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1. Aufgabenstellung

Die Abteilung Umweltschutz des Landes Ober6sterreichs beauftragte die ZAMG eine
Regionalklimaanalyse fir die Hitzebelastung und die Kaltluftproduktion in einer wolkenlosen
Sommernacht fiir den Oberdsterreichischen Zentralraum zu erstellen. Urspriinglich war ein Gebiet mit
30 km x 30 km mit den Stadten Linz, Wels, Steyr und Enns angedacht. Der Ausschnitt wurde auf 46 km
x 52 km erweitert, damit auch ausreichend Umland um die Stadte des Zentralraums bei der
Klimaanalyse beriicksichtigt werden konnte. Die rdumliche Auflésung betrdgt 100 m x 100 m.

Beschrieben und behandelt werden Phanomene und Inhalte, die der rdumlichen Auflésung von 100 m
x 100 m und dem Gebiet des gesamten Zentralraums Oberosterreichs entsprechen. Die Aussagen sind
daher nicht im Detail vergleichbar mit mikroskaligen Klimaanalysen oder Umweltprojekten, die
aufgrund einer deutlich hoheren Auflésung (mind. Faktor 10) einen groBeren Detailreichtum zeigen
konnen.

Als Basis fir die Klimafunktionskarten dienen die Landnutzung, Analysekarten des
Kaltluftstromungsfeldes, thermische und bioklimatische Bedingungen.

Die Grundlagendaten fiir die Landnutzungsklassifizierung wie Laserscandaten fiir Gebaude- und
Vegetationsh6hen, Baumkataster und Landnutzungsdaten wurden der ZAMG vom Auftraggeber zu
Verfligung gestellt.

Mittels der Modelle KLAM_21 (Kaltluftabflussmodell des Deutschen Wetterdiensts) und MUKLIMO_3
(3D Mikroskaliges Urbanes KlimaModell des Deutschen Wetterdiensts) wurden Themenkarten wie
Temperaturfelder und geftihlte Temperaturen zu verschiedenen Uhrzeiten an einem wolkenlosen,
heilen Sommertag und die nachtliche Abkiihlung in einer wolkenlosen Tropennacht simuliert.

Die Themenkarten und die Klimafunktionskarten werden exemplarisch als Bilder in diesem Bericht fiir
den Gesamtausschnitt und die Stadte Linz (inkl. Enns), Wels und Steyr gezeigt und alle berechneten
Daten dem Auftraggeber in einem gangigen GIS-Format auf einem Datentrager zur Verfiigung gestellt.
Planungshinweise sind im Kapitel 5 beschrieben.
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2. Grundlagen

2.1.  Gebietsausschnitt und rdumliche Auflésung

Fir die Regionalklimaanalyse fiir den Zentralraum Oberosterreichs wurde ein 46 km x 52 km groRer
Gebietsausschnitt mit den Stadten Linz, Wels, Steyr und Enns gewéhlt, der in Abbildung 1 zu sehen ist.
Die horizontale Auflésung der Analysen betrdgt 100 m x 100 m. Details zur Landnutzung werden in
Kapitel 2.3 beschrieben. Das Modell KLAM_21 konnte mit einer horizontalen Auflésung von 30 m x 30
m betrieben werden, weil es weniger Rechnerleistung benétigt als MUKLIMO_3.

wde
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0 255 10 Kilometer © OpenStreetMap (and) contributdrs, CCLBY-SA

Abbildung 1: Der Oberdsterreichische Zentralraum mit den Stadten Linz, Wels, Steyr und Enns.

2.2.  Hohenmodell

Abbildung 2 zeigt die Gelandehohe fiir den Oberosterreichischen Zentralraum. Die Informationen aus
dem Hohenmodell sind fiir KLAM_21, MUKLIMO_3 und die Klimafunktionskarten wesentliche
Eingangsparameter. Das Hohenmodell liegt mit einer Auflésung von 10 Metern vor.
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Abbildung 2: Karte der Modelldoméne mit der Geldndehohe iiber dem Meeresspiegel (in m), den
Positionen der vier ZAMG Messstationen (Linz, Horsching, Wels/SchleiBheim, Wachtberg bei Steyr)
und der SODAR-RASS-Messstation (SODAR = Sound/Sonic Detecting and Ranging, RASS = Radio
Acoustic Sounding System) am Traunspitz bei Linz. Entlang der X und Y Achse sind die geografische
Lange und Breite des Untersuchungsgebiets ablesbar.

