zu 0,24 als direkte zu diffuser Strahlung.

5.3.3 Gewonnene Daten

Letztendlich ist es gelungen, die Fotografien entsprechend der Anfor-
derungen fuir die Auswertung in HemiView aufzunehmen, und so
konnten durch gewissenhafte Auswertung qualitativ hochwertige Da-

ten gewonnen werden.

5.3.3.1 Auswertung
Fur jede Aufnahmefliche wurden Mittelwerte des Global Site Factors
fur die Lage quer zum Gewasser berechnet. Die folgenden Abbildungen

veranschaulichen die erhobenen Daten.
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Abbildung 47: Global Site Factor im Querprofil. = Abbildung 48: Global Site Factor im Querprofil.
Wienfluss bei Unterpurkersdorf, September 2011 Wienfluss bei Purkersdorf Sanatorium,
September 2011
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Abbildung 49: Global Site Factor im Querprofil. Abbildung 50: Global Site Factor im Querprofil.
Wienfluss bei Nikolaisteg, September 2011 Wienfluss bei Halterbach, September 2011
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Abbildung 51: Global Site Factor im Querprofil. Abbildung 52: Global Site Factor im Querprofil.
Wienfluss bei Kidthe-Dorsch-Gasse, Wienfluss bei Ober Sankt Veit, September 2011
September 2011
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Der Global Site Factor steigt fiir alle untersuchten Flachen von rechts
nach links an. Das liegt daran, dass das orographisch rechte Ufer ten-
denziell die sudlichste Kante des Sektors bildet. In den innerstadti-
schen Teilflaichen Ober Sankt Veit und Kathe Dorsch Gasse wurden
weniger Daten erhoben, da dort auf Grund der monotonen Strukturen
keine nennenswerten Anderungen im Verlauf des Querschnittes zu
erwarten waren. Deshalb zeigen die entsprechenden Diagramme nur

drei beziehungsweise einen Balken.

Innerhalb der einzelnen Teilflaichen zeigt sich Uberall ein &hnliches
Bild. Vergleicht man aber die Maximalwerte, so wird deutlich, dass bei
Unterpurkersdorf und Purkersdorf Sanatorium wesentlich weniger

Licht einfallt. Die folgende Abbildung verdeutlicht dies.
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Abbildung 53: Gegeniiberstellung der Global Site Factors in der Flussmitte fiir sechs Aufnahmefla-

chen am Wienfluss. September 2011

Bei Unterpurkersdorf und Purkersdorf Sanatorium ist der Global Site
Factor erwartungsgemafs niedrig, da die vorhandene Vegetation das
Gewdsser intensiv beschattet. In den offeneren Bereichen trifft mehr

Sonnenlicht auf das Gewéasser. Zu beachten ist, dass die Aufnahme-
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flache Halterbach, obwohl sie von Vegetation gesdumt wird, einen ho-
hen mittleren GSF aufweist. Auf Grund des grofien Abstandes zum
Gewasser haben die Baume kaum noch beschattende Wirkung. In
Ober Sankt Veit ist der Wert anndhernd so niedrig wie in den Flachen
des Strukturtyps 1, da der Fluss dort fast ganztigig von der Mauer
beschattet wird.

5.3.3.2 Vergleiche direkte Messung vs. HemiView

Die direkten Messungen konnten nicht in ausreichender Dichte
durchgefiihrt werden. Auch hier wéren, wie bei den Temperaturmes-
sungen, langere Messperioden wiinschenswert gewesen. Die Ergebnis-
se (Abbildung 54) zeigen jedoch zumindest fir die finf gemessenen
Punkte, dass die durch HemiView kalkulierten Werte mit den direkt

gemessenen relativ gut tibereinstimmen.

