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1. Zusammenfassung

1.1. Einleitung

Um sich den He rausforderungen der Klimakrise  zu stellen, hat die Stadt Linz die Weatherpark
GmbH 2019 beauftragt, eine Grundlagenstudie ! durchzufiihren, um  bestehende
Stadtklimainformationen in der Stadt Linz zu bewerten und konkrete MaRnahmenempfehlungen

flr Linz abzuleiten.

Die wichtigsten 4 Empfehlungen aus dieser Grundlagenstudie waren:
1. Erstellen einer Stadtklimaanalyse inklusive Planungshinweiskarte
2. Erarbeiten einer Strategie zur Anpassung an die Klimakrise

3. Durchfiihrung von Detailstudien einzelner Bau - und Infrastrukturprojekte (inklusive A uflagen
fur die Bauwerber*innen)

4. Anstellung einer Stadtklimatologin / eines Stadtklimatologen

Vor diesem Hintergrund  wurde bereits 2020 ein Stadtklimatologe (Mag. Horak Johannes) und ein
Stadtklimakoordinator (Oliver Schrot , MSc.) angestellt und auch ein Klimabeirat installiert. Im
Dezember 2019 beschloss der Stadtsenat zudem , die empfohlene Stadtklimaanalyse

durchzufihren.

Diese Stadtklimaanalyse inklusive Planungshinweiskarte  nach VDI (Verein Deutscher Ingenieure)
Richtlinie wurde von 2020 & 2021 von der Weatherpark GmbH und INKEK GmbH (Institut fir Klima -

und Energiekonzepte) erstellt .

Ansprechpartner fir Weatherpark ~ waren bei der Stadt Linz  Hr. DI Wilfried Hager und Mag. Johannes
Horak.

Beim Subauftragnehmer von Weatherpark, der INKEK GmbH, war die s wahrend des gesamten
Projektes Dipl. -Ing. Sebastian Kupski.

* https://lwww.linz.at/imagesf/files/Grundlagenstudie_Stadtklimainformationen_Linz_FirmaWeatherpark.pdf

(aufgerufen am 11.01.2021)
2 https://www.linz.at/medienservice/2020/202001_10463 9.php (aufgerufen am 11.01.2021)
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1.2. Ergebnisse

Im Projekt Stadtklimaanalyse Linz wurden nicht nur die Stadtklimaanalyse Karten nach VDI
Richtlinie ausgearbeitet, sondern das Projekt umfasste mehrere Arbeitspak ete. Die Ergebnisse
werden im vorliege nden Bericht beschrieben.

1 Zusammenschau und Auswertung der klimatologischen Messdaten in Linz (siehe
Kapitel 2)

Dieses Kapitel liefert eine Zusammenschau und Auswertung ausgewahlter klimatologischer
Messdaten in Linz. Dadurch wird ein Uberblick i ber die vergangene und aktuelle
Entwicklung der Messwerte  bzw. Klimatologie gegeben.

1 Stadtklimaanalyse nach VDI Richtlinie (siehe Kapitel 3)

Die Stadtklimaanalyse nach VDI  Richtlinie ist eine erstmalige flachendeckende,
systematische Analyse des Linzer Stadtklimas und liefert fundierte Grundlagen der Ist o}
Situation. Folgende Karten wurden erstellt

0 Themenkarten (Kapitel 3.4)
o Klimaan alysekarte (Kapitel 3.5)
0 Planungshinweiskarte (Kapitel 3.6)
1 Empfehlungen fiir die Arbeit mit der Stadtklimaanalyse (siehe Kapitel 4)

In diesem Kapitel werden  Empfehlungen fir die Arbeit mit der Stadtklimaanalyse
(insbesondere der Planungshinweiskarte) formuliert, damit die Ergebnisse mdglichst
wirksam genutzt werden.

1 Mikroklimatische Detailstudien (siehe Kapitel 5)

Dieses Kapitel liefert Grundlageninformationen zu sogenannten Detailstudien (Mikroklima
Simulationen). Im Zuge des Projekts wurde auf3erdem e ine exemplarische Detailstudie
durchgefuhrt (eigenstandiger Bericht). Dieser Schritt diente einerseits der konkreten Erar-
beitung von stadtklimatischen Empfehlung en fur ein aktuelles Planungs - oder Umsetzungs-
projekt und andererseits der allgemeinen/praktischen Demonstration, wie die Ergebnisse

der Stadtklimaanalyse auf der O bjektebene vertieft werden kénnen.

1 Handlungsfeld Hochhduser (siehe Kapitel 6)

Dieses Kapitel liefert Empfehlungen fir das Handlungsfeld Hochh&user und beinhaltet u.a.
einen Vorschlag, wie die 10 & Punkte 0 Checkliste fir Hochhauser iberarbei  tet bzw.
erganzt werden sollte.

1 Handlungsfeld Strategie - Empfehlungen (siehe Kapitel 7)

In diesem abschliel3enden Kapitel werden - basierend auf den neuen Ergebnissen und
Entwicklungen in der Stadt Linz - strategische Empfehlungen fir  die nachste n Schritte
abgegeben. Ausgehend von der Grundlagenstudie 2019 ' werden die damaligen
Empfehlungen aktualisiert und ergénzt.

8/ 91 Weatherpark GmbH: Stadtklimaanalyse Linz



1.3. Ziele

Ziel de s Projektes war es, einen nachsten Schritt am Weg zu eine r umfassenden Strategie gegen
die Hitze in der Stadt  Linz zu setzen.

Um die Lebensqualitat & trotz der bereits splrbaren und unvermeidbaren Auswirkungen des
Klimawandels & hoch zu halten, ist auf gesamtstadtischer und strategischer Ebene
Klimawandelanpassung notwendig. Daflr ist es wichtig  , fundierte Grundlagen zu haben, um das
Stadtklima gut zu kennen und es dadurch  bei der Stadtentwicklung und  -planung bestmdglich
berlicksichtigen zu kénnen.  Solch eine Grundlage liefert die Stadtklimaanal yse nach VDI Richtlinie,
die zentraler Bestandteil dieses Projekts war

Anhand der Stadtklimaanalyse werden beispielsweise Frischluft - und Kaltluftbahnen verortet , um
sie so gezielter schiitzen zu kénnen . AuRerdem zeigt die Analyse auf, welche Bereiche der Stadt
besonders stark uberwéarmt sind und daher lokale Anpassungsmaflnahmen ( Mix aus MalRhahmen
wie etwa Begriinung, En tsiegelung , € ) zu priorisieren sind.  Fir eine klimabewusste,

zukunftsfahige Stadtentwicklung ist es jedoch nicht nur notwendig auf die Ist -Situation zu
reagieren, sondern auch die zu erwartenden Veranderungen zu bertcksichtigen.

Die erstellten Grundlagen (Stadtklimaanalyse  -Karten) haben folgende wesentliche Ziele:

T Ubersichtliche Darstellung von stadtklimatischen Mechanismen, die fiir das Wohlbefinden
und die Gesundheit der Bevdlkerung relevant sind.

1 Bewerten der Wirksamkeit der Mechanismen

1 Ableiten von Empfehlungen fir die Férderung positiver Einflussfaktoren auf das Stadtklima
und zur Verminderung negativer Einflussfaktoren.

I Ausweisen vo n Schutzfunktionen fur positiv wirksame stadtklimatische Mechanismen.

Zudem wurden in diesem Projekt  d basierend auf den Auswertungen und Analysen 0 Empfehlungen
flr die Stadt Linz abgeleitet.  Die formulierten Empfehlungen verfolgen das Ziel, dass

9 die Erge bnisse der Stadtklimaanalyse Linz erfolgreich in Planungsprozess e der Stadt
integriert werden.

1 ein Transformationsprozess in der Stadt weiter vorangetrieben wird , um die klimasensible
Stadtentwicklung zu férdern ~ und zu priorisieren.

Die Ergebnisse dieses Projekts soll en mithelfen, eine an die Auswirkungen der Klimakrise
angepasste und resiliente Stadt zu formen.

1.4. Empfehlungen

Aufbauend auf die Zusammenschau der klimatologischen Messdaten und der Stadtklimaanalyse
wurden im Zuge dieses Projekts auch einige Empfehlungen fiir ndchste Schritte fur die Stadt Linz
ausgearbeitet . Die Empfehlungen sind auf mehrere Handlungsfelder aufgeteilt. Die folgende Ta-
belle liefert einen Uberblick i ber alle Empfehlungen:

Weatherpark GmbH: Stadtklimaanalyse Linz 9/ 091



Handlungsfeld Nr. Empfehlung Kapitel

Messungen M1 Ausbau Messnetz 2.6.1
M2 Zugriff Messdaten der ZAMG  (Zentralanstalt fur 2.6.2
Meteorologie und Geodynamik)
M3 Messungen zur Bewusstseinsbildung nutzen 2.6.3
Arbeit mit der
Stadtklimaanalyse
Politik | P1 Politischer Wille (Prozessausarbeitung vorschrei- 41.1

ben, verankern, etc.)

P2 (Teile der) Planungshinweise recht lich bindend 4.1.2
verankern
Anwendung | Al Verwendung und Umgang mit 4.2.1
Ergebniskarten
A2 Laufende Schulung 422
A3 Prozessablauf implementieren 4.2.3
A4 Ausarbeitung und Verwendung von Entschei- 4.2.4
dungsbaumen
A5 Vorgangsweise bei der Abwicklung von Detailstu- 425
dien
A6 Ausarbeitung und Verwendung eines Mal3nah- 42.6
menkatalogs
A7 Evaluierung und Aktualisierung 4.2.7
Planungsprozess @ PL-Al Empfehlungen fir die Kategorie A1 4.3.1
PL-A2  Empfehlungen fir die Kategorie A2 4.3.2
PL-B1 Empfehlungen fir die Kategorie B1 4.3.3
PL-B2  Empfehlungen fiir die Kategorie B2 43.4
PL-B3 | Empfehlungen fir die Kategorie B3 435
PL-B4  Empfehlungen fiir die Kategorie B4 4.3.6
Hochhduser H1 Eignungsprufung des Projektstandortes vor Be- 6.1.1

ginn des Planungsprozesses

H2 Einbindung Stadtklimatolog*in 6.1.2
H3 Berucksichtigung des Stadtklimas im Planungs- 6.1.3
prozess
H4 Detaillberp rufungen der Auswirkungen 6.1.4
H5 Uberarbeitung der 10 -Punkte -Checkliste 6.1.5
Strategie S1 Erarbeiten einer Strategie zur Anpassung an die 7.2.1

Klimakrise (Klimawandelanpassungskonzept)
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Aktualisierung en

- S2
und Ergénzungen

zur Grundlagenstu-

die 2019

S3
S4
S5

S6

S7
S8
S9

S10

S11
S12
S13
S14

S15

Durchfiihrung von Detailstudien einzelner Bau -
und Infrastrukturprojekte (inklusive Auflagen fiir
die Bauwerber*innen)

Transformationsprozess
Austausch national und international
COIN Studie

Bewusstseinsbildung bei Stakeholdern und Bevol-
kerung

Fortbildung
Zukunftsweisende Planung

Werkzeuge / Grundlagen Uberarbeiten und ergéan-
zen

Bericksichtigung des Klimawandels bei 6ffentli-
chen Ausschreibungen und Wettbewerben

Vulnerabilitdtsanalysen
Umgang mit dem Umland
Verbesserung Datengrundlagen
Evaluierung Co -Benefits

Festlegung von Indikatoren, Schwell - und Grenz-
werten

Tabelle 1.1: Ubersicht aller Empfehlungen.

7.2.2

7.2.3

7.2.4

7.2.5

7.2.6

7.2.7

7.3.1

7.3.2

7.3.3

7.3.4

7.35

7.3.6

7.3.7

7.3.8
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2. Klimatologische Messdaten von Linz: Zu-
sammenschau und Auswertung

2.1. Einleitung

Dieses Kapitel liefert eine Zusammenschau und Auswertung ausgewahlter klimatologische r
Messdaten von Linz. Dadurch wird ein ~ Uberblick ii ber die vergangene und aktuelle Entwicklung der
Messwerte gegeben.

Zunachst wird eine Zusammenfassung tber die verwendeten Messstationen und deren
Aufbereitung im Zuge der Stadtklimaanalyse Linz ~ gegeben (Kapitel 2.2 und 2.3), gefolgt von der
Auswertung der Daten. Hierbei wird einerseits der Wind (Windgeschwindigkeit und drichtung)
anhand von Windrosen naher erlautert (Kapitel 2.4), andererseits wird umfangreich auf Phdnomene
der Lufttemperatur eingegangen (Kapitel 2.5). Dazu wird die zeitliche Entwicklung von Sommer -
Hitze - und Wistentagen sowie Tropennacht en und Hitzewellen tagen nach Jan Kysely verglichen.

In den folgenden Kapiteln w erden exemplarisch Auswertungen gezeigt und erlautert.

2.2. Daten Ubersicht

Im Raum Linz sind zahlreiche Messstationen verfligbar, wobei viele Stationen vom Land Oberdéster-
reich vorrangig fiir die Uberwachung der Luftgiite verwendet werden. Fiir diese Auswertung wurde
daher zunéachst eine Stationsauswahl vorgenommen. Hierbei waren folgende Kriterien ausschlag-
gebend:

1 Stationen in Linz bzw. in direkter Umgebung der Stadt Linz
1 Messung von Windrichtung und  dgeschwindigkeit sowie Lufttemperatur

1 Messungen sollen aktuell stattfinden bzw. zumindest bis zum Jahr 2017 vorhanden sein.
(Ausnahme: an de r Station Hauserhof wurden bereits im Jahr 2000 die Messungen einge-
stellt.)

Die ausgewadhlten Stationen und ihre Metadaten sind in Tabelle 2.1 dargestellt. In der Tabell e sind

alle an der jeweiligen Station gemessenen Parameter angefiihrt. Die fur diese Auswertung verwen-

deten Parameter sind fett markiert. Mit dem Parameter awindo ist die Mess
digkeit und -richtung gemeint.

Online sind weitere Information  en zu den Stationen, die vom Land OO 2 betrieben werden, und den
ZAMG ¢ Stationen * 6ffentlich verfligbar.

® https://www.land  -oberoesterreich.gv.at/17980.htm (aufgerufen am 16.04.2021)
* https://www.zamg.ac.at/cms/de/klima/messnetze/wetterstationen (aufgerufen am 16.04.2021)
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Betreiber Stationsname Koordinaten Messzeitraum Gemessene Parameter
Breite [°] bis

Wind, Temperatur, relative
Luftfeuchte, Globalstrahlung,

Land OO Luft | S173 | Steyregg-Au 14,36651 48,27974 250 | 01.05.2006 aktuell diverse Parameter der Luft-
glte
) Wind, Temperatur, relative
Land OO Luft @ S184 | Linz-Stadtpark 14,2972 48,30619 260 | 29.10.2008 aktuell | Luftfeuchte, diverse Parame-

ter der Luftgute

) Wind, Temperatur, relative
Land OO Luft | S404 | Traun 14,23755 48,22533 274 | 01.06.1984 aktuell | Luftfeuchte, diverse Parame-
ter der Luftglte

) Wind, Temperatur, relative
Land OO Luft | S412 | Linz-Kleinmiinchen 14,31017 48,25377 258 | 01.07.1979 | 10.01.2017 | Luftfeuchte, diverse Parame-
ter der Luftgite

Wind, Temperatur, relative
Luftfeuchte, Strahlungsbilanz,
Land OO Luft | S415 | Linz-24er -Turm 14,29876 48,32337 255 | 01.07.1979 aktuell | Globalstrahlung, Luftdruck,
diverse Parameter der Luft-
glte
Wind, Temperatur, relative
Luftfeuchte, Strahlungsbilanz,
diverse Parameter der Luft-
glte
Wind, Temperatur, relative
Luftfeuchte, Globalstrahlung,

Land OO Luft | S416 Linz-Neue Welt 14,31481 48,2733 265 | 01.11.1996 aktuell

Land OO Luft | S417 | Steyregg-Weih 14,3536 48,28851 335 | 01.03.1987 aktuell | Regenmenge, Sonnenschein-
dauer, diverse Parameter der
Luftglte
) Wind, Temperatur, relative
Land OO Luft = S425 | Freinberg 1 14,2675 48,29722 380 | 01.05.1987 aktuell | Luftfeuchte, diverse Parame-

ter der Luftgute

. Wind, Temperatur, relative
Land OO Luft | S427 | Freinberg 3 14,2675 48,29722 380 | 01.05.1987 aktuell | Luftfeuchte, diverse Parame-
ter der Luftgite

Wind, Temperatur, relative

Land OO Luft S429 |Giselawarte 14,25456 48,38507 925 | 31.05.1987 | 31.05.2019 Luftfeuchte
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Land OO Luft | S430

Land OO Luft | S431

Land OO Luft & S206

Land OO Luft @ S217

Magistrat S008

Chemiepark C001

Magistrat S009

Land OO Luft @ S401

ZAMG 11060

ACG 11010

Magdalenaberg

Linz -Rémerberg

Asten 4

Kristein 3

Don Bosco Kirche

Linz -Chemiepark

Anzengruberstralie

Linz -Hauserhof

Linz -Stadt

Linz -H6rsching

14,30768

14,28215

14,42173

14,43693

14,31735

14,32706

14,298043

14,29054

14,285280

14,188060

48,36132

48,30299

48,21492

48,20808

48,29086

48,28867

48,292514

48,2919

48,296390

48,235280

660

262

250

255

258

254

260

290

262

313

12.08.1993 aktuell

21.10.1997 aktuell

30.09.2010 |27.05.2016

16.01.2012 aktuell

18.12.2013 | 04.01.2018

nicht be- aktuell
kannt
16.08.2018 aktuell

01.02.1977 |31.12.2000

01.07.1992 aktuell

15.05.1942 aktuell

Wind, Temperatur, relative
Luftfeuchte

Wind, Temperatur, relative
Luftfeuchte, Regenmenge, di-
verse Parameter der Luftgite

Wind, Temperatur, relative

Luftfeuchte, Strahlungsbilanz,

Globalstrahlung, diverse Para-
meter der Luftgute

Wind, Temperatur, relative

Luftfeuchte, diverse Parame-
ter der Luftglte

Wind, Temperatur, relative
Luftfeuchte, Luftdruck, di-
verse Parameter der Luftgite

Wind

Wind, Temperatur, relative
Luftfeuchte, Luftdruck, di-
verse Parameter der Luftgite

Wind, Temperatur, relative
Luftfeuchte, diverse Parame-
ter der Luftgute

Wind, Temperatur, relative
Luftfeuchte, Regenmenge,
Luftdruck

Wind, Temperatur, relative
Luftfeuchte, Globalstrahlung,
Regenmenge, Luftdruck, Son-
nenscheindauer

Tabelle 2.1: Ausgewadhlte Messstationen, deren Betreiber und Metadaten: Stationsnummer (vom Betreiber vergeben oder Synop-Stationsnummer), Stationsname, Koordi-
naten, Seehéhe, Messzeitraum und gemessene Parameter (verwendete Parameter sind fett markiert). Folgende Betreiber sind gelistet: Land OO Luft (Luftgiite- und me-
teorologische Messwerte der oberosterreichischen Landesregierung, Direktion Umwelt und Wasserwirtschaft, Abteilung Umweltschutz), Magistrat (Luftgiitemessung
durch das Magistrat Linz), Chemiepark (in Linz), ZAMG (Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik), ACG (Austro Control GmbH).
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Abbildung 2.1 zeigt ei ne geographische Ubersicht aller ~ verwendeten Stationen.