2.3.  Landnutzungs- und Gebdudedaten

Landnutzung (Wohnung oder Gewerbe, Transport oder Landwirtschaft) und Landbedeckung (Gebaude,
Bdume, niedrige Vegetation) spielen bei der Entwicklung des lokalen Klimas eine bedeutende Rolle. Sie
beeinflussen durch die Absorption von Strahlung, die Reduktion der Windgeschwindigkeit, die
Verdunstungsrate und den bodennahen Feuchtezustand wesentlich die Energiebilanz am Boden. Diese
Prozesse werden im Stadtklimamodell MUKLIMO_3 berticksichtigt und kénnen auf Basis der
vorhandenen Landnutzungs- und Landbedeckungsdaten simuliert werden. Auch fiir KLAM_21 ist die
Landnutzung wesentlich. Abbildung 3 zeigt die im KLAM_21 verwendete Landnutzung.
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Abbildung 3: Landnutzungsklassen im KLAM_21 fiir den Oberésterreichischen Zentralraum.

2.3.1.  Daten vom Land Oberdsterreich

Vom Land Oberosterreich wurden zu Projektbeginn ergédnzende Datensatze ibermittelt. Diese
umfassen Gebaudepolygone (Abbildung 4), die tiber die mittlere Hohe, die Grundfldche und den
Umfang einzelner Gebdude innerhalb des Untersuchungsgebiets informieren. Zur Veranschaulichung
der Gebdaudehohen wurden fiir die Stadt Steyr die Gebdudepolygone und deren Héhen in Abbildung 5
farblich dargestellt.
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Abbildung 4: Gebdudepolygone (schwarz) fiir die Stadte (a) Linz, (b) Wels, (c) Steyr und (d) Enns. Die
Grenzen der Stadtbezirke sind in Blau eingezeichnet. Im Hintergrund wird der Versiegelungsgrad
angezeigt (rot-transparent).
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Abbildung 5: Ausschnitt der Innenstadt von Steyr, wobei die Gebdudepolygone mit der jeweiligen
Hohe [m] dargestellt sind. Im Hintergrund sind die Geldndehhen tiber Meeresspiegel eingezeichnet.

2.3.2.  Daten von nationalen und europdischen Datenquellen
Da der verwendete Simulationsausschnitt (vergleiche Abbildung 1 und Abbildung 2) auch andere

Landbedeckungsarten als Gebaude beinhalt, wurden weitere nationale und europdische Datenquellen
fur die vorliegende Studie herangezogen.

Das von der Europdischen Umweltagentur initiierte Copernicus Land Monitoring Service-Portal bietet
detaillierte Informationen zur Landbedeckung und zur Landnutzung fiir fast ganz Europa in Form der
CORINE Landbedeckung an (Européaische Union, 2018). Dieser Datensatz wurde unter Verwendung von
Satellitenbildern im Jahr 2018 erstellt und ist seitdem frei verfiighar.

Mit der CORINE Landnutzungsklassifizierung kdnnen gewisse Bereiche einer Stadt in diverse Klassen
eingeteilt und mit dem Flachenzonenplan verschnitten werden. Das bedeutet, dass Gebdude,
Vegetation und StraRen prozentuell pro Klasse berechnet werden und somit die stadtischen
Eigenschaften beschreiben. Allerdings werden durch die Verwendung von Satellitenbildern und deren
teils zu groben Auflésung fiir Osterreich einzelne Gebiete zu homogen oder gar falsch gekennzeichnet.

Daher wurde auf einen weiteren Datensatz zuriickgegriffen. Das Landinformationssystem Osterreich
(LISA) liefert detaillierte Landbedeckungsdaten, die aus hochaufgelésten Satellitenbildern fiir den
Zeitraum 2014 bis 2016 generiert wurden. LISA enthélt Daten fiir groBe Teile Osterreichs mit einer
Auflosung von 1 m x 1 m, umfasst insgesamt 20 Klassen und besitzt eigene Klassen fiir Laub-, Misch
und Nadelwald, wie man in Abbildung 6 gut erkennen kann (GeoVille GmbH, 2016).

Um den Detailgrad und die Genauigkeit von LISA zu erkennen, wurde die Stadt Steyr vergroBert (siehe
Abbildung 7). Man sieht wie prézise Klassen wie Schotter (hellblau), LandstraRen (dunkelgrau) oder
Gewadsser (blau)dargestellt sind.

Mit diesen Daten kann man nun nicht nur den Anteil von Geb&uden, sondern auch von Vegetation,
Wasser und Versiegelung klar bestimmen.