Vergleich der Werte fir den Global Site Factor
aus direkter Messung und aus HemiView

‘ B Messung A HemiView ‘

Global Site Factor
(@)
o
»>

0,2 W

T T T T T
Purkersdorf Purkersdorf Nikolaisteg, Nikolaisteg, Halterbach,
Sanatorium, Sanatorium, linkes Ufer rechtes Ufer linkes Ufer
linkes Ufer rechtes Ufer

Abbildung 54: Vergleich der Werte fiir den Global Site Factor aus direkter Messung verglichen mit

den Werten aus HemiView. Wienfluss zwischen Purkersdorf und Hiitteldorf, September 2011

5.4 Temperatur

Vorweg sei erwdhnt, dass die Temperaturmessung idealer Weise an-
ders hatte verlaufen sollen, namlich an konstanten Standorten Utber
einen ldngeren Zeitraum hinweg. Auf Grund der zeitlich und finanziell

eingeschrankten Moéglichkeiten wurde schliefflich die unten beschrie-
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bene Methode gewéhlt, in der Hoffnung, zumindest anndherungsweise
Aussagen Uber den Zusammenhang zwischen Strahlung und Tempe-

ratur treffen zu k6nnen.

5.4.1 Protokoll der Messungen

Vor Beginn der Messungen wurden die Messgerdte getestet und die
Messungen verglichen. Dabei stellte sich heraus, dass eines der drei
verfigbaren Gerate nicht geeignet war. Die verbleibenden zwei Gerate
wiesen einen Messunterschied von durchschnittlich 0,4 Grad bei der
Messung der Wassertemperatur und 0,2 Grad bei der Messung der
Lufttemperatur auf (Abbildung 55). Da fir Wasser und Luft unter-
schiedliche Kabel benutzt wurden, konnte der Unterschied auch daher
ruhren. Dieser Unterschied wurde bei der Auswertung der Tempera-

turmessungen bertcksichtigt.

Temperatur-Probemessung
Mittelwerte

O Wasser Referenz —e— Wasser Messung - O Luft Referenz —e— Luft Messung
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Q 218
§ 108 @—B—WW U 0 —Q § B 98
& o178
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Abbildung 55: Temperatur-Probemessung, Mittelwerte. Unterpurkersdorf, 24.8.2011
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Die Wasser- und Lufttemperatur wurde mit elektronischen Thermome-
tern (Abbildung 56) und unterschiedlich sensiblen Messkabeln flr
Luft und Wasser gemessen, wobei in den Retentionsbecken in Auhof

keine Messungen durchgefiihrt wurden.

Abbildung 56: Elektronisches 4-Kanal-Thermometer. Wienfluss bei Ober Sankt Veit, 26.8.2011

Die Abstande zwischen den Messpunkten wurden mittels am Fahrrad
angebrachtem, digitalem Tachometer gemessen, je nach Zugénglich-
keit entlang des flussbegleitenden Weges oder im Flussbett (Abbildung
57).
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Abbildung 57: Distanzmessung mittels Fahrrad-Tachometer. Wienfluss bei Weidlingau, 24.8.2011

Die Messungen wurden in Abstdnden von 100 Metern durchgefihrt.

Abbildung 58 zeigt die Messpunkte im Grundriss.

Abbildung 58: Verortung der Messpunkte fiir die Temperaturmessungen am Wienfluss, am 24. und
26. 8. 2011
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Wie geplant wurde jeweils zeitlich parallel zu den Messungen an einer
gleich bleibenden Referenzstelle (vgl. Abbildung 58, WF001) oberhalb
der Messstrecke ebenfalls die Temperatur fir Luft und Wasser gemes-
sen. Jede Messung wurde zweimal, im Abstand von zirka 30 Sekun-
den, durchgefiihrt. Bei der Messung der Wassertemperatur wurde da-
rauf geachtet, in der Hauptstrémung zu messen. Die Lufttemperatur
wurde im Schatten gemessen. Die Uhrzeit der Messung und die Lage

der Messpunkte wurden notiert.

Die Messungen konnten nicht wie geplant an einem Tag abgewickelt
werden, sondern wurden an zwei dhnlich heifen Tagen, am 24. und
am 26. August 2011, durchgefiihrt, wobei am ersten Tag Messungen
ab den Aufnahmefldchen in Purkersdorf bis zum Beginn der Retenti-
onsbecken getatigt wurden, und am zweiten Tag Messungen vom Ende
der Retentionsbecken bis zur U-Bahn-Station Unter Sankt Veit. Idea-
ler Weise hatte die Messung zwischen 11:00 und 15:00 Uhr stattfin-
den sollen, da in dieser Zeit der zu erwartende Temperaturanstieg am
grofSten ist. Um die Messungen an zwei Tagen abzuschliefRen, wurde
der Zeitraum etwas ausgedehnt. Am ersten Tag wurde bis 16:00 Uhr

gemessen, am zweiten sogar bis 17:30 Uhr.