¥ Stationsbetreiber ¢
3 Land OO Luft
Magistrat
e Chemiepark
g ZAMG
ACG

1
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% M asEEs D, [BoscolKirchel

_.LinZ Hausero g Steyreg-Weih
Llinz:Ghemiepark W~ SLeVIedg AU
j ; JlinziNeue\Welt]

Abbildung 2.1: Karte der verwendeten Stationen nach Betreiber (Datenquelle: ACG, Land 00, Stadt Linz, ZAMG, Hin-
tergrundkarte: Statistik Austria, basemap.at)

Im Folgenden wird eine kurze Ubersicht zu den Betreibern der verwendeten Messstationen gege-
ben:

1. Messnetz des Landes Oberdsterreich (Luftgiite)

Das Messnetz der oberdsterreichischen Landesregierung (Ansprechpartner: Direktion Umwelt und
Wasserwirtschaft, Abteilung Umweltschutz) umfasst mehrere teils langjahrige Stationen im ganzen
Bundesland. Das Hauptziel dieser Messungen ist die Kontrolle der Luftgiite bzw. Schadstoffbelas-

tung. Meteorologische Werte wie Wind, Lufttemperatur, Luftfeuchte etc. wer den ebenso gemessen.

In dieser Studie wurden insgesamt 15 Stationen dieses Messnetzes verwendet, wobei jede dieser
die Parameter Wind ( -richtung und -geschwindigkeit), Lufttemperatur sowie relative Luftfeuchte
und Messwerte zur Schadstoffbelastung aufzeich net. Mehrere Stationen kénnen ebenso weitere
Parameter, wie Globalstrahlung, Strahlungsbilanz, Sonnenscheindauer und Regenmenge aufwei-
sen.
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Das Land Oberosterreich stellt mit CLAIRISA ( Climate -Air -Information -System for Upper Austria )°
auch eine interaktive Webanwendung zur Verfigung. CLAIRISA bildet die vorgesteliten Klima - und
Luftgitedaten als Karten, Tabellen und Grafiken ab.

2. Messnetz des Magistrats der Stadt Linz

Das Messnetz der Stadt Linz ist nicht als ein typisches Messnetz zu v erstehen. Es handelt sich hier-
bei um einen Messcontainer, welcher fir einen bestimmten Zeitraum an interessante Positionen

versetzt wird. Damit kann z.B. konkreten Beschwerden nachgegangen oder spezielle Projekte un-
tersucht werden. Aktuell ist er in der An  zengruberstrae in Linz zu finden. °

Die Zielsetzung ist auch hier wiederum eine (kurzfristige) Erheb ung zur Luftqualitdt. In dieser Stu-
die wurden zwei dieser Messreihen untersucht. Der versetzbare Messcontainer erhebt Werte zu

Wind (-geschwindigkeit, -rich tung), Lufttemperatur, relative r Luftfeuchte, Luftdruck und natdrlich
Parameter zur Luftgite .

3. Station des Chemieparks

Am Gelande des Chemieparks in Linz befindet sich ebenso eine Station zur Messung von Windge-
schwindigkeit und  drichtung.

4. Messnetz der Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik (ZAMG)

Die Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik (ZAMG) betreibt lediglich eine Stationi m
Stadtgebiet i n Linz (Linz -Stadt), welche sich in der innerstadtisch gelegenen  Stockhofstral3e befin-
det. Die Station erhebt Wind, Temperatur, relative Luftfeuchte, Regenmenge und Luftdruck . Daten
der Station stehen seit Mitte 1992 zur Verfligung. In der vorliegenden Studie w urden Windge-
schwindigkeit und  drichtung seit Anfang 1993 untersucht.

Zusatzlich wurden Daten zur Lufttemperatur (Sommertage und Hitzetage), welche Uber das Jahr-
buch der ZAMG 7 frei verfligbar sind, analysiert. Diese Daten sind fir die Jahre 1990 bis 2019 abruf-
bar (Status Februar 2021) .

5. Messnetz der Austria Control GmbH (ACG)

Die Austria Cont rol GmbH ist die Flugsicherung und Luftfahrtagentur Osterreichs. Sie ist im Be-
reich Meteorologie auf Flugwetter spezialisiert und bietet an relevanten Ortspunkten (Flughéfen)
ebenso stindliche Messwerte an.  In Linz betreibt die ACG eine Station am Flughafen Linz -Hor-
sching. Von eben diesem wurden stiindliche Werte zu Windgeschwindigkeit und drichtung seit
2001 ausgewertet.

2.3. Datenaufbereitung

In Tabelle 2.1 sind alle fur diese Studie ausgewahlten Stationen aufgelistet. Die Auswertungen wur-
den flr die Jahre 1980 bis 2020 (Redaktionsschluss : Februar 2021 ) durchgefihrt.

Bei der Datenaufbereitung zeigte sich, dass von manchen Stat ionen fur die Auswertungen der
Temperatur einzelne Jahre entfernt werden mussten.

Grund war, dass an manchen Stationen in einzelnen Messjahren nur Daten fur wenige Monate (we-
niger als 8 Monate) vorhanden waren. Um die Aussage der Anzahl der besonderen Tage dadurch
nicht zu verfalschen, wurden diese unvollstandigen Jahre entfernt. So wur de beispielsweise das
Jahr 1993 der Station Magdalenaberg entfernt, weil an dieser Station erst ab August 1993 Messun-
gen durchgefihrt wurden. An der Station Hauserhof fehlten zudem fiir die Jahre 1984 und 1985

® CLAIRISA: http://www.doris.eu/themen/umwelt/clairisa.aspx (aufgerufen am 16.04.2021)
¢ Luftglitemessungen durch die Stadt Linz: https://www.linz.at/lumwelt/97486.php (aufgerufen am 16.04.2021)
" Jahrbuch der ZAMG: https://www.zamg.ac.at/cms/de/klima/klimauebersichten/jahrbuch (aufgerufen am 16.04.2021)
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alle Temperatur 06 Daten und von der ZAMG 0 Station Linz Stadt waren Informationen tiber Som-
mertage und Hitzetage fur das Jahr 1992 nicht 6ffentlich im Jahrbuch verfugbar.

Die fehlenden oder entfernten Jahre sind in den entsprechenden Abbildungen der Temperatur mit

axo mar kiert. Mit hngsihddeGiafikenaufgruNieder kleidhen x -Achse besser
vergleichbar, was die Interpretation erleichtert. Details zu den Temperatura uswertungen finden
sich in Kapitel 2.5.

Aufgrund der Erfahrungen von Weatherpark wurde auferdem fiir die Wind -Auswertung der Zeit-
raum der Station Linz -Hauserhof geandert. Werte vor 1990 waren nicht ohne Bedenken auswert-

bar. Eine bei den Daten nicht erklarbare, pragnante Nordkomponente der Windrichtung konnte so
entfernt werden. Damit verkirzte sich der auswertbare Zeitraum auf 1990 bis Anfang 2001. Es sei
darauf hingewiesen, dass auch andere Stationen davon betroffen sein kénnten und daher wird eine
Prufung der Winddaten vor 1990 empfoh len. Details zu den Wind -Auswertungen finden sich in Ka-
pitel 2.4.

Es sollte bedacht werden, dass es sich bei den Stationen des Landes bzw. der Stadt nicht immer

um k onforme Stationen nach Richtlinien der World Meteorological Organization (WMO) handelt.

Diese Richtlinien beziehen sich auf die Aufstellung und Positionierung der Stationen. Dies ist na-
turlich auf die Zielsetzung der Stationen zurtickzufiihren. Die meisten w erden zur Uberwachung
der Luftglte eingesetzt. Fir die Auswertung der meteorologischen Daten bedeutet dies wiederum,
dass nicht direkt erkennbare Stdrfaktoren nicht ausgeschlossen werden kénnen. Vor allem im Ver-
gleich mit WMO -konformen Stationen kann dies  zu Abweichungen fuhren.

Es kdnnen beispielsweise keine systematischen Strahlungsfehler ausgeschlossen werden, welche
durch ungentigende Ventilation oder ungeeignete Positionierung des Temperaturfiihlers entstehen
kénnen. Daraus kann sich eine starke Temperat  urliberschatzung, und somit eine verfalschte Dar-
stellung der Sommertage, Hitzetage, etc. ergeben. Dies ist bei der Interpretation der Daten des
Landes OO und der Stadt zu bedenken. Es sei daher darauf hingewiesen, dass durch alle Stations-
betreiber eine Doku mentation der Datenqualitatskontrolle durchgefiihrt werden sollte.
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2.4. Wind

Insgesamt wurden Daten zu Windgeschwindigkeit und drichtung von 2 0 Stationen ausgewertet und
als Windrosen dargestellt  (Ubersicht skarte mit allen Windrosen im Anhang). Tabelle 2.2 zeigt die
verwendeten Stationen, Auswertungszeitraum, Hohe der Windmessung sowie ggf. zusatzliche In-
formationen.

S173 | Steyregg -Au 01.05.2006 31.12.2020
S184 | Linz -Stadtpark 30.10.2008 31.12.2020 10
S404 | Traun 01.01.1985 31.12.2020 17
Mdogliche falsche Nordkompo-
S412 | Linz -Kleinminchen 01.01.1980 10.01.2017 10 | nente fur Daten vor 1990 (dhn-
lich S401).
Maogliche falsche Nordkompo-
S415 | Linz-24er -Turm 01.01.1980 31.12.2020 10 | nente fir Daten vor 1990 (&hn-
lich S401).
S416 |Linz-Neue Welt 01.01.1997 31.12.2020 10
S417 | Steyregg -Weih 01.03.1982 31.12.2020 10
S425 | Freinberg 1 13.09.1994 31.12.2020 17
S427 | Freinberg 3 01.05.1987 31.12.2020 121
S429 | Giselawarte 19.05.1987 31.05.2019 25
S430 | Magdalenaberg 14.10.1993 31.12.2020 20
S431 | Linz-Rémerberg 22.01.2009 31.12.2020 10
S206 | Asten 4 01.10.2010 24.05.2016 9
S217 | Kristein 3 16.01.2012 31.12.2020 10
S008 | Don Bosco Kirche 18.12.2013 04.01.2018 10
C001 | Linz-Chemiepark 01.02.2018 31.12.2020 30
S009 | AnzengruberstralRe 20.08.2018 31.12.2020 10
Daten vor 1990 entfernt
S401 | Linz -Hauserhof 01.01.1990 = 09.01.2001 10 o et onarare Nor
komponente) .
11060 |Linz-Stadt 01.01.1993 31.12.2019 23 | Fehlende s Jahr: 2020 @
11010 | Linz-Horsching 01.01.2001 31.12.2019 10 = Fehlendes Jahr: 2020 ®

Tabelle 2.2: Ubersicht der Stationen, die fiir die Wind-Auswertungen, herangezogen wurden. Es ist angegeben: Sta-
tionsnummer (vom Betreiber vergeben oder Synop-Stationsnummer), Stationsname, Auswertungszeitraum, Hohe
der Windmessung sowie ggdf. zusatzliche Informationen.

Die erstellten Windrosen zeigen V erteilungen der Haufigkeiten der Richtungen der mittleren Wind-
geschwindigk eiten fir die jeweilige Messstation. Die Lange der Segmente gibt Giber die Haufigkeit

der jeweiligen Windrichtung in Prozent Auskunft. Die Farben zeigen die Haufigkeit der Windge-
schwindigkeitsklassen.  Eine beispielhafte Windrose der Station Linz d Neue Welt (Land OO0, 1997
bis 2020) istin  Abbildung 2.2 zu sehen.

® Die kostenpflichtigen Daten fiir das Jahr 2020 wurden nicht gekauft.
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Linz - Neue Welt
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01.1997 - 12.2020, Datenguelle: Land OO Windstille: 22.67 %

Abbildung 2.2: Verteilungen der Haufigkeiten der Richtungen der mittleren Windgeschwindigkeiten fiir die Station
Linz - Neue Welt im Zeitraum 01.01.1997 bis 31.12.2020. Die Linge der Segmente gibt iiber die Haufigkeit der je-
weiligen Windrichtung in % Auskunft. Die Farben zeigen, welche Geschwindigkeitsklassen dominieren. Windstille
gilt fiir Geschwindigkeiten unter 0,5 m/s. (Datenquelle: Land 00)

Die Windrose der Station Linz & Neue Welt zeigt nun die dortige mehrjahrige  Windsituation. Bei Be-
trachtung von Abbildung 2.2 fallt unmittelbar der primare Hauptwindrichtungssektor auf. Dieser
setzt sich aus den Windrichtungen W und WSW zusammen. Ein relativ seltener sekundarer
Hauptwindrichtungssektor ist mit OSO und O zu verzeic hnen. Zu rund 48 % kommt der Wind im
Jahresmittel aus den Hauptwindrichtungen; zu rund 33,5 % aus dem primaren Sektor und zu rund
14,5 % aus dem sekundaren Sektor. Zu rund 22,7 % der Zeit herrscht Windstille  (Geschwindigkeit
unter 0,5 m/s) . In der Ubrigen Zeit kommt der Wind aus anderen Windrichtungen ohne signifikante
Maxima.

Die Haufigkeit der Windgeschwindigkeiten wird Gber die Legende definiert. Im primaren
Hauptwindrichtungssektor dominieren griine Farbtone, was auf haufige Windgeschwindigkeiten

mit ei nem Wert < 3 m/s (10,8 km/h) hinweist. Windgeschwindigkeiten ab 3 m/s wehen fast aus-

schlieRlich aus den Hauptwindrichtungen. Ahnlich verhalt es sich bei Geschwindigkeiten ab 5 m/s,

welche mit wenigen Ausnahmen nur mehr bei de n Hauptwindrichtungen vorkommen . Die priméaren
Hauptwindrichtungen sind hier starker ausgepragt. Schwachwindlagen unter 1 m/s werden von SW
dominiert.
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2.5. Lufttemperatur

Fur die Auswertung en der Lufttemperatur  wurden verschiedene Klimaindikatoren herangezogen
Sommertage, Hitze tage, Wistentage, Tropennachte und  Hitzewellentage nach Kysely

Tabelle 2.3 zeigt die verwendeten Stationen, Auswertungszeitraum sowie ggf. zusatzliche Informa-
tionen.

von bis

S173 | Steyregg -Au 01.05.2006 31.12.2020

S184 | Linz -Stadtpark 01.01.2009 31.12.2020

S404 | Traun 01.01.1989 31.12.2020

S412 | Linz-Kleinmiinchen 01.01.1984 31.12.2016

S415 | Linz-24er -Turm 01.01.1991 31.12.2020

S416 | Linz-Neue Welt 01.01.1997 31.12.2020

S417 | Steyregg -Weih 01.03.1982 31.12.2020

S425 | Freinberg 1 01.05.1987 31.12.2020 | Fehlendes Jahr: 2009
S427 | Freinberg 3 01.05.1987 31.12.2020

S429 | Giselawarte 01.01.1988 31.12.2018

S430 | Magdalenaberg 01.01.1994 31.12.2020

S431 | Linz-Rdmerberg 01.01.1998 31.12.2020

S206 | Asten 4 01.01.2011 31.12.2015

S217 | Kristein 3 16.01.2012 31.12.2020

S008 | Don Bosco Kirche 01.01.2014 31.12.2017

S009 ' AnzengruberstralRe 01.01.2019 31.12.2020

S401 | Linz -Hauserhof 01.01.1980 31.12.2000 | Fehlende Jahre: 1984, 1985

Fehlende Jahre: 1992, 2020 °;
11060 | Linz -Stadt 01.01.1990 31.12.2019 nur Sommertage und Hitze-
tage ausgewertet

Tabelle 2.3: Ubersicht der Stationen, die fiir die Temperatur-Auswertungen, herangezogen wurden. Es ist angege-
ben: Stationsnummer (vom Betreiber vergeben oder Synop-Stationsnummer), Stationsname, Auswertungszeitraum
sowie ggf. zusatzliche Informationen.