ZAMG Regionalklimaanalyse Land 00 Jdnner 2021 Seite 11

B Gebaude

W StraBen

[ Brache

[ Schotter

[ Felsen

W Wasser

[ Basche

M Kleine Straucher
W Wildpflanzen
I Schilf

B Laubwald

M Mischwald

I Nadelwald
[]Permanenter Grunbereich
[1Jahrliche Acker
[]Wiesen (hoch)
[] Wiesen (niedrig)

Abbildung 7: LISA Ausschnitt fiir die Stadt Steyr.

2.3.3.  Kontrolle der Landnutzungsdaten
Als weitere MalRnahme zur Verbesserung der Landnutzungsdaten und deren Klassifizierung im Raum

Wels, Steyr und Enns wurde eine Methode zur Kontrolle der CORINE Klassen durchgefiihrt. Wie in der
Publikation von Oswald et al. (2020) beschrieben, wird mit einem sogenannten
Schwellenwertverfahren die Klassifizierung jeder Gitterzelle Gberprift indem die Parameter Gebaude-,



ZAMG Regionalklimaanalyse Land 00 Janner 2021 Seite 12

StraBen und Baumanteil (in %) als Schwellenwert fungieren. Diese Methode ermittelt automatisch den
Prozentsatz jedes Landbedeckungstyps (wie durch LISA definiert), mittelt die Gebdudehdhen in jeder
Gitterzelle und klassifiziert die aktuelle Landnutzungsklasse aus CORINE neu. Das Ergebnis wird mit
reklassifizierten Gitterpunkten in der Abbildung 8 dargestellt. Dieser Vorgang dient der Verbesserung
klassenspezifischer Parameter wie dem Gebaude-, Versiegelungs- und Vegetationsanteil. An dieser
Stelle sei jedoch erwéhnt, dass dies nicht die letzte Anderung der Eingangsdaten fiir die Simulation ist
und es noch weitere Verbesserungen im Zuge dieser Klimaanalyse gibt (siehe Abschnitt 2.3.5).
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Abbildung 8: Endergebnis der Reklassifizierung von CORINE 2018 mit den LISA Daten.

2.3.4.  Berechnung weiterer wichtiger Parameter
Die Gebdudegeometrie, wie Gebdudehshe und Gebdudedichte, spielt eine wichtige Rolle in der

Energiebilanz in bebauten Gebieten, zum Beispiel bei Beschattungseffekten und nachtlicher
Abkiihlung. Daher gibt es gewisse Parameter im MUKLIMO_3, die die Gebdudegeometrie beschreiben
und damit die Verhéltnisse zwischen Gebduden und StralRenraum beriicksichtigen. Einer davon ist der
sogenannte Wall Area Index (WAI), der das Verhéltnis zwischen der Fassade und der Grundflache eines
Gebdudes beschreibt. Je hdher ein Gebdude ist, desto héher ist der WAIL. Schmale Hochhauser haben
einen hohen WAI (>3). Gewerbehallen, die 6 bis 8 Meter hoch sind, haben einen niedrigen bis
mittleren WAI (1-3). Der WAI spielt in mehreren physikalischen und mikroklimatischen Prozessen eine
grolRe Rolle. So werden aus WAI und Gebaudedichte Beschattungseffekte tagsiiber, Reibungseffekte
der Windstromung an Wanden und die néchtliche Abkiihlung berechnet. Zum Beispiel wird nachts bei
dichter Bebauung und einem hohen WAI ein hoher Anteil an langwelliger Strahlung (Warmestrahlung)
von den Gebduden abgegeben und es kommt zu einer Mehrfachreflexion zwischen den Geb&uden.
Dadurch wird die ndchtliche Gesamtabstrahlung der Stadt in Richtung Horizont oder Himmel
verringert, was zu héheren Lufttemperaturen und somit zu mehr Tropennéchten fiihrt.
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Abbildung 9 zeigt den pro Gitterzelle gemittelten WAI fiir einen Ausschnitt vom Linzer Stadtkern.
Schmale hohe Geb&ude (zum Beispiel MuseumstraBe 34, dunkelroter Kreis) haben einen hohen WAI
(4,0 - 4,5) und gréRere Bauten wie der XXXLutz Linz (hellblauer Kreis) einen niedrigen WAI (1,0 -
1,5).
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Abbildung 9: Wall Area Index (WAI) fiir die Linzer Innenstadt zwischen Donau und BahnhofstraRe. Der
dunkelrote Kreis markiert das Geb&dude in der Museumsstrale 34 mit einem hohe WAI und der
hellblaue Kreis den XXXLutz mit einem niedrigen WAIL Im Hintergrund ist die LISA Landbedeckung
geplottet.