5.4.2 Gewonnene Daten

Im Folgenden werden nur die Ergebnisse der Messungen der Wasser-
temperatur behandelt. Die Daten aus den Messungen der Lufttempe-
ratur wurden zwar ebenfalls ausgewertet, lieferten aber keine aussa-

gekriaftigen Werte.

Da sich im Lauf der Messungen sowohl die Lage der Messpunkte als
auch die Uhrzeit stetig &ndert, sind die erhobenen Daten schwer zu
interpretieren. Zum besseren Verstidndnis werden die Messpunkte zu-
satzlich zur Verortung im Grundriss zusammen mit der jeweiligen

Uhrzeit tabellarisch aufgelistet.
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Abbildung 59 zeigt die Messpunkte oberhalb der Retentionsbecken,

mit der Tabelle im Anschluss.
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Abbildung 59: Temperatur-Messpunkte oberhalb der Retentionsbecken des Wienflsses. 24.8.2011

Messpunkt| Datum |Uhrzeit| | Messpunkt| Datum |Uhrzeit
WFO00 24.08.2011| 10:48| |WF14 24.08.2011| 14:09
WFO01 24.08.2011| 11:40| |WF15 24.08.2011| 14:16
WFO02 24.08.2011| 11:58| |WF16 24.08.2011| 14:22
WFO03 24.08.2011| 12:14| |WF17 24.08.2011| 14:33
WF04 24.08.2011| 12:24| |WF18 24.08.2011| 14:42
WFO05 24.08.2011| 12:34| |WF19 24.08.2011| 14:49
WFO06 24.08.2011| 12:43| | WF20 24.08.2011| 14:55
WFO7 24.08.2011| 12:55| |WF21 24.08.2011| 15:03
WF08 24.08.2011| 13:18| |WF22 24.08.2011| 15:23
WF09 24.08.2011| 13:29| | WF23 24.08.2011| 15:30
WF10 24.08.2011| 13:37| | WF24 24.08.2011| 15:43
WF11 24.08.2011| 13:48| | WF25 24.08.2011| 15:51
WF12 24.08.2011| 13:54| | WF001 26.08.2011| 11:01
WF13 24.08.2011| 14:02| | WF002 26.08.2011| 11:07

Tabelle 1:

Temperatur-Messpunkte oberhalb der Retentionsbecken des Wienflusses. 24.8.2011

- 65 -



Abbildung 60 zeigt die absoluten Temperaturunterschiede fir unter-
schiedliche Zeitpunkte, wobei zu beachten ist, dass sich mit der Uhr-

zeit auch die Position der Messung dndert (vgl. Abbildung 58 und

Tabelle 1), wo hingegen die Position der Referenz konstant bleibt.

Wassertemperatur absolut, bereinigt
24.8.2011
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Abbildung 60: Absolute Unterschiede in der Wassertemperatur des Wienflusses zwischen Purkers-

dorf und Hadersdorf, 24.8.2011.

Es ist zu sehen, dass die Temperatur mit fortschreitender Uhrzeit und
flussabwérts ansteigt, wobei aus den vorliegenden Daten nicht er-
kenntlich ist, welcher Faktor einen starkeren Einfluss hat. Abbildung
61 zeigt dieselben Daten, diesmal aber als prozentuellen Unterschied

zwischen Referenz- und Messpunkt.
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Abbildung 61: Prozentuelle Abweichung der zwischen Purkersdorf und Hadersdorf gemessenen Was-

sertemperaturen von den parallel dazu gemessenen Referenzwerten. 24.8.2011
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Analog zum Vorhergehenden zeigen die nachfolgenden Grafiken die

Messpunkte fir den Bereich unterhalb der Retentionsbecken.
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Abbildung 62: Temperatur-Messpunkte unterhalb der Retentionsbecken des Wienflsses. 26.8.2011