Im Folgenden werden die Temperatura uswertungen naher erlautert . Es werden statistische Werte
und exemplarische Grafiken dargestellt.

Fehlende oder entfernte Jahre sind in alle n Abbildungen mit & o markiert .

® Jahrbuch war zu Redaktionsschluss im  Februar 2021 noch nichtv erfiigbar.
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2.5.1. Sommertage (Tmax > 25 °C)

Sommertage sind Tage mit einer maximalen Lufttemperatur von mind estens 25 °C. In Tabelle 2.4
sind statistische Kennzahlen angegeben

Stat.nr. Station [ ‘ in. Max. Jahr des Max.
S008 Don Bosco Kirche 2014 2017 70,50 12,26 58 82 2017
S009 Linz -Anzengruberstralie 2019 2020 64,00 8,49 58 70 2019
S173 Steyregg -Au 2006 2020 64,93 13,09 49 99 2018
S184 Linz -Stadtpark 2009 2020 66,92 14,64 48 104 2018
S206 Asten 4 2011 2015 64,40 12,03 45 75 2011
S217 Kristein 3 2012 2020 69,89 12,45 49 96 2018
S401 Linz -Hauserhof 1980 2000 56,05 14,52 15 74 1986 *°
S404 Traun 1989 2020 59,97 12,16 42 97 2018
S412 Linz -Kleinmiinchen 1984 2016 60,91 15,44 13 106 2003
S415 Linz -24er -Turm 1991 2020 66,00 12,37 46 99 2003
S416 Linz -Neue Welt 1997 2020 66,04 13,95 46 98 2018
S417 Steyregg -Weih 1982 2020 51,82 17,59 4 94 2000
S425 Freinberg 1 1987 2020 55,00 18,05 20 100 2003
S427 Freinberg 3 1987 2020 39,26 15,67 6 69 2018
S429 Giselawarte 1988 2018 9,32 7,21 0 32 2015
S430 Magdalenaberg 1994 2020 27,37 9,54 12 48 2015
S431 Linz -Rémerberg 1998 2020 75,78 16,16 46 108 2000
ZAMG Linz Stadt 1990 2019 63,38 13,551 42 102 2018

Tabelle 2.4: Statistische Werte der Anzahl an Sommertagen pro Jahr (Arithmetisches Mittel, Standardabweichung,
Minimalwert, Maximalwert) an Stationen in Linz und Umgebung

Die Station Linz -Neue Welt wies beispielsweise in den Jahren 1997 bis 2020 durchschnittlich knapp
Uber 66 Sommertage pro Jahr auf.  Der Wertebereich reic ht von minimal 46 bis zu maximal 98
Sommertage n pro Jahr.

Abbildung 2.3 zeigt exemplarisch die Anzahl der Sommertage bei der Station Linz Stadt der ZAMG
Auffallig sind hierbei die Rekord(hitze)sommer 2003 und 2018, welche direkte Auswirkung auf die

Anzahl der Sommertage hatten.  Zusétzlich erkennt man ebenso einen leicht steigenden Trend in

den jingsten Jahren.

Weatherpark GmbH: Stadtklimaanalyse Linz 21/ 91



140 1
130 1
1201
1101
100 1
90 1
801
704
60 1
501
401
301
201

“! WNeatner Anzahl der Sommertage (T nax
park Station Linz Stadt (1990-2019)

Mittelwert: 63.4, Standardabweichung: 13.5, Minimum: 42, Maximum: 102

> 25°C)

Datenquelle: ZAMG

><><><><><><><><><

@%Q?‘ @OFQQ"'QQ‘*

S

e R R

>< Keine Daten vorhanden!

Abbildung 2.3: Verlauf der Anzahl der Sommertage fiir die Station Linz Stadt, 1990-2019 (Datenquelle: ZAMG, bei

Redaktionsschluss waren noch keine Daten des Jahres 2020 vorhanden.)
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2.5.2. Hitzetage (Tmax = 30 °C)

Hitzetage, auch heil3e Tage genannt, sind Tage mit einer maximalen Lufttemperatur von mind es-
tens 30 °C. Tabelle 2.5 zeigt die zugehdrigen s tatistischen Werte der ausgewerteten Stationen

Die Stati on Steyregg -Weih weist beispielsweise in den Jahren 1982 bis 20 20 durchschnittlich 13
Hitzetage auf, wobei die gemessenen Werte zwischen 0 (Minimum)und 42 (Maximum) Tagen lie-
gen. Die Standardabweichung ist mit rund 1 0,7 Tagen im oberen Bereich.

Station i ) in. Max. Jahr des Max.

S008 Don Bosco Kirche 2014 2017 28,50 13,53 14 44 2017
S009 Linz -AnzengruberstralRe 2019 2020 19,00 5,66 15 23 2019
S173 Steyregg -Au 2006 2020 18,67 9,98 7 42 2015
S184 Linz -Stadtpark 2009 2020 21,83 9,85 9 39 2015
S206 Asten 4 2011 2015 22,60 9,76 11 38 2015
S217 Kristein 3 2012 2020 21,11 9,87 9 39 2015
S401 Linz -Hauserhof 1980 2000 15,37 8,24 3 31 1994 *°
S404 Traun 1989 2020 16,78 8,49 5 38 2015
S412 Linz -Kleinminchen 1984 2016 1852 11,12 1 48 2003
S415 Linz -24er -Turm 1991 2020 20,70 9,71 4 40 1994 *°, 2015
S416 Linz -Neue Welt 1997 2020 19,50 9,24 8 43 2015
S417 Steyregg -Weih 1982 2020 13,36 10,77 0 42 2000
S425 Freinberg 1 1987 2020 15,76 9,51 0 35 2015
S427 Freinberg 3 1987 2020 8,91 7,34 0 31 2015

1992, 1998,

2003, 2015,

S429 Giselawarte 1988 2018 0,16 0,37 0 1 2017
S430 Magdalenaberg 1994 2020 2,78 3,73 0 19 2015
S431 Linz -Rémerberg 1998 2020 27,96 10,63 10 51 2000
ZAMG Linz Stadt 1990 2019 15,38 9,43 4 42 2015

Tabelle 2.5: Statistische Werte der Anzahl an Hitzetagen pro Jahr (Arithmetisches Mittel, Standardabweichung, Mini-
malwert, Maximalwert) an Stationen in Linz und Umgebung

Analog zu Abbildung 2.3 zeigt Abbildung 2.4 die Anzahl der Hitzetage der Station Linz Stadt der
ZAMG. Essind die Hitzesommer ( 1994, 2003, 2015, 2018) deutlich zu erkennen.

1% Dieses Maximum ist vermutlich auf einen systematischen Fehler zuriickzufiihren. (Quelle: personliche Kommunikation
mit Johannes Horak)
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Abbildung 2.4: Verlauf der Anzahl der Hitzetage fiir die Station Linz Stadt, 1990-2019 (Datenquelle: ZAMG, bei Re-
daktionsschluss waren noch keine Daten des Jahres 2020 vorhanden.)
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2.5.3. Wiistentage (Tmax = 35 °C)

Wistentage, auch besonders h eile Tage genannt, sind Tage mit einer maximalen Lufttemperatur
von mindestens 35 °C. Wustentage sind im Vergleich zu Sommer - und Hitzetagen nicht nur auf-
grund ihrer Definition wesentlich seltener. Wiistentage sind fiir die mittleren Breiten extreme

Werte, w elche deutlich auf die Klimaveranderung hinweisen kénnen.

Stat.nr. Station von bis (%) ‘ Min. Max. Jahr des Max.
S008 Don Bosco Kirche 2014 2017 2,25 2,63 0 6 2015
S009 Linz -AnzengruberstralRe 2019 2020 1,00 1,41 0 2 2019
S173 Steyregg -Au 2006 2020 1,53 3,14 0 12 2015
S184 Linz -Stadtpark 2009 2020 2,50 3,75 0 13 2015
S206 Asten 4 2011 2015 4,20 5,54 1 14 2015
S217 Kristein 3 2012 2020 2,78 4,24 0 13 2015
S401 Linz -Hauserhof 1980 2000 1,11 1,66 0 6 1992 *°
S404 Traun 1989 2020 1,44 2,59 0 13 2015
S412 Linz -Kleinmiinchen 1984 2016 2,27 3,36 0 13 2015
S415 Linz -24er -Turm 1991 2020 2,10 3,34 0 13 1994 *°, 2015
S416 Linz -Neue Welt 1997 2020 1,96 3,26 0 14 2015
S417 Steyregg -Weih 1982 2020 1,10 2,06 0 9 2000
S425 Freinberg 1 1987 2020 1,03 1,57 0 6 2015
1998, 2007,
S427 Freinberg 3 1987 2020 0,35 0,69 0 2 2011, 2015
S429 Giselawarte 1988 2018 0,00 0,00 0 0 -
S430 Magdalenaberg 1994 2020 0,00 0,00 0 0 -
S431 Linz -R6merberg 1998 2020 3,43 3,91 0 14 2015

Tabelle 2.6: Statistische Werte der Anzahl an Wiistentagen pro Jahr (Arithmetisches Mittel, Standardabweichung, Mi-
nimalwert, Maximalwert) an Stationen in Linz und Umgebung

Die Seltenheit zeigt sich auch in den statistische Werten in Tabelle 2.6. An den Stationen Gisela-
warte (925 m) und Magdalenaberg (660 m) wurden beispielsweise noch gar keine Wistentage ver-
zeichnet, was auch auf deren Hohenlage zurlickzufihren ist.

Abbildung 2.5 zeigt exemplarisch den Verlauf der Anzahl der Wiistentage von 200 9 bis 20 20 fur
die Station Linz -Stadtpark. Hierbei handelt es sich um eine recht junge Station. Auch hier ist der
deutliche Reko rdwert im Jahr 2015 zu erkennen.
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Anzahl der Wistentage (T;.x = 35°C)
M Weather -
park Station Linz-Stadtpark (2009-2020)

Mittelwert: 2.5, Standardabweichung: 3.8, Minimum: 0, Maximum: 13

20 Datenquelle: Land OO
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Abbildung 2.5: Verlauf der Anzahl der Wiistentage fiir die Station Linz-Stadtpark, 2009-2020 (Datenquelle: Land
Oberodsterreich)
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2.5.4. Tropennachte (Tmin > 20 °C)

Tropennachte sind fir den Menschen besonders relevant, da sie erholsamen Schlaf erschweren. In
solchen Néchten féllt die Lufttemperatur nicht unter 20 °C (Lufttemperatur Uber die Nacht immerzu
O 2°Q). Als Nacht wird der Zeitraum zwischen 20:00 Uhr und 8:00 Uhr MESZ ( Lokalzeit im Som-
mer) bzw. 19:00 Uhr bis 7:00 Uhr MEZ (entspricht 18:00 Uhr bis 6:00 Uhr UTC) gewertet.

Station i ‘ in. Max. Jahr des Max.
S008 Don Bosco Kirche 2014 2017 5,75 4,99 2 13 2015
S009 Linz -AnzengruberstralRe 2019 2020 5,50 6,36 1 10 2019
S173 Steyregg -Au 2006 2020 1,80 1,52 0 5 2015
S184 Linz -Stadtpark 2009 2020 6,17 5,10 0 16 2015
S206 Asten 4 2011 2015 2,40 2,51 0 6 2015
S217 Kristein 3 2012 2020 2,33 2,55 0 8 2015
S401 Linz -Hauserhof 1980 2000 2,95 3,50 0 14 1994 *°
S404 Traun 1989 2020 1,75 2,36 0 10 2015
S412 Linz -Kleinmiinchen 1984 2016 1,06 1,89 0 8 2015
S415 Linz -24er -Turm 1991 2020 2,13 3,06 0 11 2015
S416 Linz -Neue Welt 1997 2020 4,00 3,68 0 14 2015
S417 Steyregg -Weih 1982 2020 2,97 3,27 0 16 2015
S425 Freinberg 1 1987 2020 2,97 3,34 0 16 2015
S427 Freinberg 3 1987 2020 6,65 5,74 0 29 2015
S429 Giselawarte 1988 2018 3,35 3,93 0 16 2015
S430 Magdalenaberg 1994 2020 7,26 491 1 24 2015
S431 Linz -Rémerberg 1998 2020 4,78 4,61 0 18 2015

Tabelle 2.7: Statistische Werte der Anzahl an Tropennachten pro Jahr (Arithmetisches Mittel, Standardabweichung,
Minimalwert, Maximalwert) an Stationen in Linz und Umgebung

Tropennachte wurden an der Station Magdalenaberg in den Jahren 1994 bis 2020 durchschnittlich
an 7 Nachten pro Jahr mit einem Minimum von 1 und einem Maximum von 24 verzeichnet (siehe
Tabelle 2.7).

Abbildung 2.6 zeigt die zugehorige Grafik des zeitlichen Verlaufs von Tropennéchten an der Sta-
tion Magdalenaberg. Deutlich ist wiederum das Maximum im Jahr 2015. Des Weiteren erkennt man
eine leicht steigen de Tendenz in den letzten Jahren. Eine solche Entwicklung muss aufgrund der
Auswirkung von Tropennéchten auf den menschlichen Organismus besonders kritisch betrachtet
werden .
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“!“E%“\B\‘ Anzahl der Tropennéchte (T, = 20°C)
Bark  station Magdalenaberg (1994-2020)

Mittelwert: 7.3, Standardabweichung: 4.9, Minimum: 1, Maximum: 24
*zwischen 19:00 Uhr und 7:00 Uhr MEZ

50 1 Datenquelle: Land OO
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Abbildung 2.6: Verlauf der Anzahl der Tropennachte fiir die Station Magdalenaberg, 1994-2020 (Datenquelle: Land
Oberosterreich)
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2.5.5. Hitzewellentage nach Jan Kysely

Kysely-Tage sind solche, die einer Hitzewelle nach Kysely zugeordnet werden kdnnen. Eine Hitze-

welle nach Jan Kysely definiert sich durch mindestens 3 aufeinanderfolgende Tage, an denen die
Maximaltemperatur Gber 30  °C liegt. Eine so begonnene Serie kann durch kihlere Tage unterbro-
chen werden , solange an diesen die Maximaltemperatur nicht unter 25 °C fallt. Zusétzlich darf die
mittlere Maximaltemperatur der gesamten Periode nicht unter 30 °C fallen. Sind diese Vorausset-
zungen nicht mehr gegeben, endet die Hitzewelle nach dieser Definition

Tabelle 2.8 zeigt wiederum die statistischen Werte der Kysely -Tage. Aus der Definition ergibt sich
eine Mindestlénge einer Hitzewelle von 3 Tagen, was sich auch in den Minimumwerte zeigt. Statio-

nen mit einem minimalen Werte von 3 Kysely -Tagen pro Jahre hatten in dem entsprechenden Jahr
lediglich eine, relativ kurze, Hitz ~ ewelle. So verhalt es sich in manchen Jahren an der Station Kris-
tein 3 im Zeitraum 2012 bis 2020 . Im Durchschnitt ist mit rund 17 Tagen pro Jahr zu rechnen, wo-
bei auch Jahr e mit lediglich einer kurzen Hitzewelle vorkommen. Der Maximalwert liegt bei 34 Ky-
sely-Tagen, was auf mehrere langere Hitzewellen hinweist. Auffallend sind die Stationen des Ma-
gistrat es der Stadt Linz (Don Bosco Kirche, Linz  -Anzengruberstral3e). Diese haben  durch ihre Ziel-
setzung lediglich kurz e Messzeitraume (siehe auch Kapitel 2.2), welche sich vor allem im Laufe der
letzten Jahre (ab 2014) befinden. Dadurch stechen s ie mit ihren Minimumwerten auch deutlich her-
aus. Dies ist wiederum ein Indiz far immer hei3ere Sommer, da bei relativ kurzen, rezenten Reihen
Hitzewellen haufiger vorkommen.

Stat.nr. Station i ‘ in. Max. Jahr des Max.
S008 Don Bosco Kirche 2014 2017 2325 11,87 12 34 2015
S009 Linz -Anzengruberstralie 2019 2020 13,00 1,41 12 14 2019
S173 Steyregg -Au 2006 2020 13,93 10,30 3 41 2015
S184 Linz -Stadtpark 2009 2020 17,50 12,26 3 39 2015, 2018

S206 Asten 4 2011 2015 18,00 9,75 7 33 2015
S217 Kristein 3 2012 2020 16,89 9,75 3 34 2015
S401 Linz -Hauserhof 1980 2000 11,72 9,22 3 35 1994 *°
S404 Traun 1989 2020 13,06 8,59 3 35 2015
S412 Linz -Kleinmiinchen 1984 2016 14,97 10,55 3 46 2003
S415 Linz -24er -Turm 1991 2020 16,79 9,36 3 40 1994 *°
S416 Linz -Neue Welt 1997 2020 1546 10,41 3 44 2015
S417 Steyregg -Weih 1982 2020 13,13 10,27 3 36 2000
S425 Freinberg 1 1987 2020 14,14 9,31 3 37 2015
S427 Freinberg 3 1987 2020 9,96 7,41 3 33 2015
S430 Magdalenaberg 1994 2020 7,67 7,74 3 23 2015
S431 Linz -R6merberg 1998 2020 23,04 11,76 7 44 2003

Tabelle 2.8: Statistische Werte der Anzahl an Kysely-Tagen pro Jahr (Arithmetisches Mittel, Standardabweichung,
Minimalwert, Maximalwert) an Stationen in Linz und Umgebung

Bei Betrachtung der Anzahl an Kysely -Tagen pro Jahr der Station Steyregg -Au der Jahre 2006 bis
2020 (siehe Abbildung 2.7) fallen wiederum die Rekordsommer 2015 und 2018 auf. Wie oben be-
reits erwahnt kann d ie Haufung, be sonders in den letzten Jahren, ein Ind iz fur die Klimaerwar-
mung sein.