2.3.5. Die aktuelle MUKLIMO_3 Version 2020 - GUAMO
Das Projekt ,,Nutzung des GMES Urban Atlas fiir die Stadtklimamodellierung” (GUAMO), initiiert vom

deutschen Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) gemeinsam mit dem
Copernicus Land Monitoring Service, fihrte zur Generierung genauer Stadtstrukturen und damit zur
besseren Bestimmung der Klimaindizes.

Dabei werden jeder Zelle spezifische Eigenschaften zugewiesen, statt eine Klassifizierung in die zuvor
beschriebenen Landnutzungsklassen vorzunehmen (Abschnitt 2.3.3). Konkret werden an jedem
Gitterpunkt die mittlere Gebdudehéhe (Abbildung 10), der WAT und der Baum-, Gebaude und
Versiegelungsanteil (Geb4ude plus StraBen/Gehsteige) berechnet (Abbildung 11 und Abbildung 12).
Dafiir wurden die zur Verfiigung gestellten Gebdudepolygone (Abbildung 4), LISA (Abbildung 6) und
der reklassifizierte Datensatz (Abbildung 8) verwendet. Anteile der niedrigen Vegetation und des
Schotters werden jedoch weiterhin als Mittel berechnet und in der jeweiligen reklassifizierten Klasse
implementiert.

Dies sind die finalisierten Eingangsdaten, welche fir die Simulation mit MUKLIMO_3 (Kapitel 2.6 und
3.2) verwendet wurden.
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Abbildung 10: Berechnete Gebdudehshen [m] im 100 m x 100 m Raster fiir die Stadte (a) Linz, (b)
Wels, (c) Steyr und (d) Enns. Diese Werte wurden in der aktuellen MUKLIMO_3 Version 2020 fiir die
vorliegende Studie als ASCII Daten verwendet. Im Hintergrund wird der LISA Datensatz gezeigt.
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Abbildung 11: Berechnete Baumdichte [%] fiir den Oberdsterreichischen Zentralraum auf ein 100 m x
100 m Gitter gerastert. Im Hintergrund ist die LISA Landbedeckung dargestellt.
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Abbildung 12: (a) Berechneter Versiegelungsgrad (Gebdude plus StraBen/Gehsteige) und (b)
Gebdudeanteil [%] fir den Oberdsterreichischen Zentralraum auf 100 m mal 100 m gerastert mit LISA
Landbedeckung im Hintergrund.

2.4.  Koordinatensystem

Dem Auftraggeber werden die Themenkarten in gdngigen GIS Formaten im Koordinatensystem vom
Land Obergsterreich EPSG Code 31255 (Abbildung 13) Gibermittelt.
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Projected Coordinate System: MGI_Austria_GK_Central

Projection: Transverse_Mercator
False_Easting: 0,00000000
False_Northing: -5000000,00000000
Central_Meridian: 13,33333333
Scale_Factor: 1,00000000
Latitude_Of_Origin: 0,00000000

Linear Unit: Meter

Abbildung 13: Koordinatensystem Land Oberosterreich.

2.5.  KLAM_ 21

KLAM_21 (Sievers, 2005) ist ein vom Deutschen Wetterdienst (DWD) entwickeltes zweidimensionales,
mathematisch-physikalisches Simulationsmodell zur Berechnung von Kaltluftfliissen in orographisch
gegliedertem Geldnde fir Fragen der Standort-, Stadt- und Regionalplanung.

Das Modell simuliert die Entwicklung von Kaltluftflissen und die Ansammlung von Kaltluft in einem
beliebig auswahlbaren, rechteckig begrenzten Untersuchungsgebiet. Das fiir die Klimaanalyse
Zentralraum Oberdsterreich verwendete Untersuchungsgebiet wird in Kapitel 2.1 vorgestellt. Uber
diese Flache wird ein numerisches Gitter gelegt, wobei der Gitterpunktsabstand fiir diese Studie 30 m
betrdgt. Jedem Gitterpunkt werden eine Flachennutzung (Abbildung 3) und eine Gelandehghe
(Abbildung 2) zugeordnet. Jeder Landnutzungsklasse wiederum entsprechen eine fest vorgegebene
Kalteproduktionsrate und eine Rauigkeit als MaB fiir den aerodynamischen Widerstand und
gegebenenfalls eine Porositat als MaB fiir die Durchldssigkeit von bebauten Flachen. Das
Zusammenspiel dieser EinflussgroBen bestimmt das Entstehen, FlieRen und die Ansammlung der
Kaltluft.