Messpunkt| Datum Uhrzeit Messpunkt Datum| Uhrzeit
WEF27 26.08. 13:52 WF46 26.08. 16:19
WF28 26.08. 14:11 WF47 26.08. 16:24
WF29 26.08. 14:17 WF48 26.08. 16:28
WF30 26.08. 14:29 WF49 26.08. 16:33
WF31 26.08. 14:35 WES0 26.08. 16:36
WEF32 26.08. 14:41 WEFS1 26.08. 16:42
WEF33 26.08. 14:51 WES2 26.08. 16:46
WF34 26.08. 14:56 WEFS3 26.08. 16:49
WEF35 26.08. 15:02 WEF54 26.08. 16:53
WF36 26.08. 15:09 WES5 26.08. 16:56
WEF39 26.08. 15:37 WE56 26.08. 16:59
WF40 26.08. 15:44 WES7 26.08. 17:04
WF41 26.08. 15:52 WES8 26.08. 17:07
WF42 26.08. 15:56 WEF59 26.08. 17:15
WF43 26.08. 16:02 WF60 26.08. 17:18
WF44 26.08. 16:11 WF61 26.08. 17:21
WF45 26.08. 16:14 WF62 26.08. 17:25

Tabelle 2: Temperatur-Messpunkte unterhalb der Retentionsbecken des Wienflsses. 26.8.2011
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Wassertemperatur absolut, bereinigt
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Abbildung 63: Absolute Unterschiede in der Wassertemperatur des Wienflusses zwischen Hadersdorf
und Ober Sankt Veit, 26.8.2011.
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Abbildung 64: Prozentuelle Abweichung der zwischen Hadersdorf und Ober Sankt Veit gemessenen

Wassertemperaturen von den parallel dazu gemessenen Referenzwerten. 26.8.2011

Bei den Mindungen von Mauerbach und Halterbach wurden die Tem-
peraturen des Wienflusses vor und nach der Mundung, sowie die
Temperatur des zufliefSenden Baches vor der Miindung gemessen. Ab-

bildung 65 und Abbildung 66 zeigen die Ergebnisse dieser Messungen.
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Wassertemperaturen

bei der Mindung des Mauerbachs in die Wien
26.8.2011, 13:30 Uhr
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Abbildung 65: Wassertemperaturen bei der Miindung des Mauerbachs in die Wien. 26.8.2011

Wassertemperaturen

bei der Mindung des Halterbachs in die Wien
26.8.2011, 15:00 Uhr
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Abbildung 66: Wassertemperaturen bei der Miindung des Halterbachs in die Wien. 26.8.2011

Es stellte sich heraus, dass die Zufliisse im Hochsommer bei Nieder-
wasserstand keinen merklichen Einfluss auf die Wassertemperatur der

Wien haben.
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6 Diskussion der Ergebnisse

Die Beschattungssituation stellt sich in den verschiedenen Aufnahme-
flaichen am Wienfluss sehr unterschiedlich dar. In den Bereichen in
Purkersdorf bei Wien besteht eine hohe, beidseitig dicht ausgepragte
Vegetation. Der Beschattungsgrad ist dort wider Erwarten hoéher als
bei der U-Bahn-Station Ober Sankt Veit, wo eine zirka sechs Meter
hohe Mauer im Stiden des Flusses so gut wie kein direktes Sonnen-

licht auf das Gewasser treffen lasst.

In den Ubrigen Bereichen ist die Sonneneinstrahlung auf den Fluss
wesentlich starker. Die vorhandene Vegetation bei den Aufnahmefla-
chen Nikolaisteg und Halterbach bewirkt keine nennenswerte Beschat-
tung. Diese Erkenntnis geht aus einem Vergleich mit der Strahlungssi-
tuation der Aufnahmeflache Kathe-Dorsch-Gasse hervor, wo keinerlei
Vegetation vorhanden ist, die Beschattung aber sogar etwas intensiver
ist als etwa auf Hohe des Halterbachs. Der Grund fir die schlechte
Beschattungswirkung der Vegetation bei Nikolaisteg und Halterbach
liegt einerseits in ihrer schwachen Auspriagung beziiglich Héhe und
Dichte, vor allem aber in der grofen Distanz zum Gewé&sser. Bei der
Aufnahmeflache Nikolaisteg ist geringfligig mehr Beschattung vorhan-
den. Das ist bemerkenswert, weil laut den Ergebnissen der Vegetati-
onsaufnahme dort weniger und eine niedrigere Vegetation vorhanden
ist als beim Halterbach. Eine Erklarung dafiir konnte der nahe gelege-
ne Nikolaiberg liefern, der ebenfalls als Beschattungselement infrage

kommt.