Weatherpark GmbH: Stadtklima analyse Linz 29/ 91



M Weather Anzahl der Kysely-Tage
park Station Steyregg-Au (2006-2020)

Mittelwert: 13.9, Standardabweichung: 10.3, Minimum: 3, Maximum: 41

65 Datenquelle: Land OO
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Abbildung 2.7: Verlauf der Anzahl der Kysely-Tage fiir die Station Steyregg-Au, 2006-2020 (Datenquelle: Land
Oberosterreich)

Ein mittlerer Tagesgang der Lufttemperatur eines solchen Kysely -Tages kann besonders im Ver-
gleich aufschlussrei ch sein ( Abbildung 2.8). Diese Abbildung stellt mit der Station Linz -Stadtpark
einerseits eine innerstadtische Station dar. Zusatzlich zeigt sie im direkten Vergleich mi t der Sta-

tion Traun eine aul3erstadtische Station.

Man erkennt zunachst deutlich den Temperaturhéhepunkt, welcher bei beiden Stationen nicht

punktlich zur Mittagszeit ist. Dies ist auf die Stationsumgebung (z.B. Asphalt, Gebaude) zuriickzu-
fihren, welche sich  erst im spéateren Verlauf des Tages am starksten aufheizt. Deshalb liegt das
Maximum erst am frilhen Nachmittag. Das Maximum liegt bei beiden Stationen bei rund 31,5 °C.

Ein pragnanter Unterschied zwischen den Stationen zeigt sich jedoch nicht in den heiRes ten Stun-
den des Tages, sondern in den kihleren. Die Station Linz -Stadtpark kihlt im Vergleich zur Station
Traun deutlich weniger ab. Dies zeigt wie wichtig die Umgebung und Gestaltung eines Orts fir

dessen nachtliche Abkihlung ist. Die Station Traun liegt weitaus landlicher, umgeben von Grinfla-
chen und Garten. Die Station Linz  -Stadtpark befindet sich zwar in einem Park, welcher jedoch rela-
tiv klein ist. Zusétzlich ist die Innenstadt von Linz natlrlich weitaus dichter bebaut als Traun. Zwar

ist wahrend einer Hitzewelle auch an der Station Linz ~ -Stadtpark nicht zwingend mit einer Tropen-
nacht zu rechnen; die Temperatur sinkt im Durchschnitt auf bis zu 19.1 °C. Trotzdem kihlt Traun

auf rund 17.5 °C ab, was erholsameren Schlaf bringt, und erwarmt sich auch in den Morgenstun-
den langsamer.
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\“!“ea“\g\\ Mittlerer Tagesgang wédhrend einer
nark Hitzewelle nach Kysely

3541 Datenquelle: Land OO
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Abbildung 2.8: Mittlerer Tagesgang wahrend einer Hitzewelle nach Kysely - Beispiel einer innerstadtischen Station
(Linz-Stadtpark, 2009-2020) und einer auBerstadtischen Station (Traun, 1990-2020) (Datenquelle: Land Oberoster-
reich)

Weatherpark GmbH: Stadtklimaanalyse Linz 31/ 91



2.6. Handlungsfeld Messungen - Empfehlungen

Folgende Empfehlungen fiir das Handlungsfeld Messungen  wurden anhand der Zusammenschau
der vorhandenen Messdat en in der Stadt Linz abgeleitet.

Handlungsfeld Nr. Empfehlung Kapitel
Messungen M1 Ausbau Messnetz 26.1
M2 Zugriff Messdaten der ZAMG  (Zentralanstalt fur 2.6.2

Meteorologie und Geodynamik)
M3 Messungen zur Bewusstseinsbildung nutzen 2.6.3

Tabelle 2.9: Ubersicht der Empfehlungen fiir das Handlungsfeld Messungen.

2.6.1. Ausbau Messnetz

Da die Stadt Linz derzeit Gber kein eigenes meteorologisches Messnetz verfiigt, sollte die Realisie-

rung eines solchen in Zukunft als Ziel gesetzt werden. Dabei kdnnen stadtklimatologisch interes-

sante Orte und Phanomene durch langjahrige, konsistente Messung en abgedeckt werden, welche
derzeit noch nicht durch das Messnetz andere r Betreiber erhoben werden. Insbesondere in der In-
nenstadt waren engmaschigere Messungen ( insbesondere von Wind und Lufttemperatur) hilfreich.
Dabei ware die Integration der Messung der PET (Gefuhlte Temperatur) oder Infrarot - Messungen
(Warmebildmessungen) zukunftsweisend

Die Datenausgabe dieses Messnetzes sollte dem Format des Landes Oberdsterreich bzw. der Luft-
gltemessungen der Stadt Linz ~ folgen , damit nicht ein weiteres  Datenformat geschaffen wird . Da-
mit ergibt sich eine konsequente Aufbereitung der Daten, welche die Auswertung auch zukunftig
erleichtert.

Fur den Aufbau eines profunden Messnetzes, das alle fir das Stadtklima wichtige Aspekte ab-

deckt, kann der Austausch mi t anderen Stadten in Osterreich und international hilfreich und emp-
fehlenswert sein. Beispielsweise arbeitet die Stadt Graz  intensiv an einem Klima 0 Informations sys-
tem (KIS) und auch in der Stadt Innsbruck  wird Uber ein Umweltdatenmonitoring nachgedacht. Zu-
dem konnte eine Kollaboration (mit dem Land 00, oder der ZAMG) angestrebt werden.

2.6.2. Zugriff Messdaten der ZAMG (Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodyna-
mik

Eine wichtige Messstation in der Innenstadt wird von der ZAMG betrieben. Es sollte eine Moglich-

keit zur umfangreichen, automatischen und jeweils aktuellen  Verfiigbarkeit dieser Messdaten  in
hdchster verfugbarer Auflésung geschaffen werden , sodass die Stadtklimaverantwortlichen in Linz
mit diesen Daten weiterarbeiten (und diese selbsténdig auswerten)  kdénnen . Fur das Thema Hitze
in der Stadt waren insbesondere die Date  n der besonderen Erscheinungen  (Tropennachte, Kysely
Tage, Hitzetage , Sommertage etc.) von 6ffentlichem Interesse.

2.6.3. Messungen zur Bewusstseinsbildung nutzen

Zusatzlich zu stationaren Messu  ngen sind auch mobile Messungen (fur spezielle Veranstaltungen,
Wetterlagen etc. ) zu empfehlen. Dabei ist vor allem die Messung der PET (Gefuhlte Temperatur) o-
der Infrarot - Messungen (Warmebildmessungen ) spannend. Erfahrungen aus anderen Stadten zei-
gen, d ass beispielsweise Stadtklimaspaziergange (u.a. mit Schulklasse n) hilfreich fur die Bewusst-
seinsbildung sind.

321791 Weatherpark GmbH: Stadtklimaanalyse Linz



3. Die Stadtklimaanalyse nach VDI Richtlinie

3.1. Einleitung

Das Stadtklima weist zwei spezielle Phanomene auf, die die Lebensqualitat der Bewohner*inne n
beeinflussen. Einerseits heizt sich der urbane Raum durch die erhéhte Warmekapazitat (der ver-

bauten Flachen) starker auf als das Umland und weist somit héhere Lufttemperaturen auf. Dieser
sogenannte Warmeinseleffekt (Urban Heat Island Effekt) kommt insbe sondere in der Nacht zum
Tragen und beeintrachtigt damit den notwendigen erholsamen Schlaf.

Untertags filhren die Gebaude und versiegelte Flachen au3erdem - bei gleicher Lufttemperatur -
lokal zu hoheren gefiihiten Temperaturen. Die gefuihlte Temperatur 8 und somit der Komfort im
Freien 0 hangt namlich nicht nur von der aktuellen Lufttemperatur, sondern auch ganz maRgeblich

von Strahlung, Wind und Luftfeuchtigkeit ab.

Beide Effekte akkumulieren sich und bewirken, dass es neben unangenehmen Witterungsverhéa It-
nissen zu gesundheitlichen Belastungen kommt. Durch die Klimakrise, die in Linz 0 wie in vielen
anderen Stadten 0 bereits heute deutlich spirbar und auch messbar ist, werden diese Belastungen
immer groler.

Es ist bereits ein Anstieg der  Anzahl der Hitze tage (Tmax > 30 °C) und ein Anstieg der Anzahl der
Tropennachte (Tmin > 20 °C) zu beobachten und Hitzewellen werden immer haufiger und dauern

langer an. Auch bei strengen Klimaschutzmaflinahmen sind diese 6 und manche weitere n Auswir-
kungen 0 bereits unvermei dbar. Das Signal, welches von Klimaveranderungen  ausgeht, wird sich in
Stadten und Ballungsraumen verstark t auswirken. Die Zunahme an austauscharmen Strahlungswet-
terlagen vermehrt den Hitzestress , vor allem innerhalb windschwacher Stadtrdume. Zu beachten ist
somit , wie sich der Warmeinseleffekt und die Bellftung auf den thermischen Komfort auswirk en.

Gleichzeitig steigt durch die wachsende Bevolkerungsanzahl der Druck auf den begrenzten stadti-
schen Raum.

Um die Lebensqualitéat in den Stadten trotz dieser He rausforderungen hoch zu halten, ist eine kli-
mawandelangepasste Stadtplanung unumganglich.

3.2. Ziele der Stadtklimaanalyse

Damit Leistungsfahigkeit, Wohlbefinden und Gesundheit von Menschen in Stadten auch zukiinftig
gesichert sind und lebenswerte urbane Rdume w  eiterhin ermdglicht werden , muss die Stadtpla-
nung schon heute stadtebauliche Planungen so optimieren, dass die thermischen Belastungen

auch unter extremen Hitzebedingungen sowohl im Freien als auch in den Innenrdumen auf ein er-
tragliches Mal? begrenzt bleib en.

Dafir ist es wichtig, die Ist  -Situation des Stadtklimas zu kennen, um es bestmdglich bei der Stadt-
planung zu bertcksichtigen. Mit der Durchfiihrung der Stadtklimaanalyse Linz ist eine erstmalige
flachendeckende, systematische Analyse des Stadtklimas md glich. Anhand der Ergebniskarten wer-
den die wichtigsten stadtklimatischen Phadnomene und Wechselwirkungen verortet und Hinweise

fur die Planung abgeleitet. Dadurch kénnen gezielter positive Phdnomene (wie Kaltluftbahnen) ge-
schitzt werden und umgekehrt kann negativen Phanomenen (wie Uberwéarmung) gezielter entge-
gengewirkt werden.
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Die Aufgabe einer planungsbezogenen Stadtklimatologie ist die Verbesserung der lufthygienischen
und thermischen Bedingungen (Katzschner 2004) . Das heil3t:

w Abbau von Warmeinseln ( Warmeinsel als Indiz fir den thermischen Komfort), Frei-
raumplanung ;

w Optimierung der stadtischen Beliiftung (Luftaustausch, Luftleitbahnen), Stadtplanung
und Stadtentwicklung fiir die Lufthygiene und den thermischen Komfort ;

w Vermeidung von Luftstagnation bei Inversionswetterlagen, Vermeidung von Barrieren
fur den Luftaustausch;

w Erhaltung und Forderung von Frischluft - oder Kaltluftentstehungsgebieten fir den
Luftaustausch und somit zur Verbesserung der lufthygienischen Situation

Um diese Ziele zu erreichen, wu rden als Grundlage folgende Kartenwerke angefertigt
9 Themenkarten
0 Gebaudevolumen (Kapitel 3.4.1)
o Kaltluftund Beliftung (Kapitel 3.4.2)

1 Klimaanalysekarte (Kapitel 3.5)
Zusammenschau der thermischen und dynamischen Komponenten des Stadtklimas.

1 Planungshinweiskarte (Kapitel 3.6)

Um die Integration der Ergebnisse in die Planungsprozesse reibungslos zu gestalten ,wurde
aufbauend auf der Klimaanal ysekarte eine Planungshinweiskarte (PHK ) abgeleitet, in der die
analysierten und vielschichtigen Ergebnisse zusammengefasst sind . Durch die vereinfachte

Darstellung ist es moglich, schnell und eindeutig eine Einschétzung der klimatischen Be-
deutung einer FI &che zu erhalten.

Alle erstellten Karten befinden sich im Anhang zum Bericht.

3.3. Methodik

3.3.1. Grundlagen/ Richtlinien

Basis fur die Berechnungen und Darstellung bildet die aktuelle Fassung der VDI Richtlinie 3787
Blatt 1:2015 -09 (Umweltmeteorologie - Klima - und Lufthygienekarten fur Stadte und Regionen ). So-
wie die VDI 3787 Blatt 8: 2020 -09 (Umweltmeteorologie - Stadtentwicklung im Klimawandel ).

Richtlinien werden vor dem Hintergrund einer stadtplanerischen Anwendung erstellt, um mit ein-

heitliche r Untersuchungsme thodik zur Ergebnisdarstellung und zur Bewertung des Stadtklimas zu
kommen. Der Ve rein Deutscher Ingenieure (VDI)  hat sich zur Aufgabe gestellt , Richtlinien zu ver-
fassen und Verfahren zur Erstellung von Klimakarten einheitlich zu regeln, um sie vergleichba rzu
machen. Hierzu existieren einschlagige VDI Richtlinien
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In den einschlagigen Richtlinienblattern der Richtlinienreihe 3787 Verein Deutscher Ingenieure
(vVDI) werden auf3erdem folgende stadtklimatisch relevanten Fragestellungen dar gestellt , wie sie
auch in den EU Guidelines zum 5. Rahmenprogramm entwickelt wurden:

w raumliche Auspragung und  Wirksamkeit des Luftmassenaustauschs (Be - und Entluf-
tung) ;

w raumlich zeitliche Auspragung der thermischen und lufthygienischen Aspekte des
Stadtklimas, bzw. Auftrete nvon thermische n Belastungen (Besonnungs -, Verschat-
tungsverhaltnisse) ;

w raumliche Darstellung und Bewertung der Wirkungs - und Belastungsrdume ;

w energetische Optimierung durch Standortbestimmung aus der Stadtklimaanalyse mit
Uberwarmungsraumen und Kaltluftge  bieten, Baudichte .

Wichtig zu beachten ist, dass die Stadtklimaanalyse fiir eine bestimmte Wetterlage durchgefihrt
wird.

Eine geeignete Wetterlage fir stadtklimatische Untersuchungen laut DMG (Deutsche Meteorologi-
sche Gesellschatft) ist:

aF¢r das E mlokaklimatischen Binzelheiten geeignete Wetterlagen sind von hohem Luft-

druck geprégt, bei denen nur geringe Windgeschwindigkeiten auftreten und nur geringe oder

keine Bewdlkung vorhanden ist. Die geringe Windgeschwindigkeit verhindert die Zufuhr von neu en
Luftmassen: innerhalb einer einheitlichen Luftmasse erreichen die lokalklimatischen Eigenheiten

ihre grofldten Gegensatze. Geringe oder fehlende Bewoélkung bewirkt einen sehr ausgepragten Ta-

gesgang nahezu aller Klimaelemente, z. B. Temperatur, Feuchte und Wind. o

Eine Messkampagne zur Validierung der Simulationsergebnisse wurde daher auch in solch einer
Wetterlage durchgefihrt.

3.3.2. Methodik zur Erstellung von Klimaanalysekarten

In den VDI Richtlinien (insbesondere VDI RL 3787 Blatt 1) wird die Vorgehensweise zu r Generie-
rung einer Klimaanalysekarte festgelegt. Hauptsachlich werden diese Gutachten fir Ballungsrdume

und grol3ere Stadte erstellt. Die Anwendung der VDI Richtlinien macht eine Vergleichbarkeit zwi-

schen Stadten méglich. Grundlage ist stets die Analyse de r Ist -Situation, also eine moglichst pra-
zise Abbildung der realen Klimafunktionen im Untersuchungsraum. Diese Analyse der Ist -Situation
wurde zudem messtechnisch erfasst und validiert.

Die Klimaanalysekarte liefert eine Zusammenschau der dynamischen und t hermischen Kompo-
nente des Stadtklimas. Daher flieRen bei der Berechnung der Klimaanalysekarte viele verschiedene
Informationen mit ein.

Bei der statistischen Verkniipfung verschiedenster Sachinformationen ist die Gewichtung bzw. die
Einflussnahme der einz elnen Faktoren von grof3er Bedeutung. Da diese Faktoren aus klimatischen
Griinden von Untersuchungsraum zu Untersuchungsraum unterschiedlich sind, besteht derzeit

noch kein automatisiertes System zur Erstellung einer Klimaanalysekarte (Lohmeyer 2008). Die
prinzipielle Vorgehensweise zur Erstellung einer Stadtklimakarte nach Lohmeyer ist in Abbildung
3.1 zu sehen.
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| Landnutzung / Luftbilder / Hohenmodell |

[Messkampagnen} [Vegetationsverteilung] [ Windanalyse }

Kalt- und Frischluftabfluss Klimafunktionskarte Windfeld

Hangwinde + Planungsempfehlungen regionale Zirkulation

RN

[Versiegelungsgrad] [Gebéudevolumen]

Abbildung 3.1: Prinzipielle Vorgehensweise zur Erstellung einer Stadtklimakarte nach Lohmeyer 2008.

Klimatische Rahmenbedingungen sind sehr heterogen, was durch die geografische Lage, die abso-
lute H6he Uber dem Meeresspiegel des Unters  uchungsgebietes oder durch eine kontinentale bzw.
maritime Beeinflussung verursacht wird. Neben diesen libergeordneten Faktoren gibt es eine Viel-
zahl kleinrdumiger Einflisse. Auf einer kleineren Skala konnen unterschiedliche Effekte, wie Bin-
nengewasser oder Tallagen, die ortlichen klimatischen Verhaltnisse stark pragen. Somit ist eine
vorgeschaltete klimatische  Erst-Einschatzung unumganglich, wobei entsprechend ein grol3erer
Ausschnitt, als der abgegrenzte Untersuchungsraum zu betrachten ist.

Fur die Erstell ung der Klimaanalysekarte erfolgte zunachst eine Gruppierung von  Einflussfaktoren
in die beiden klimatischen Komponenten Dynamik und Thermik . Diese beiden Komponenten ha-
ben einen unterschiedlichen Einfluss auf  die jeweiligen Ebenen des Stadtklimas . Durch geeignete
Funktionen und Algorithmen mit anschlielenden Generalisierungen (modulares GIS Verfahren nach
VDI 3787 Blatt 1) wird das Produkt in Form der  Klimaanalysekarte aggregiert. Ein Uberblick tiber
die Methodik istin ~ Abbildung 3.2. zu sehen; Details zu den Arbeitsschritten finden sich in Kapitel
3.35.

Methodikaufbau mod_GIS

Klimaanalysekarte

Landnutzung Gebaudevolumen Vegetationsverteilung

Stadtklimatische
Komponente
, Thermik*

Modulares GlIS-Verfahren (nach VDI Richtlinie 3787 Blatt 1)

Linz Stadt (ZAMG)
- 3
Stadtklimatische (435” oy
Komponente ;,Rm “‘.’. 3%
,Dynamik* ? Wia - aalll

Hangneigung Kaltluftabfluss Windstatistik

Abbildung 3.2: Schematische Darstellung der angewandten Methode.
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Die dynamische Komponente beinhaltet Luftbewegungen unterschiedlicher Skalierung wie Frisch -
und Kaltluftabflisse, regionale Stromungen und synoptische Winde . Eine zusétzliche, entschei-
dende Komponente der Dynamik ist die Einflussnahme der Hangwinde. Diese Strémungen entste-

hen durch das Berg -Tal-Windsystem, das tagesperiodis ch auftritt und gerade bei einem ausgeprag-
ten Relief an Machtigkeit gewinnen kann (Hackel 1985). Die se EinflussgréRe wurde auf Grundlage
des Digitalen Gelandemodells (DGM) berechnet . Weitere Kriterien wie Rauigkeitslangen der Erd-
oberflache (stadtische Poro sitat) wurden ebenfalls in diese Rechenschritte integriert , um das Belif-
tungssystem realgetreu darzustellen . Die Zusammenschau der dynamischen Komponente bietet

die Themenkarte Kaltluft ~ und Beluftung in Kapitel 3.4.2.

Das klimatische Wechselspiel beinhaltet neben der Beluftungssituation die thermischen Eigen-

schaften der Erdoberflache.  Fir die thermische Komponente des Stadtklimas sind die Landnut-

zung, das Gebaudevolumen (eigene Themenkarte siehe Kapitel 3.4.1) und die Vegetationsvertei-
lung entsche idend. Da diese Komponente die Basis darstellt und dementsprechend flachende-

ckend kartiert sein muss, wurde als Grundlage d er aktuelle Stadtatlas verwendet, um eine Katego-
risierung vornehmen zu kénnen. Dieser detaillierte Eingangsdatensatz wird um weitere Einflussfak-
toren ergéanzt, wobei der Oberflachenversiegelungsgrad Aufschluss tiber die Warmespeicherkapa-

zitat gibt und Freiflachen mit niedriger Oberflachenrauigkeit Kaltluftentstehungsflachen darstellen.

In diesem Zusammenhang ist die Albedo der Oberflache eine zentrale GroRRe (Kupski 2017), da un-
terschiedliche Reflexions - und Absorptionsverhalten mafRRgeblich den Warmehaushalt der stadti-

schen Grenzschicht bestimmen (Oke 2006). In diesem Themenfeld ist der Effekt der Warmeinsel

Stadt besonders gut erkennbar, de  nn durch die Erwarmung der kiinstlichen Baumaterialien, gekop-
pelt mit der hohen Warmespeicherleistung und der langsamen Abkuihlrate, werden gerade in den
Nachtstunden hohere Lufttemperaturen als im unbebauten Umland verursacht (Hupfer, Kuttler

1998; Baumiille r 1995 et. al).

In der schlussendlich aggregierten Klimaanalysekarte wird die thermische Komponente durch eine
Einteilung in sogenannte Klimatope (Details siehe Kapitel 3.5.1 ) dargestellt. In die Berechnung der
Klimatope flie3t die dynamische Komponente ebenfalls mit ein.

3.3.3. Der stadtklimatische Bewertungsindex: Die PET

Grundlage der analysierten Klimatope in der Klimaanalysekarte , bzw. deren Abgrenzungen, bildet
derstadt kl i mati sche Bewertungsindex aphysiologisch
1999).

Die biometeorologische Kenngréf3e PET beschreibt unter Berticksichtigung der thermophysiologi-
schen Zusammenhéange das thermische Empfinden des Menschen (Brandenbur g und Matzarakis,
2007), und ist somit eine physikalische KenngroR3e fir das Wohlbefinden, das vom thermischen
Wirkungskomplex abhangig ist (siehe Abbildung 3.3). Dabei liegt das Behaglichkeitsniveau des
Menschen bei einem PET -Wert von 24°C. Neutralitét herrscht dann, wenn so viel Warme vom
menschlichen Kérper aufgenommen wird, wie selbststandig wieder abgegeben werden kann.
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Der thermische Wirkungskomplex

M metabolische Rate (Energieumsatz)

direkte Sonnenstrahlung

|
Q4 turbulenter Fluss von flihlbarer Warme D diffuse Sonnenstrahlung
Qsw turbulenter Fluss von latenter Warme R reflektierte Sonnenstrahlung
Q. Fluss latenter Warme durch Wasserdampfdiffusion A atmospharische Gegenstrahlung
Qe Warmefluss durch Atmung (fiihlbar und latent) E  langwellige Emission der Umgebungsoberfliche
\" Windgeschwindigkeit Em Infrarotstrahlung von der Oberflache des Menschen
M-W Warmeproduktion durch Energiestoffwechsel {c} Waérmeisolation der Bekleidung

Abbildung 3.3: Schema "Thermischer Wirkungskomplex". Dargestellt sind die unterschiedlichen Parameter, die sich
auf den Warmehaushalt des Menschen auswirken. Durch planerische Eingriffe konnen diese Bedingungen beein-
flusst werden (nach dem Klima-Michel-Modell, DWD).

Um Fehlinterpretationen vorzubeugen, werden die PET -Werte (angegeben in °C) in Abhangigkeit
des Stressniveaus des Menschen in die Kategorien der Tabelle 3.1 eingeordnet.
PET (°C) subjektives Empfinden Stressniveau
> 42 sehr heil extremer Hitzestress
35 -41 heif3 starker Hitzestress
29 - 34 sehr warm moderater Hitzestress
25 - 28 warm schwacher Hitzestress
18 - 24 neutral kein thermischer Stress
13 - 17 kanhl schwacher Kéltestress
<13 kalt Kéltestress

Tabelle 3.1: Bereiche von Hitzestress in Abhangigkeit des Bewertungsindex PET (Katzschner et al. 2010).

3.3.4. Datengrundlagen

Fur eine komplexe Abbildung der Ist  -Situation ist eine entsprechende Datenbasis Grundvorausset-
zung. Aus klimaodkologischen Gesichtspunkten sind Faktoren wie Héheninformationen und Fliel3-
gewasser ein erster Anhaltspunkt, um die natirlichen Bedingungen abzubil den. Analog hierzu
spielen natirlich die anthropogenen Einfliisse eine entscheidende Rolle. Gerade in den Stadten hat

die vom Menschen verursachte Veranderung der Erdoberflache den grof3ten und in den meisten

Fallen auch negativsten Einfluss. Deshalb werden ebenso Daten bezlglich der Flachennutzung und
Gebéaudeinformationen bendétigt. Je detaillierter die Eingangsdaten vorliegen, umso préziser und
kleinteiliger kénnen die Analysen ausfallen.
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Neben den Geoinformationen ist das Wissen um klimarelevante Parameter von Bedeutung. Dabei
ist die Lage eines verdichteten Stadtgebietes in Bezug auf Bellftung und regionale Windsysteme
von besonderer Bedeutung.

Im Zuge der Stadtklimaanalyse Linz wurde daher auch eine Messkampagne (30.07.2020 bis
02.08.2020) durchgefihrt, um die Simulationsergebnisse zu validieren.

Fur die Erstellung der Stadtklimaanalyse Linz wurden folgende, von der Stadt Linz zur Verfiigung
gestellte, Datensétze verwendet:

Nr. | Datensatz Datum (Stand
1 Stadtatlas Linz 2019
2 Digitales Hohenmodell (DHM) 2018
3 Orthofoto 2019
3 Baumkataster 2018

Tabelle 3.2: Ubersicht der digitalen Eingangsdaten

3.3.5. Analyseschritte

In der Folge werden die Analyseschritte beschrieben, die im Zuge der Stadtklimaanalyse erfolgen:
1 Relieftypisierung : Herausarbeitung klimatisch relevanter topografischer Faktoren (z. B. Ho-
henriicken, Taler, Hangneigungen, Exposition) und daraus ableitend Luftleitpoten zialbe-

stimmung auf Basis des digitalen Hohenmodells v on Luftbildern und topografischen Karten
als wichtiges Ausgangsprodukt fur die thermische und dynamische Analyse.

Strukturtypisierung : Herausarbeitung der v.a. nutzungsbedingten Oberflachenrauigkeit, dif-
ferenziert nach klimatischer Relevanz (z. B. poten ziell e Barrierewirkung bzw. Kanalisierung
von Luftmassen), auf Basis der Nutzungsartflachen, topografischen Karten sowie Luftbil-

dern als wichtiges Ausgangsprodukt fur die dynamische Analyse.

Gebaudevolumen (A Themenkarte Geb&audevolumen, siehe Kapitel 3.4.1)

0 Herausarbeitung der gebaudeabhéngigen Barrierewirkung und der daraus resultie-
rende n Minderung des BelUftungspoten  zials auf Basis der Gebaudeflache und o
héhe.

0 Berechnung und Generalisierung des Volumens als Ausgangsprodukt fiir die dyna-
mische Analyse.

Abflussbahnen und Abflussrichtungen : Herausarbeitung der orografisch bedingten Schnei-
sen, die in Abhangigkeit von der Relieftypisierung, der Gebaudevolumina und der Struktur-
typisierung berechnet werden konnten und als erganzender Faktor fiir die dynamische Ana-

lyse eingesetzt werden.

Nutzungstypisierung : Herausarbeitung der thermischen Bedeutung unterschiedlicher Ober-
flachennutzungen und Zusammenfassung mikroklimatisch ahnlicher Nutzungen (z.  B. po-
ten zielles Kaltluftentstehungsgebiet, potenzielles Uberwarmungsgebiet) auf Basis der Real-
nutzungskartierung, der Gebaudekartierung sowie der Luftbilder als wichtiges Ausgangs-

produkt fur die thermische Analyse.
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1 Gebaudemasse

0 Herausarbeitung der gebaudeabhangigen, thermischen Belastung durch die Warme-
speicherkapazitat und Reflexion.

0 Ableitung des physikalischen Verhaltens auf Grundlage der Gebaudekartierung (so-
wohl gesamtstadtisch als auch mikroklimatisch) als Ausgangsprodukt f ur die ther-
mische Analyse.

1 Versiegelung der Oberflachen : Herausarbeitung der versiegelten Bereiche und Generalisie-
rung bestimmter Gebietstypen. Zweidimensionale Betrachtung auf Grundlage der Realnut-
zungskartierung, der Gebaudekartierung sowie der Nutzungsa rtflachen als Ausgangspro-
dukt der thermische n Analyse.

1 Funktionsanalyse : Die Analyse erfolgt zunachst zweigleisig, unterteilt nach dynamischen
und thermischen Aspekten. AnschlieBend wird die gegenseitige Einflussnahme i m Sinne ei-
ner Wirkungsanalyse untersucht und entsprechend eingearbeitet (siehe Abbildung 3.2).

1 Dynamische Analyse : Verknlpfung der dynamisch (und lufthygienisch) relevanten Er he-
bungsebenen untereinander (und damit Bestimmung z. B. der spezifischen Aktivitat von
Kalt -/Frischluftentstehungsgebieten).

1 Thermische Analyse: Verknupfung der thermischen (und lufthygienischen) Nutzungseigen-
schaften untereinander sowie mit den dynamisch en Einflussfaktoren des Reliefs und der
Strdmungsstruktur (Bestimmung z. B. des Auftretens von Kaltluftseen und des Abkihlungs-
einflusses auf Uberwarmungsbereiche).

1 Funktionssynthese (A Klimaanalysekarte, siehe Kapitel 3.5)
Klimaanalysekarten stell en die Verknlpfung der dynamischen und thermischen Themen-
ebenen in Bezug auf klimadkologische Poten ziale, Defizite und Funktionen dar und symbo-
lisier en damit eine idealtypische Wiedergabe der real existierenden flichenbezogenen, kli-
madokologischen Situation als Ausgangsbasis fur die klimadkologische Bewertung.

1 Bewertung von Einzelaspekten/ -kriterien (A Planungshinweiskarte, siehe Kapitel 3.6)

o Auf Basis der Funktionsanalyse bzw. der ~ Klimaanalysekarte sowie unter der An-
nahme von planerischen Fragestellungen der Bauleitplanung , erfolgt eine Bewertung
sowohl der klimadko logischen Poten ziale als auch der Defizitbereiche.

0 Hierzu werden insgesamt sechs einzelne Bewertungskriterien herangezogen, sepa-
rat betrachtet und bewertet. Diese dienen als Ausgangsbasis fur die zusammenfas-
sende Gesamtbewertung.
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3.4. Themenkarten

3.4.1. Themenkarte Gebidudevolumen

Entsprechend des physikalischen Grundgesetzes der Energieerhaltung wird kurzwellige Sonnen-

strahlung beim Auftreffen auf ein Objekt unter anderem in Warmeenergie umgewandelt. Das Ob-

jekt wird erwarmt, speichert die Energie und gibt einen Tei | dieser aufgenommenen Energie als

langwellige Warmestrahlung an die umgebende Atmosphére ab. Dieser Prozess untersttitzt die

Auspragung des stadtischen Warmeinseleffekts, da es zu einer verstarkten Speicherung von Ener-

gie in der bebauten Substanz, gefolgt von einer zeitlich verzdgerten Abgabe (in der Nacht) kom-

men kann, wodurch sich die néachtliche Abkiihlung des stadtischen Raumes vermindert. Um sowohl

die Speicherkapazitat der eintreffenden Warmestrahlungen als auch die Barrierewirkung der Bau-

werke zuberic ksi chti gen, wurde die Themenk arAbbidung Gedhdnged ev ol un
fertigt.

Sie zeigt die statistische Verteilung von Kubikmeter Bauvolumen pro Quadratmeter Flacheneinheit.
Diese Informationen flieRen hauptsachlich in die Betrachtung der Warmespeicherung ein, teilweise
werden Parameter von der dynamischen Berechnung der Bodenrauigkeit genutzt.

1 Eingangsdaten: Blockmodell

1 Bearbeitung: Nachdem das Blockmodell (Ge  baude mit Gebaudehdhen) angefertigt wurde,
konnte das mittlere Gebaudevolumen flachendeckend fiir die Gesamtstadt berechnet wer-
den.

1 Auflésung: Um im stadtklimatischen Maf3stab diese Informationen weiterverarbeiten zu
kénnen, wurden die Ergebnisse auf eine 20 Meter Auflésung aggregiert.
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Abbildung 3.4: Themenkarte ,,Gebdudevolumen®, ohne MaRstab (Original in Anhang).
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3.4.2. Themenkarte Kaltluft und Beliiftung

In Abbildung 3.5 ist die Themenkarte Kaltluft und Beliiftung dargestellt. Farbig dargestellt ist die
Kaltlufthéhe 180 Minuten nach Sonnenuntergang. Durch Symbole und Schraffuren ist auf3erdem
dargestellt:

1 Luftle itbahn

1 Durchliftung

1 Windfeldveranderungen

1 Kaltluftbahn mit hoher Wirksamkeit
1 Wirkrichtung

Erlauterungen zu den  Klimaph&nomene n nach VDI RL 3787 Blatt 1 , die in dieser Themenkarte dar-
gestellt werden, sind in Kapitel 3.5.2 zufinden.

Wichtig zu beachten ist, dass die Kaltluft ein nachtliches Phanomen ist. Die Windfeldveranderun-
gen, Durchliftungs - und Luftleitbahnen sind hingegen nicht nur ein néchtliches Phanomen.

Die Kaltluftmodellierung wurde mit KLAM_21 durchgefihrt. KLAM 21 ist ein 2 -dimensionales, ma-
thematisch -physikalisches Simulationsmodell des Deutschen Wetterdienstes  zur Berechnung von
Kaltluftflissen und  -ansammlungen in orographisch gegliedert em Gelénde. Als Ergebnis erhalt
man die flachenhafte Verteilung der Kaltlufthéhe und ihrer mittleren FlieBgeschwindigkeit , oder
der Volumenstrome zu beliebig abgreifbaren Simulationszeitpunkten (DWD 2016) .