Die Daten aus den Messungen der Wassertemperatur sind fir konkre-
te statistische Aussagen unzureichend. Es scheint, dass die Wasser-
temperatur in den stark beschatteten Bereichen in Purkersdorf lang-
samer und geringfligiger ansteigt als in den innerstadtischen Berei-
chen. Allerdings kann dieser Unterschied auch durch die fortgeschrit-

tene Uhrzeit bei den Messungen in den unteren Flussabschnitten zu-
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stande gekommen sein. Um aussagekraftigere Ergebnisse zu erzielen,
musste die Messmethode angepasst werden. Ein eindeutiges Ergebnis
aus den Temperaturmessungen ist, dass die Zufliisse Mauerbach und
Halterbach im Hochsommer bei Niederwasser keinerlei Einfluss auf

die Wassertemperatur des Wienflusses haben.

Hinsichtlich der Vegetationshdéhe unterscheiden sich die untersuchten
Flachen erwartungsgemafs stark. Nur in Unterpurkersdorf erreichen
die BaAume bis zu 28 Meter Hohe, tiberall sonst liegt das Limit bei zwolf
oder maximal 16 Metern. Die Vegetation besteht in allen Flachen
hauptsachlich aus standortgerechten Arten. Eine Ausnahme bildet
das Aufnahmegebiet bei Purkersdorf Sanatorium. Dort besteht die Ve-
getationsschicht zu 15 % aus standortfremden Geholzen, was auf die
angrenzende Kastanien-Allee zurtickzufihren ist. Auflerdem nehmen
Obstgeholze einen relativ hohen Fladchenanteil ein. Diese kénnten sich
aus den angrenzenden Privatgirten ausgebreitet haben. Weiden finden
sich nur in den auferstadtischen Bereichen in Purkersdorf, die tbri-

gen Uferbereiche sind fir diese Arten zu trocken.
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7 Ausblick/Vorschlage fiir die Praxis

Die Methode der hemisphérischen Fotografie hat sich als praktikabel
erwiesen um Strahlungsverhéltnisse in Vegetationsbestdnden an
Flieffgewassern zu untersuchen. Es konnten diesbeziiglich plausible
Aussagen getroffen und auch Zusammenhange mit den Uferstruktu-
ren aufgezeigt werden. Um noch aussagekraftigere Ergebnisse zu er-
zielen sollte die Strahlung fir gréfdere Untersuchungsflichen gemes-
sen und anhand von Recherchen oder eigenen Untersuchungen ge-
klart werden, inwieweit die gewonnenen Daten mit der realen Situation
Ubereinstimmen. Die Maoglichkeiten, die erhobenen Strahlungswerte
aussagekraftig zu interpretieren und zu visualisieren, insbesondere
mittels weiterer EDV-unterstiitzter Analysen sind in dieser Arbeit bei
Weitem nicht ausgeschopft worden. Diesbezliglich gibt es noch grofses

Potential fir die Forschung.

In der Fulle an Daten, die tiber die Analyse der hemisphé&rischen Foto-
grafie gewonnen werden, stellt der Global Site Factor nur einen Bruch-

teil dar. Auch dieses Potential ist noch nicht ausgeschopft.

Der Einfluss der Beschattung auf die Wassertemperatur konnte in
dieser Arbeit nicht ausreichend quantifiziert werden, dazu hatten die
Temperaturverhaltnisse mit stationdren Messgerdaten Uiber einen lan-
geren Zeitraum erfasst werden muissen. Auch der Einfluss der Uferve-
getation auf die Strahlungssituation kann noch detaillierter erforscht

und beschrieben werden.

Fur die Praxis der Ingenieurbiologie und Vegetationstechnik lasst sich
aus den Ergebnissen der Untersuchung ableiten, dass eine dichte und
hohe Vegetation eine intensive Beschattung bietet, sofern sie bis an
das Gewasser heran reicht. Ein derartiger Vegetationskérper verhalt
sich beztiglich der durchgelassenen Globalstrahlung wie eine vollig
undurchlassige Betonmauer. Die Beschattungswirkung ist somit ne-

ben vielen anderen ein weiteres Argument fir einen naturnahen Flief3-
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gewdsserumbau mit entsprechender standortgerechter Begleitvegetati-
on, insbesondere an stark belasteten FliefSgewédssern, wo eine Vermin-

derung des Energieeintrages durch Solarstrahlung erwtinscht ist.
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