1 Eingangsdaten: Stadtatlas und DHM

1 Bearbeitung: Der Start der Simulation liegt kurz vor Sonnenuntergang. Zu diesem Zeitpunkt
wird eine annahernd adiabatisch geschichtete Atmosphéare vorausgesetzt, in der keine hori-
zontalen Gradienten der Lufttemperatur und der Luftdichte vorhanden sind. Es w erden
wahrend der gesamten Nacht gleichbleibend gute Ausstrahlungsbedingungen, das heif3t
eine geringe Bewdlkung, angenommen (DWD 2016).

1 Auflésung: Fir die Stadtk limaanalyse der Stadt Linz wurde eine sehr feine horizontale Auf-
[6sung von 15 Meter je Gitterz elle gewahlt , um moglichst genaue Aussagen zu den teil-
weise sehr kleinraumigen klimatischen Wechselwirkungen der kaltluftproduzierenden Fla-
chen treffen zu kénnen.
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Abbildung 3.5: Themenkarte ,Kaltluft und Beliiftung“, ohne MaRstab (Original in Anhang).
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3.5. Klimaanalysekarte

Ziel einer Stadtklimaanalyse st es, die Stadt in der Ist -Situation detailreich zu analysieren, um
Grundlagen fur die raumliche Interpretation der Klimawirkung von Vegetation, Baudichten bzw.
Bauhohen zu er halten. Die Klimaanalysekarte liefert eine Zusammenschau der dynamischen und
thermischen Komponente des Stadtklimas.

Auf diese Weise sollen flachenbezogene Aussagen ermdglicht werden. In der generierten Klimaan-
alysekarte (friiher: Klimaf unktionskarte) kodnnen die klimatischen Wechselwirkungen der Klimatope

(d. h. Gebiete @hnlicher mikroklimatischer Ausprégung) sowie lokale als auch regionale dynami-

sche Prozesse (z. B. Luftleitbahnen, Kalt - und Frischluftabflisse) abgelesen werden.

Die Karte befindet sichim Anhang des Bericht s (Ausschnitt der Karte in ~ Abbildung 3.6).
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Abbildung 3.6: Ausschnitt Klimaanalysekarte, ohne MaRstab (Original im Anhang).
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3.5.1. Thermische Komponente: Kategorien und Klimatope

Um die thermische Komponente des Stadtklimas darzustellen, erfolgt in der Klimaanalysekarte
eine Einteilung in sogenannte Klimatope. In die thermische Komponente flie3t auch die dynami-
sche Komponente (Kapitel 3.5.2 ) mit ein.

Klimatope bezeichnen raumliche Einheiten, in denen die mikroklimatisch wichtigsten Faktoren re-
lativ homogen und die mikroklimatischen Bedingungen wenig unter schiedlich sind (VDI RL 3787
Blatt 1).

Die Legende ist in sechs Kategorien unterteilt, welche in der Klimaanalysekarte farblich gekenn-
zeichnet sind. Die Namen der Kategorien sind Frisch - und Kaltluftentstehungsgebiet, Frischluftent-
stehungsgebiet, Misch - und Ubergangsklimate, Uberwarmungspotent ial, Moderate Uberwarmung,
Starke Uberwarmung. Fiir die Einordnung in diese Kategorien war die Orientierung nach einer der
folgenden sechs Klimatope nach VDI Klimaeigenschaft ausschlaggebend: Freilandklima, Waldklima,
Klima innerstadtischer Grinflachen, Vor  stadtklima, Stadtklima, Innenstadtklima. Die Legende, die
auf dem Kartenwerk erscheint, enthélt neben Kategorie und Namen eine kurze Beschreibung zur
Einordnung der Funktionen. Die klimadkologische Wertigkeit ist an der linken Seite angedeutet

und verlauft von sehr wertvoll (+) fur die naturnahen Klimatope (blau und griin) bis hin zu defizitéar

(-) fur die Belastungsbereiche (gelb und rot).

Eine wichtige Grundlage fiir die Charakterisierung der Klimatope ist der oben beschriebene thermi-

sche Index PET. Er besch reibt und bewertet die Eigenschaften und die Wirkung der Klimatope der
Klimaanalysekarte auf den Menschen und vermittelt das Stressniveau. Grundlage bilden die Unter-
suchungen Uber das thermisc  he Empfinden aus verschiedenen F  orschungsprojekten , z.B. im Rah-
mender a k1l i maProjele 6 ( Kat zschner. et al ., 2010)

Im Folgenden werden die  verwendeten Klimatope , basierend auf den Erlauterungen in der VDI RL
3787 Blatt 1 , beschrieben . Einige Klimatope sind  bei der Klimaanalysekarte der Stadt Linz nur im-
pli zit vorhanden, jedoch inhaltlich berticksichtigt.

Gewdsserklima (implizit vorhanden)

Aufgrund der hohen Warmekapazitat von Wasser, kommt es an den Oberflachen von Gewassern zu
nur schwachen tagesperiodischen Temperaturschwankungen, das heifl3t Wasserflachen s ind am
Tag relativ kiihl und nachts vergleichsweise warm. Sie kdnnen daher das lokale Klima stark beein-
flussen. Jedoch bleibt ihr klimatischer Einfluss in der Regel lediglich auf das Gewasser selbst und

die unmittelbaren Randbereiche beschrankt.

Ein positiv er Effekt fur die klimatische Situation wird durch die geringe Rauigkeit von Gewéasserfla-
chen bewirkt, wodurch Austausch - und Ventilationsverhaltnisse beglinstigt werden. Dadurch ist
eine Wirkung als funktionstiichtige Luftleitbahn mdglich.

Freilandklima (Kategorie: Frisch - und Kaltluftentstehungsgebiet)

Freilandklimatope stellen sich Uberwiegend Uber unbewaldeten, vegetationsbestandenen AufRenbe-
reichen ein. Sie zeichnen sich durch ungestérte Tagesgange von Lufttemperatur und -feuchte und
weitgehend unbeeintrédc htigte Windstromungsbedingungen aus und wirken als Kaltluftentste-
hungsgebiete. Da in den Freilandbereichen selten Emittenten fur Luftschadstoffe vorkommen und

bei geeigneten Wetterlagen in den Nachtstunden Kaltluftmassen gebildet werden, kénnen diese

Bereiche eine sehr hohe Ausgleichsfunktion fir die human -biometeorologisch und lufthygienisch
belasteten, bebauten Bereiche besitzen.
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Waldklima (Kategorie: Frischluftentstehungsgebiet)

Das Klima im Stammraum eines Waldes wird durch den Energieumsatz (verminde rte Ein - und Aus-
strahlung) bestimmt. Dichte und héher wachsende Baumvegetation fihrt zu gedampften Tages-

gangen von Lufttemperatur und -feuchte sowie zu niedrigen Windgeschwindigkeiten im Bestand.

Das Kaltluftentstehungsgebiet befindet sich oberhalb des Kro nenraums. Deshalb sind Waldgebiete
auf geneigten Flachen hochrelevant fir die Entstehung von Kaltluft/Frischluft und deren Dynamik.
Waldflachen erweisen sich aufgrund sehr geringer thermischer und human -biometeorologischer
Belastungen als wertvolle Regener ations - und Erholungsraume. Dariiber hinaus tibernehmen Wal-

der bei geringen oder fehlenden Emissionen die Funktion als Frischluft - und Reinluftgebiete, kdn-
nen jedoch aufgrund der hohen Rauigkeit keine Luftleitfunktion Gbernehmen.

Klima innerstddtischer Griinflichen (Kategorie: Misch- und Ubergangsklimate)

Die klimatischen Verhéltnisse innerstadtischer Park - und Griunanlagen sind zwischen denen von
Freiland - und Waldklima einzustufen. Dabei variiert die klimatische Reichweite von Parkflachen in
Abhéngigkeit von der GroRe und Form der Parkanlagen, deren Ausstattung sowie von der Anbin-
dung an die Bebauung oder Durchliftungsbahnen.

Die Klimawirksamkeit von Grinflachen beschrankt sich je nach GréR3e, Relief und Rauigkeit auf die
Flache selbst (Mikroklimaeffekt), kann jedoch auch stadtklimatisch positive Fernwirkungen aufwei-
sen.

Verschiedene Untersuchungen und Modellierungen haben gezeigt, dass mikroklimatische Kuh-
lungseffekte in Abhéngigkeit der Verdunstungsleistung und Beschattung auch bei geringer Fla-
chengrofRe nachw eisbar sind. Bei einer engen Vernetzung kénnen kleinere Griinflachen zur Abmil-
derung von Warmeinseln beitragen, u. a. indem sie den Luftaustausch férdern.

Vorstadtklima (Kategorie: Uberwdrmungspotential)

Das Klimatop ist dem Ubergangsbereich zwischen Freila ndklima und dem Klima bebauter Flachen
zuzuordnen und wird durch eine griingepragte Flachennutzung und Oberflachenstruktur geformt.

Es Uberwiegt der Einfluss des unbebauten Geléandeanteils. Dieser Klimatoptyp ist charakteristisch

fur die Vorstadtsiedlungen,  Gartenstadte oder Ortsrander, die dartiber hinaus oft im unmittelbaren
Einflussbereich des Freilands stehen und dadurch giinstige bioklimatische Verhaltnisse aufweisen.

Das Klima in den Vorstadtsiedlungen zeichnet sich durch eine leichte Dampfung der Klimael e-
mente Lufttemperatur, -feuchte, Wind und Strahlung aus. Die Windgeschwindigkeit ist niedriger als
im Freiland, aber héher als in der Innenstadt.

Stadtrandklima (implizit vorhanden)

Das Stadtrandklima unterscheidet sich vom Vorstadtklima durch eine dichte re Bebauung und einen
geringeren Grunflachenanteil. Dennoch handelt es sich um Bereiche mit einer lockeren Bebauung

und einer relativ gtinstigen Durchgriinung. Hieraus resultiert eine nur schwache Auspragung von
Uberwarmung, zumeist kann von einem ausreichen den Luftaustausch sowie eher glinstigen biokli-
matischen Bedingungen in diesen Gebieten ausgegangen werden.
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Stadtklima (Kategorie: Moderate Uberwdrmung))

Charakteristisch fur das Stadtklima ist eine Uberwiegend dichte, geschlossene Zeilen - und Blockbe-
bauung mit hauptséchlich hohen Baukérpern und StraBenschluchten. Bedingt durch den hohen
Versiegelungsgrad, die ausgepragten Oberflachenrauigkeiten und geringe n Griinflachenanteile ist
der Stadtkodrper wahrend austauscharmer Strahlungsnéchte deutlich Gberwéarmt. Tagsuber treten

hohe Strahlungstemperaturen auf, die zu Hitzestress fiihren. Die dichte stadtische Bebauung ver-

ursacht ausgepragte Warmeinseln mit eingeschr ankten Austauschbedingungen, die mit zeitweise
unginstigen human -biometeorologischen Verhéltnissen und erhohter Luftbelastung verbunden

sind und das Stadtklima pragen.

Innenstadtklima (Kategorie: Starke Uberwdrmung)

Kennzeichnend fiir das Innenstadtklima sind ein sehr hoher Versiegelungsgrad, hohe Oberflachen-
rauigkeit sowie ein geringer Grunflachenanteil, der lediglich durch Einzelbdume im StralBenraum

sowie kleine Rasenflachen, zum Teil mit Strauchvegetation als StralRenbegleitgriin, charakterisiert

ist. Auf grund dieser Eigenschaften weist das Innenstadtklima die starksten mikroklimatischen Ver-
anderungen im Stadtgebiet auf. Hierzu zahlt vor allem der starke Warmeinseleffekt, bedingt durch

die Warmespeicherfahigkeit der stadtischen Oberflachen und die starken Windfeldveréanderungen,
die sich in den stral3enparallelen Be - und Entliftungssituationen widerspiegeln. Human -biometeo-
rologisch ist dies sehr ungunstig.

Gewerbe-/Industrieklima (implizit vorhanden)

Gewerbebetriebe mit den dazugehdorigen Produktions -, Lager - und Umschlagstatten pragen das
Mikroklima maRgeblich. Bedingt durch den hohen Versiegelungsgrad in Kombination mit erhdhten
Emissionen an Produktionsstatten kommt es verstarkt zu lufthygienischen und human -bioklimati-
schen Belastungssituationen. Zu diesen F  lachen zahlen auch haufig Sonderflachen, wie militarisch
genutzte Flachen usw.

Gleisanlagen (implizit vorhanden)

Extremer Lufttemperaturtagesgang, trocken, nachts mdégliche Kaltluftleitbahnen, geringe Stro-
mungshindernisse.

3.5.2. Dynamische Komponente: Klimaphanomene

Die dynamische Komponente des Stadtklimas wird in der Klimaanalysekarte, als auch in der The-
menkarte Kaltluft und Beluftung, durch Schraffuren und Symbole verdeutlicht. Die dynamische
Komponente flie3t auch in die thermische Komponente (Ei nteilung der Klimatope) mit ein.

Im Folgenden werden die  dargestellten Klimaph&nomene , basierend auf den Erlauterungen in der
VDI RL 3787 Blatt 1 , beschrieben:

Kaltluftbahn/ Kaltluftabflussrichtung

Der Kaltluftabfluss ist ein thermisches, wéahrend der Nacht induzierte s Windsystem (Hangabwind).
Dabei beginnt die am Hang bodennah erzeugte Kaltluft nach Sonnenuntergang abzuflieBen. ldea-

ler Untergrund fiir die Kaltluftproduktion sind Wiesen und Felder. Aber auch Walder und andere
unversiegelte oder nur teilweise versiegelte Flachen dienen der Kaltluftproduktion. Die abkiihlende
Luft ist schwerer als die warme Tagesluft, wodurch sie durch die Schwerkraft angetrieben zu flie-

Ben anfangt.

Diese, durch Temperatur - und Dichteunterschiede entstehenden, bodennahen Kaltluftabflisse, ini-
tiileren und/oder verstarken das nachtliche Windsystem. Generell beeinflusst Kaltluft das lokale

Klima signifikant. Die vertikale Machtigkeit der Kaltluftabfliisse ist auf wenige Dekameter be-

schrankt.
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Neben der Starke des Abflusses ist es entscheidend, ob durch die Kaltluft unbelastete (=Frischluft)
oder belastete Luftmassen herab transportiert werden. Kaltluft kann sich zudem an Hindernissen
aufstauen und in Senken und Talern ansammeln (Sammelgebiete). In der Regional - und Stadtpla-
nung sind Entstehungsgeb iete, Sammelgebiete und Abfliisse der Kaltluft zu bertcksichtigen.

In den Wirkungsraumen trifft die Kaltluftabflussbahn in Siedlungsrdume ein, wo Bewohner*innen
von geringeren nachtlichen Minimumtemperaturen und damit verbundenen bioklimatischen Vortei-
len p rofitieren.

Luftleitbahn

Durch Ausrichtung, Oberflachenbeschaf fenheit und Breite stellt eine Luftleitbahn eine  bevorzugte
Flache fiir den bodennahen Luftmassentransport dar. Luftleitb ahnen, haufig auch als Ventilations-
bahn bezeichnet, sind durch ge  ringe Rau igkeit (keine hohen Ge b&ude, nur einzeln stehende
Baume), moglichst geradlinige oder nur leicht ge  kriimmte Ausrichtung und gré3ere Breite (mdg-

lichst in einem Langen -/Breit enverhaltnis 20:1) gekenn zeichn et. Sie ermdglichen den Luftmas sen-
austausch zwischen Uml and und Stadt. Die Wirksamkeit hangt von der Windve rteilung ab, in Kom-
bination mit der Ausrichtung der Luftleitbahn. Ferner kénnen Luft leitba hnen vor allem bei
Schwachwindla gen von g rofRer Bedeutung fur die klimati ~ sche Entlastung innerstadtischer Gebiete
sein. Das Relief kann die Funktion als Luftleitbah n unterstutzen. Effiziente Luft  leitbahnen werden

z. B. durch breite Flussauen gebildet. Breite, geradlinige Stral3 en oder Bahnanlagen kénnen auch
Luft leitbahnen darstellen. Luftleitbahnen kénnen je nach Nutzun g und Emission seintrag lufthygie-
nisch und thermisch beeintrachtigt sein.

Durchliiftungsbahn

Als Durchliftung sbahnen werden klimarelevante Luftleitbahnen mit unterschiedlichem thermi-
schem und/oder lufthygienischem Niveau bezeichnet, auf denen bei austauscharmen und/oder

austauschreichen Wetterlagen lufthygienisch belastete oder unbelastete Luftmassen mit unter-
schiedlichen thermischen  Eigenschaften in das Zielgebiet, hier die Stadt, transportiert werden.

Windfeldveranderung

Durch da s Symbol Windfeld veradnderung soll auf erhéhte turbulente Windgeschwindigkeitséanderun-
gen (Boigkeit) oder drastische Wind  richtungsanderungen (Wirbelbildung, Umstrémung) hingewie-

sen werden. An diesen Stellen v erursachen Cl uste r von hohen Bauwerken massive Stérungen des
nattrl ichen Windfeldes. Die allgemein giltige Zunahme der Windgeschwindigkeit mit der Hohe gilt

in solchen Bereichen nicht mehr. Das Windfeld ist dort chaotisch , was durch Boigkeit, Wirbelbil-
dung und Kanalisierung charakterisiert ist. Stellenweise kann das modif izierte Windfeld Geschwin-
digkeiten aufweisen, die bis zu doppelt (oder in Extremféllen sogar bis zu dreimal) so hoch sind
wie die naturlichen Windgeschwindigkeiten.
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3.5.3. Legende der Klimaanalysekarte

Die Legende der Klimaanalysekarte beschreibt sowohl die the
dynamische (Schraffur und Symbolik) Komponente des Stadtklimas der Stadt Linz.

Thermische Komponente:

Kaltluftentstehungsgebiet

Kategorie | Name Beschreibung
Orientierung nach VDI Klimaeigenschaft: Freilandklima.
Frisch- und Hoch aktive, vor allem kaltluftproduzierende Flachen im Aulen-

bereich; GroRtenteils mit geringer Rauhigkeit und/oder mit ent-
sprechender Hangneigung und Kaltluftabfluss.

Frischluftentstehungsgebiet

Orientierung nach VDI Klimaeigenschaft: Waldklima.
Flachen ohne Emissionsquellen; Hauptséachlich mit dichtem
Baumbestand und hoher Filterwirkung. Potenzielle Kaltluftbil-
dung oberhalb des Kronenraums.

Orientierung nach VDI Klimaeigenschaft: Klima inner-stadti-

Klimatkologische Wertigkeit

Misch- und scher Griinflachen. Flachen mit sehr hohem Vegetationsanteil,
Ubergangsklimate geringe und diskontinuierliche Emissionen;
Pufferbereiche zwischen unterschiedlichen Klimatopen.
Orientierung nach VDI Klimaeigenschaft: Vorstadtklima.
Uberwi . Baulich gepragte Bereiche mit versiegelten Flachen, aber mit
erwarmungspotential

viel Vegetation in den Freiraumen; GroRtenteils ausreichende
Beluftung.

Moderate Uberwiirmung

Orientierung nach VDI Klimaeigenschaft: Stadtklima.
Dichte Bebauung, hoher Versiegelungsgrad und wenig
Vegetation in den Freiraumen; Beluftungsdefizite.

Starke Uberwarmung

Orientierung nach VDI Klimaeigenschaft: Innenstadtklima.
Stark verdichtete Innenstadtbereiche/City, Industrie- und Gewer-
befldchen mit wenig Vegetationsanteil und fehlender Beliftung.

Dynamische Komponente:

Kategorie | Name Beschreibung
7 Durch Ausrichtung, Oberflachenbeschaffenheit und Breite bevor-
o> / Lufleitbahn Donau / Traun zugte Flache fir den bodennahen Luftmassentransport. Luftleit-
§ / bahnen sind durch geringe Rauigkeit gekennzeichnet.
g
é) Sie ermoglichen den Luftmassenaustausch zwischen Umland
N . und Stadt. Die Wirksamkeit hangt von der Windverteilung ab.
Wirkrichtung Luftieithahn Vor allem bei Schwachwindlagen konnen Luftleitbahnen
von grofier Bedeutung fir die klimatische Entlastung sein.
. Abflusskorridor des thermischen, wahrend der Nacht induzierten
m ﬁ?:itﬁ?%ﬁig::&eit Windsystems (Hangabwind). Die graue Schraffur symbolisiert
die berechnete Abflussbahn (hohe Wirksamkett).

Kaltiuftabflussrichtung Die Ausrlcht_ung des_ Vek_tors (Pfe||symbol) entspricht der mittle-

ren Abflussrichtung im Einzugsbereich.

Durchliiftungsbahn Extremer Lufttemperaturtagesgang, trocken, nachts mégliche

Gleisanlagen Kaltluftleitbahn, geringe Strémungshindernisse.

Durchliiftuna/ Neben Luftleitbahnen auch Gleisanlagen, breite Stral3en, Fluss-
= umung laufe etc. die als zusatzliche Bahnen beliftend wirken. Kanalisie-
T Durchliiftungsbahn ;
£ rung von Luftstrémungen.

T
S Durch hohe Bebauung hervorgerufene Stérung des Windfeldes.
. . Hinweis auf erhohte turbulente Windgeschwindigkeitsanderun-
Windfeldveranderung

gen (Béigkeit) und drastische Windrichtungsénderungen (Wirbel-

bildung, Umstrémung).

Abbildung 3.7:

Legende der Klimaanalysekarte Stadt Linz 2020.

rmische (Farbkodierung), als auch die
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3.6. Planungshinweiskarte

Um die Integration der Ergebnisse in die Planungsprozesse reibungslos zu gestalten, wurde auf-

bauend auf der Klimaanalysekarte eine Planungshinweiskarte (PHK) abgeleitet, in der die analysier-

ten und vielschichtigen Ergebnisse zusammengefasst sind . Hier werd en die t eilweise komplexen
klimatischen Funktionen bewertet. Somit ka nn die klimatische Sensibilitdét  unterschiedlicher Areale
und deren Wert igkeit lokalisiert und raumlich bestimmt werden. Durch die vereinfachte Darstel-

lung ist es méglich, schnell und eind eutig eine Einschatzung der klimatischen Bed eutung einer Fla-
che zu erhalten . Empfehlungen und Hinweise zielen darauf ab,

1 die klimatischen Verhaltnisse im Bestand zu verbessern;
1 zukinftige urbane Entwicklungen zu koordinieren;
9 die Auswirkungen des prognosti  zierten Klimawandels moglichst abzumildern.

Die PHK kann sowohl in der Flachenwidmung, als auch in der Entwurfs - und Einreichplanung einge-
setzt werden . Die Karte befindet sich im Anhang des Bericht s (Ausschnitt der Karte in  Abbildung
3.8).

3.6.1. Methodik zur Erstellung der Planungshinweiskarte

Die Planungshinweiskarte wurde  nach VDI RL 3787 Blatt 1 (Umweltmeteorologie 0 Klima - und Luft-
hygienekarten fi r Stadte und Regionen: 2015 -09) erstellt:

daln der vorliegenden Richtlinie wird beschrieben, wie
gestellt, bewertet und Uber daraus abgeleitete Hinweiskarten fiir die Planung nutzbar gemacht
werden kdnnen.

Diese Karten stellen eine wichti  ge Grundlage fir die Flachennutzungs - und Bauleitplanung auf
kommunaler und regionaler Ebene dar und gewinnen im Zuge des Klimawandels und der Umwelt-
gerechtigkeit zunehmend an Bedeutung.

Hinsichtlich der dargelegten Aspekte zur Hu  man -Biometeorologie wird a uf die Richtlinien VDI 3785
Blatt 1 (Umweltmeteorologie 8 Methodik und Ergebnisdarstellung von Untersuchungen zum pla-
nungsrelevanten Stadtklima) und VDI 3787 Blatt 2 (Umweltmeteorologie 0 Methoden zur human -
biometeorologischen Bewertung von Klima und Lufth ygiene fur die Stadt - und Regionalplanung &
Teil I: Klima) verwie sen, die wichtige, im Rahmen von Bewertungen der Warmebelastung zu beriick-
sichtigenden Faktoren ausfihrlich beschreiben und zudem die Grundlage dieser Richtlinie darstel-

l en. 0

Die Legende der Planungshinweiskarte mit zugeordneten Planungshinweisen unterteilt die zusam-
mengefassten Klimatope der Klimaanalysekarte in Hinblick auf den Umgang der entsprechenden
Flachen aus stadtklimatischer Sicht.

52/ 91 Weatherpark GmbH: Stadtklimaanalyse Linz



Abbildung 3.8: Ausschnitt Planungshinweiskarte, ohne MaRstab (Original im Anhang).
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3.6.2. Legende der Planungshinweiskarte

Die Bewertung der im Analyseprozess gewonnenen Erkenntnisse in einer fur die Regional -, Fla-
chennutzungs - und Bauleitplanung verstandlichen & Spracheo f°rdert eine
stadtklimatischer Anforderungen in Planungsprozesse.

Die bewertenden Stufen der PHK beinhalten Hinweise bezuglich der klimatischen Empfindlichkeit
von Flachen gegeniiber nutzungsandernden Eingriffen oder Bebauu ngsanderungen.

Folgende 6 Planungs hinweis kategorien (2 Kategorien fur Grin- und Freiflachen, 4 Kategorien fiir
Siedlungsflachen ) nach VDI Richtlinie gibt es in der SKA Linz:

1 Ausgleichsraum mit hoher Bedeutung (A1)

1 Ausgleichsraum mit mittlerer Bedeutung (A2)

1 Bebautes Gebiet mit geringer Belastung und geringer klimarelevanter Funktion (B1)
1 Bebautes Gebiet mit klimarelevanter Funktion (B2)

1 Bebautes Gebiet mit bedeutender klimarelevanter Funktion (B3)

1 Bebautes Gebiet mit klimat ischen Nachteilen (B4)

erfol gr
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Kategorie

schitzen und vernefzen

Name

Planungshinweise Griin- und Freiflachen

Ausgleichsraum mit
hoher Bedeutung

Hohe Empfindlichkeit gegeniiber Nutzungsénderungen.

Dies sind klimaaktive Freiflachen mit einem direkten Wirkzusammenhang zum Sied-
lungsraum wie zum Beispiel innerstadtische und stadtnahe Griinflachen. Sie weisen
eine hohe klimadkologische Wertigkeit (Kaltluftproduktion und -abfluss, Beliftung
allgemein, thermische Entlastung) auf.

Weitere Bebauung und zur Versiegelung beitragende Nutzungen fihren zu klimati-
schen Beeintrachtigungen der verdichteten Bereiche. Dasselbe gilt flir Mainahmen,
die den Luftaustausch behindern (Bodenrauigkeit, Querbebauung).

Es gilt, Klimaaklive Freifiachen zu schiltzen und ihre Funktionsfahigkeit aufrechizu-
erhalten und nach Moglichkeiten weifere Vlernetzungen anzustreben. Innerstadtische
Fotentialfiachen sollen tber Schneisen und Vegetationsflachen verbunden werden.

Ausgleichsraum mit
mittlerer Bedeutung

Mitdere Empfindlichkeit gegeniiber Nutzungsanderungen.

Dies sind klimaaktive Freiflachen mit indirektem aber teils auch direktem Wirkzu-
sammenhang zum Siedlungsraum. Sie haben eine hohe klimadkologische Wertigkeit
(Kaltluftproduktion undioder -abfluss, Beluftung allgemein, thermische Entlastung).
Teile der im Norden der Stadt Linz gelegenen Freiflachen tbernehmen als Frisch- und
Kaltluftlieferant wichtige Ausgleichsfunktionen.

Bauliche und zur Versiegelung beitragende Nutzungen kénnen zu kritischen klima-
tischen Beeintrachtigungen flihren. Dasselbe gilt fir MalRnahmen, die den Luftaus-
tausch aus angrenzenden Gebieten behindern.

Eine Entwicklung ist jedoch moglich, wenn diese klimasensibel erfolgt. Vor allem in
direkler Verbindung mit Ausgleichsraumen mit hoher Bedeutung ist auf grollziigige
Abstande und Porositat zu achten.

Kategorie | Name Planungshinweise Siedlungsflachen
Bebaute Gebiete mit geringer klimatischer Funktion, die aufgrund ihrer Lage keine
. hohen thermischen Belastungen aufweisen. Hauptséchlich wird dies durch eine gute
Bebautes Gehiet mit

geringer Belastung
und geringer
klimarelevanter

Beltftung und/ oder durch groizlgige Freiflachen mit hohem Vegetationsanteil er-
reicht.

Zusatzliche Entwicklungen sollten trotz der klimaokologischen Gunst stadtklimasen-
sibel betrieben werden, so dass bestehende Beliftungsméglichkeiten erhalten werden

Kiimasensible Entwicklung

Funktion und zusatzliche Warmebelastungen keine nachteilige Wirkung auf benachbarte Sied-
lungsraume nach sich ziehen.
Geringe klimatische Empfindlichkeiten gegeniber Nutzungsintensivierung. Beste-
hende Beliftungsmdglichkeiten erhalfen (Dynamische Komponente: Schraffur und
Bebautes Gebiet mit Pfeilsymbolik beachten) und sicherstellen, dass zusétzliche Emissionen keine nach-
klimarelevanter teilige Wirkung auf Siedlungsraume nach sich ziehen.
Funktion Durch Dach- und Fassadenbegriinung sowie Beibehaltung/ Ausbau von Grinflachen

kann einer thermischen Belastung vorgebeugt werden. Allgemein Vegetationsanteil
beachten und Siedlungsrander offenhalten; Vernetzungspotentiale der Ausgleichs-
raume durch vertiefende Stadtklimabetrachtung prifen.

Bebautes Gebiet mit
bedeutender
klimarelevanter
Funktion

Dicht bebaute Gebiete, die eine bedeutende klimatische Funktion mit erheblicher
klimadkologischer Empfindlichkeit fir sich und angrenzende Bereiche ibenehmen.
Weitere Bau- und Versiegelungsmal3nahmen filhren zu negativen Auswirkungen auf
die klimatische Situation. Fir diese Gebiete werden VergréRerungen des Vegetat-
onsanteils und eine Betonung oder Erweiterung der Beliftungsflachen empfohlen. Bei
nutzungsandernden Planungen in diesen ausgewiesenen Flachen sind klimatische
Gutachten notwendig.

Bebautes Gebiet
mit klimatischen
Nachteilen

Diese Gebiete sind unter stadtklimatischen Gesichtspunkten sanierungsbediirftig.
Erhéhungen des Vegetationsanteils, Verringerungen des Versiegelungsgrads und Ver-
ringerungen des Emissionsaufkommens, insbesondere der Verkehrsemissionen.
Zudem wird eine Schaffung oder Erweiterung von moglichst begriinten Ventilafions-
bahnen empfohlen, damit das lokale Beliftungssystem entlastend wirken kann. Poro-
sitét der nérdlichen Anstromungspotentiale beachten.

Human-Biometeorologische Empfehlung: Schaffung und Erhalt lokaler Gunstraume
(Freiraume mit Vegetation und Schatten), vor allem in Hinblick auf , Auswirkungen des
Klimawandels® und bei unzureichender Beluftung.

Abbildung 3.9: Legende der Planungshinweiskarte Stadt Linz 2020
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4. Empfehlungen fiir die Arbeit mit der Stadt-
klimaanalyse

In diesem Kapitel werden Empfehlungen fur die Arbeit mit der Stadtklimaanalyse (insbesondere
der Planungshinweiskarte) abgegeben, damit die Ergebnisse mdéglichst wirksam genutzt werden.

Die Empfehlungen lassen sich grob auf 3 Handlungsfelder aufteilen:
1 Padlitik: Empfehlungen, die sich konkret an die Politik richten

1 Anwendung: Empfehlungen zur Anwendung der Stadtklimaanalyse in der tagtaglichen Ar-
beit

1 Planungsprozess: Legende und ergdnzende Empfehlungen pro Planungshinweiskategorie
Handlungsfeld Nr. Empfehlu ng Kapitel

Arbeit mit der
Stadtklimaanalyse

Politik | P1 Politischer Wille (Prozessausarbeitung vorschrei- 411
ben, verankern, etc.)

P2 (Teile der) Planungshinweise recht lich bindend 41.2
verankern
Anwendung | Al Verwendung und Umgang mit 421
Ergebniskarten
A2 Laufende Schulung 422
A3 Prozessablauf implementieren 4.2.3
A4 Ausarbeitung und Verwendung von Entschei- 424
dungsbaumen
A5 Vorgangsweise bei der Abwicklung von Detailstu- 4.2.5
dien
A6 Ausarbeitung und Verwendung eines Mal3nah- 4.2.6
menkatalogs
A7 Evaluierung und Aktualisierung 427
Planungsprozess | PL-A1  Empfehlungen fiir die Kategorie Al 43.1
PL-A2 | Empfehlungen fiir die Kategorie A2 43.2
PL-B1 | Empfehlungen fir die Kategorie B1 4.3.3
PL-B2 | Empfehlungen fiir die Kategorie B2 434
PL-B3 | Empfehlungen fir die Kategorie B3 4.3.5
PL-B4  Empfehlungen fiir die Kategorie B4 4.3.6

Tabelle 4.1: Ubersicht der Empfehlungen fiir das Handlungsfeld Arbeiten mit der Stadtklimaanalyse.
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4.1. Handlungsfeld Politi k - Empfehlungen

4.1.1. Politischer Wille

Fir die Umsetzung der Empfehlungen ( u.a. Prozessausarbeitung vorschreiben,  verankern, etc.; De-
tails siehe Kapitel 4.2)ist der politische Wille unabdingbar. Durch die politische Unterstiitzung und
den politischen Auftrag kénn  en die Empfehlungen realisiert werden. Dann kénnen die Ergebnisse
der Stadtklimaanalyse auch systematisch und wirkungsvoll genutzt werden.

4.1.2. (Teile der) Planungshinweise rechtlich bindend verankern

Die Planungshinweiskarte sollte in der Stadt Linz eine wich tige (Argumentations)grundlage fur zu-
kiinftige Stadtplanungen und  dentwicklungen werden. Besonders wichtige Teile der Planungshin-
weise sollten jedenfalls auch rechtlich bindend verankert werden (bspw. Schutz von Flachen im
Ausgleichsraum mit hoher Bedeutung ; Details siehe A Handlungsfeld Planungsprozess in Kapitel
4.3).
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4.2. Handlungsfeld Anwendung - Empfehlungen

4.2.1. Verwendung und Umgang mit Ergebniskarten

Die Planungshinweiskarte dient als erster Uberblick, um wichtige Handlungsempfehlungen fiir den

weiteren Planungsprozess zu bekommen. Folgende allgemeine Vorgangsweise im Umgang mit der

Planungshinweiskarte wird empfohlen:

1. Projektgebiet in der Planungshinwe iskarte suchen & In welcher Kategorie liegt mein Pro-

jekt?
2. Planungshinweise zur entsprechenden Kategorie in der Legende und erganzende Emp-
fehlungen im Bericht (Kapitel  4.3) nachlesen 8 Worauf muss ich in der weiteren Planung
achten?
3. F¢r Hintergrundinformationen kann die Klimaanalys

und Bel ¢verivandeg werden.

4. Bei Bedarf Stadtklimatologen/Stadtklimatologin zu Rate ziehen.

5. BeiBedarf (z.B.: It. Stellungnahme des Stadtklimatologe /der Stadtklimatologin ) Detail-

studie durchzufihren.

1. Projektgebiet in der
Planungshinweiskarte suchen

2. Planungshinweise zur entsprechenden
Kategorie in der Legende und erganzende
Empfehlungen im Bericht nachlesen

In welcher
Kategorie liegt
mein Projekt?

In welchem
Klimatop lieg:
mein Projekt?
3. Fir Hintergrundinformationen die
Klimaanalysekarte und die Themenkarte

,Kaltluft und Bellftung” verwenden

meinem

Welche Inhalte
sind fir mein
Projekt relevant?

4, Bei Bedarf Stadtklimatologen/in

hinzuziehen.
\ 5. Bei Bedarf Detailstudie

durchfihren.

/ STADTKLIMAANALYSE LINZ 2020

PLANUNGSHINWEISKARTE

Wie hoch ist die
Kaltluftschicht bei

Projektgebiet?

Wwird der
Kaltluftabfluss durch
die geplante
Bebauung gestart?

Worauf muss ich in

der weiteren
Planung achten?
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4.2.2. Laufende Schulung

Fur die Anwender*innen der Stadtklimaanalysekarten ist es wichtig zu wissen:

1 Worauf ist bei der Verwendung der Karten zu achten?
0 Summeneffekt
0 Spezialitéat Haselgraben
o Wirkzusammenhénge
o etc.
1 Was gibt es fur Grenzen der Modellierung? Beispiele:
o Eingangsdaten (z.B. Vegetation)
o Annahmen im Modell (z.B. Wetterlage)
o etc.
1 Detailstudien

o Grenzen von Detailstudien: welche meteorologischen P hanomene kdnnen er-
fasst werden / welche nicht  (z.B.: Uberlagerung von tagesperiodischen Wind-
systemen mit Kaltluftsystemen,  Kaltluftbehandlung in CFD & Modellen)

0 Aussagekraft von Detailstudien
o etc.

Zu bedenken ist, dass bei Neuzugangen oder Personalw echsel diese Informationen weiterzutragen
sind. Zudem konnten sich im Laufe der Anwendung oder durch methodische Weiterentwicklungen

neue Erkenntnisse ergeben. Daher ist eine laufende Schulung zu empfehlen, um u.a. auch Erfah-
rungen austauschen.

4.2.3. Prozessablauf implementieren

Ob bzw. wie verbindlich die Stadtklimaanalyse verwendet werden soll, ist abhéngig vo n der Art des
Bauprojektes, der Anderung, die in der Stadt stattfinden soll, oder vom Stadtplanungsprozess.
Wahrend flur groRe Stadtentwicklungsprojekte d ie Verwendung rechtlich bindend sein sollte, ist

dies fur Kleinstprojekte (< 1000 m * Grundstiicksflache und/oder <500 m ? Bruttogeschof3flache )
nicht zwingend notwendig.

Es sollte daher fir jeden Stadtplanungsprozess in Linz (Stadtentwicklungen, Umwidmung, Neubau-
ten, Wettbewerbe etc.) einen vorgeschriebenen, stadtinternen Prozessablauf geben, der festlegt:

1 wann, wie und von wem die Stadtklimaanalyse (Planungshinweiskarte) verwendet wer-
den soll.

1 ob bzw. welche Planungshinweise verbindlich umgesetzt werden sollen.
Beispiel: Umsetzung der Planungshinweise kdnnten bei Wettbewerben verlangt wer-
den.

1 ob bzw. wann der Stadtklimatologe /die Stadtklimatologin  flr eine Stellungnahme/
Begleitung des Planungs prozesses hinzugezogen werden muss.

1 wann Detailstudien durchgefiihrt werden sollen

Empfehlungen fir den Prozessablauf pro Planungshinweiskategorie siehe A Handlungsfeld Pla-
nungsprozess in Kapitel 4.3.
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4.2.4. Ausarbeitung und Verwendung von Entscheidungsbaumen

Es sollte fir jede Planungshinweiskategorie ein Entscheidungsbaum erarbeitet werden, der fest-

legt, ob bzw. wann zusétzliche Detailstudien (Mikroklimauntersuchung, Grun dlagen siehe Kapitel
5) notwendig sind. Diese kdnnen in den Prozessablauf (siehe Kapitel 4.2.3) verankert werden. In
Kapitel 4.3 A Handlungsfeld Planungsprozess ist fiir jede Kategorie ein Vorschlag angefiihrt, wel-
che Inhalte der Entscheidungsbaum aufweisen sollte. Details zur Abwicklung von  Detailstudien
siehe folgende s Kapitel 4.2.5.

4.2.5. Vorgangsweise bei der Abwicklung von Detailstudien

Fur die Abwicklung von Detailstudien wird folgende Vorgangsweise  empfohlen: Wenn laut Prozess
und Entscheidungsbaum eine Detailstudie notwendig ist (Inhalt It. Entscheidungsbaum), muss der
Stadtklimatologe /die Stadtklimatologin  die Qualitat und die Ergebnisse beurteilen (beispielsweise

in Anlehnung an Umweltvertraglichk  eitserklarungen o keine , geringe, merkbare, nachteilige Aus-
wirkungen) und ggf. Auflagen festlegen 1

Diese Detailstudien sind nicht nur von der Stadt Linz selbst (bei stadtischen Vorhaben) durchzu-

fuhren, sondern die Stadt Linz sollte die jeweils passenden Detailuntersuchungen gegebenenfalls
inklusive MalRnahmenentwicklungen Bauwerber*innen vorschreiben. Detailuntersuchungen kénnen
durch Fachexpert*Innen folgender Fachbereiche durchgefiihrt werden: Meteorologie, Klimatologie

oder Stadtklimatologie.

4.2.6. Ausarbeitung und Verwendung eines MaRnahmenkataloges

Es sollte ein Katalog mit konkreten Anpassungsmafinahmen erstellt werden. Anhand dieses Kata-

logs kann beispielsweise die Umsetzung einer Mindestanzahl von MafRhahmen d je nach Planungs-
hinweiskategorie o erfolgen. Die Vorschreibung, welche bzw. wie viele MalRnhahmen umgesetzt wer-
den mussen, kann bspw. in der Stellungnahme durch den Stadtklimatologen /die Stadtklimatologin

erfolgen. Fir Inhalt und Gestalt eines Mal3Bnhahmenkataloges sei beispielsweise auf bereits vorhan-
dene U nterlagen in Osterreich hingewiesen: UHI  -Strat*? (Wien), Aktionsplan 2020 -2021 * (Inns-
bruck), Aktionsplan 2022 * (Graz) und KlimaKonkret * (Non-Profit -Initiative).

4.2.7. Evaluierung und Aktualisierung

Es sollte eine regelmafRige Evaluierung und ggf. Aktualisierung des Prozesses (Kapitel 4.2.3 ) und
der Entscheidungsbaume (Kapitel  4.2.4) erfolgen, um sicherzustellen, dass die Verwendung und

der Umgang mit den Ergebnissen fir die Stadt Linz sinnvoll und praktikabel ist. Durch die prakti-

schen Erfahrungen kann der Prozess  laufend optimiert werden. Durch die  Evaluierung sollte auch
sichergestellt werden, dass das Werkzeug Stadtklimaanalyse tatsachlich hilft, klimasensible Stadt-
entwicklung in Linz zu betreiben. Hierbei ist auch zu beachten, dass ein e erneute Durchfuhrung
einer Stadtklimaanalyse nach jeweils ca. 5 Jahren (je nach Verdnderung der Stadt und des Klimas )
empfohlen wird. Solch  eine Aktualisierung kann auch genutzt werden , um zu evaluieren, ob und
inwiefern sich die stadtklimatische Situation in Linz verbessert / verschlechtert hat.

! Bej Bedarf kann der/die Stadtklimatolog*in von Linz zur Unterstiitzung bei der Begutachtung ( oder fir Gegengutachten
auf externe Fachexpert*innen aus den Fachbereichen Meteorologie, Klimatologie oder Stadtklimatologie zuriick greifen.

2 https://www.wien.gv.at/umwelts chutz/raum/pdf/luhi  -strategieplan.pdf (aufgerufen am 30.03.2021)

** https://energie.innsbruck.gv.at/data.cfm?vpath=subsites/energie1l/dokumente42/aktionsp lan
(aufgerufen am 30.03.2021)
 https:/www.umwelt.graz.at/cms/dokumente/10322542_4851364/e166e 485/A23_094412_2015_0011_GR -B_Klimawan-

delanpassung_in_Graz_Aktionsplan_2022.pdf (aufgerufen am 30.03.2021)
' https:/iwww.klimakonkret.at/ (aufgerufen am 30.03.2021)
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4.3. Handlungsfeld Planungsprozess - Empfehlungen

Im Folgenden werden Empfehlungen fiir jede Planungshinweiskategorie angefuhrt. Anhand dieser
Empfehlungen werden auch Vorschlage und Hinweise fiir das Handlungsfeld Politik (Welche Pla-
nungshinweise missen rechtlich verbindend w erden?) und das Handlungsfeld Anwendung (Wie
sollte der Prozessablauf, die Entscheidungsbdume, etc. aussehen) abgegeben. In die Ausarbeitung
der Empfehlungen sind die Erfahrungen und das Wissen von Weatherpark und INKEK miteingeflos-

sen.

Wie auch in Kapite | 4.2.7 angefihrt, is t eine regelméafige Evaluierungund  Aktualisierung anhand

der praktischen Erfahrungen der Stadt Linz notwendig. Die folgenden Empfehlungen und Aufzah-
lungen sind daher als erster Vorschlag (Mindestmalf3) zu verstehen und es besteht kein Anspruch
auf Vollst2ndigkeit. Es ist dadurch auch zu beachten,

tegorie auch f¢r weniger ab smkdarden.e Denrdd uBledeiumgtbeemstee | ev an't
Klimaénderung, Temperaturzunahme und Auswirkungen auf die Gesundheit und Mortalitat wird

die Bertcksichtigung des Stadtklimas zunehmend wichtiger. Zusatzlich wird empfohlen, die vorge-

schlagenen Entscheidungsbdume nach  einem bestimmten Zeitraum zu evaluieren und bei Bedarf
Adaptierungen vorzunehmen.
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4.3.

1. Empfehlungen fiir die Kategorie Al: Ausgleichsraum mit hoher Bedeutung

4.3.1.1 Legende der Planungshinweiskarte
Auf der Planungshinweiskarte findet sich fiir die Kategorie Al folgende Legende:
Hohe Empfindlichkeit gegeniiber Nutzungsanderungen

Dies sind klimaaktive Freiflichen mit einem direkten Wirkzusammenhang zum Siedlungs-
raum wie zum Beispiel innerstddtische und stadtnahe Griinflichen. Sie weisen eine hohe kli-
madkologische Wertigkeit (Kaltluftproduktion und -abfluss, Beliiftung allgemein, thermische
Entlastung) auf.

Weitere Bebauung und zur Versiegelung beitragende Nutzungen fiihren zu klimatischen Be-
eintrdchtigungen der verdichteten Bereiche. Dasselbe gilt fiir MaBnahmen, die den Luftaus-
tausch behindern (Bodenrauigkeit, Querbebauung).

Es gilt, klimaaktive Freiflichen zu schiitzen und ihre Funktionsfahigkeit aufrechtzuerhalten
und nach Méglichkeiten weitere Vernetzungen anzustreben. Innerstadtische Potentialfldchen
sollen tiber Schneisen und Vegetationsflidchen verbunden werden.

4.3.1.2 Empfehlungen

a) Es sollte auf diesen Flachen keine Bebauung mit Grundstiicksflichen O 2,5 ha erlaubt
sein. Eine Bebauung mit Grundstiicksflachen < 2.5 ha sollte nur unter strengen Auflagen
erlaubt sein .

b) Die Flachen im Norden der Stadt, die mit einem Kaltluftsystem zusammenfallen (z.B.: Ha-
selgraben), sollten jedenfalls rechtlich bindend vor jeglicher Bebauung geschiitzt werden.

c) Es sollte rechtlich bindend eine Detailstudie fur den  Sommerkomfort durchgefiihrt wer-
den.

d) Auf Flachen, die mit Kaltluft - oder Durchliftungssystemen (dynamische Komponente) zu-
sammenfallen, muss an die Detailstudie und den darin untersuchten Auswirkungen eine
besonders hohe Anforderung gestellt werden, da eine hohe Empfindlichkeit gegenib er
Nutzungsanderungen gegeben ist. Das heil3t, dass es keine bzw. nur geringe Auswirkun-
gen geben darf.

e) Der Stadtklimatologe /die Stadtklimatologin ist jedenfalls beizuziehen (Begleitung Prozess,
Stellungnahmen, etc.).

f) Esistinsbesondere zu achten auf:
0 mdg lichst geringe Versiegelung (Summeneffekt bedenken!)
o mdglichst geringe Gebaudehohen, windoffene Gebaudeanordnung
o Freihalten der Hange von hangparalleler Riegelbebauung

0 negative Auswirkungen auf Wirkungsraume durch Behinderung der Kaltluftabfluss-
bahn/Durchl Gftung

o Sicherung und & sobald méglich 3 VergréRerung der innerstadtischen Flachen, die
derzeit in Kategorie Al fallen

o Sicherung der zusammenhangenden Freiflachen
o Verbindung von Vegetationsschneisen

o0 Sicherung des Baumbestand es bzw. der Waldanlagen
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g) (Ausgleichs)mafRnahmen, die verlangt werden kdnnten, sind beispielsweise:
0 Altbdume missenin die Planung integriert werden
0 Max. Geb&audehohe ist vorzuschreiben
0 Max. Versiegelungsgrad ist vorzuschreiben
h) Unzureichende (Ausgleichs)maf3nahmen sind beispielsweise:
o Fassaden-/Dachbegrinung en
o Ersatzpflanzungen durch kleine Jungbdume
i) Vorschlag fir einen Entscheidungsbaum zur Festlegung welche Detailstudie notwendig
ist:
0 Esistjedenfalls eine Detailstudie fir den Sommerkomfort durchzufthren.

0 Wenn eine Kaltluftabfluss bahn vorhanden ist (am Standort selbst oder in bis zu 1
km Entfernung), dann ist eine Detailstudie Kaltluftabfluss notwendig.

o0 Wenn eine Durchliftungs - oder Luftleitbahn vorhanden  ist (am Standort selbst oder
in bis zu 1 km Entfernung), dann ist eine Detai Istudie Durchliftung notwendig.
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4.3.

2. Empfehlungen fiir die Kategorie A2: Ausgleichsraum mit mittlerer Bedeutung

4.3.2.1 Legende der Planungshinweiskarte
Auf der Planungshinweiskarte findet sich fir die Kategorie A2 folgende Legende:
Mittlere Empfindlichkeit gegeniiber Nutzungsanderungen.

Dies sind klimaaktive Freiflichen mit indirektem aber teils auch direktem Wirkzusammen-
hang zum Siedlungsraum. Sie haben eine hohe klimadékologische Wertigkeit (Kaltluftproduk-
tion und/oder -abfluss, Belliftung allgemein, thermische Entlastung). Teile der im Norden
der Stadt Linz gelegenen Freiflichen tibernehmen als Frisch- und Kaltluftlieferant wichtige
Ausgleichsfunktionen.

Bauliche und zur Versiegelung beitragende Nutzungen kénnen zu kritischen klimatischen
Beeintrdchtigungen fiihren. Dasselbe gilt fiir MaBnahmen, die den Luftaustausch aus angren-
zenden Gebieten behindern.

Eine Entwicklung ist jedoch mdéglich, wenn diese klimasensibel erfolgt. Vor allem in direkter
Verbindung mit Ausgleichsrdumen mit hoher Bedeutung ist auf grofziigige Abstdnde und
Porositat

4.3.2.2 Empfehlungen

a) Es sollte rechtlich bindend bei  Planungsvorhaben mit Grundstticksflachen 0O 2,5 haeine

Detailstudie durchgefiihrt werden. In jenen Bereichen, die nicht im Siedlungsverband

und daher nicht in Siedlungserweiter  ungsflachen It. OEK -Linz Nr.2 liegen (Pichling, 6st-
lich und westlich der Solar City), liegt diese Schwelle bereits bei 1 ha. Inhalt, Art und An-
forderungen sind in Abstimmung mit dem Stadtklimatologen/der Stadtklimatologin Zu
klaren.

b) Bei dem Stadtklimatolog en/der Stadtklimatologin ist eine Stellungnahme einzuholen
o0 bei allen Planungsvorhaben noérdlich der Donau ( unabhangig von der ProjektgroRe ),

0 bei Planungsvorhaben sidlich der Donau die nicht im Siedlungsverband und daher
nicht in Siedlungserweiterungsflachen It. OEK -Linz Nr.2 liegen (Pichling, dstlich und

westlich der Solar City), bei Grundstticksflachen O ha,

o bei Planungsvorhaben im verbleibenden Stadtgebiet stidlich der Donau, wen n die
Grundstiicksfliche 02,5 ha ist,

o0 bei Planungsvorhaben in bis zu 1 km Entfernung von einer Kaltluftabflussbahn,
Luftleitbahn oder Durchliftungsbahn (unabhéngig von Projektgrof3e und Stadtge-
biet ).

c) Es ist zu insbesondere zu achten auf:
o mdglichst geringe Ve rsiegelung (Summeneffekt bedenken!)
o mdglichst geringe Gebaudehohen, windoffene Gebaudeanordnung
o Freihalten der Hange von hangparalleler Riegelbebauung
o Sicherung der zusammenhé&ngenden Freiflachen
o Verbindung von Vegetationsschneisen

o Sicherung des Baumbestand es bzw. von Waldanlagen
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