Der Start der Simulation liegt kurz vor Sonnenuntergang. Zu diesem Zeitpunkt wird eine anndhernd
adiabatisch geschichtete Atmosphére vorausgesetzt, in der keine horizontalen Gradienten der
Lufttemperatur und der Luftdichte vorhanden sind. Es werden wéhrend der ganzen Nacht
gleichbleibend gute Ausstrahlungsbedingungen, das heil3t ein wolkenloser Himmel, angenommen.

Bei der Simulation fiir diese Studie wird eine westliche Grundstrémung mit 1 m/s Geschwindigkeit in
10 Metern Héhe (siehe auch Windrosen in den Klimafunktionskarten, Abschnitt 4.1) angenommen. Der
Simulationszeitraum von acht Stunden entspricht der mittleren Dauer einer Sommernacht.

Die physikalische Basis des Modells bilden eine vereinfachte Bewegungsgleichung und eine
Energiebilanzgleichung, mit der der Energieverlust und damit der Kalteinhalt der Kaltluftschicht
bestimmt werden. Aus dem Kélteinhalt einer jeden S&ule wird dann die Kaltlufthéhe errechnet.

Als Ergebnis (Kapitel 3.1) erhélt man die flachenhafte Verteilung der Kaltlufthéhe und ihrer mittleren
FlieBgeschwindigkeit zu beliebig abgreifbaren Simulationszeitpunkten. In dieser Studie wurden die
Zeitpunkt 15 Minuten, 30 Minuten, 1 Stunde, 2 Stunden, 3 Stunden, 4 Stunden, 5 Stunden, 6 Stunden,
7 Stunden und 8 Stunden nach Sonnenuntergang gewdhlt.
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2.6. MUKLIMO_3

Das dynamische Stadtklimamodell MUKLIMO_3 wurde beim Deutschen Wetterdienst entwickelt und
wird seit Mitte der 80er Jahre kontinuierlich fiir verschiedene stadtklimatologische Fragestellungen
benutzt. Das Modell beinhaltet u.a. Parametrisierungen fiir die Turbulenz (Sievers und Zdunkowski,
1986), die Vegetation (Siebert et al., 1992) und die kurzwellige Strahlung (Sievers und Friih, 2012). In
dieser Studie wurde die aktuellste thermodynamische Modellversion verwendet (Sievers, 2016), die
im Rahmen des Projekts ,,Nutzung des GMES Urban Atlas fiir die Stadtklimamodellierung® (GUAMO)
des DWD weiterentwickelt wurde. Basierend auf einem detaillierten Hohenmodell (Abbildung 2),
einem Bebauungs- und Landnutzungsdatensatz (Kapitel 2.3) berechnet das MUKLIMO_3 Modell die
Energiebilanz in der (urbanen) Grenzschicht und meteorologische GréRen wie zum Beispiel die
Lufttemperatur, die relative Feuchte und die Windgeschwindigkeit und Richtung mit einer horizontalen
Auflosung von 100 m x 100 m. Das Stadtklimamodell (Abbildung 14) wurde mit variierenden
vertikalen Profilen, extrahiert aus dem ALARO Wettervorhersagemodell fiir ausgewahlte Tage,
implementiert. Simuliert wurde der atmospharische Zustand im Untersuchungsgebiet in stiindlicher
Auflosung ab 9 Uhr MESZ (Mitteleuropdischer Sommerzeit) fiir die darauffolgenden 24 Stunden. In
dieser Studie wurden die Tage 30. Juni/ 1. Juli 2019 und 26. Juli / 27. Juli 2019 gewahlt. Diese Tage
waren typische Hitzetage mit einem fast vollstandig wolkenlosen Himmel, Hochsttemperaturen von
34° bis 35° C, die zwischen 16 und 18 Uhr MESZ ihren Héhepunkt erreichten und Tiefsttemperaturen
von 19° bis 22° C zwischen 4 und 6 Uhr MESZ. An allen Stationen war der stiindliche Wind mit
Windgeschwindigkeiten unter 4 m/s meist schwach. Die modellierten Werte wurden mit Hilfe der
Messungen an den ZAMG Messstationen Linz, Horsching, Wachtberg bei Steyr und Wels/SchleiBheim
und den SODAR RASS Daten der voestalpine GmbH am Traunspitz bei Linz Giberpriift. Nach der Analyse
wurde fiir die Verwendung in den Themenkarten hauptséchlich die Simulationen vom 30. Juni / 1. Juli
2019 ausgewadhlt. Fir die 14 Uhr Karten wurde auch teilweise der 26. Juli 2019 herangezogen, weil es
am 30. Juni 2019 zu diesem Zeitpunkt aufgrund fohniger Effekte zu einer zusatzlichen Erwdarmung in
Teilen des Miihlviertels kam. Zusatzliche Erwdarmung durch leichten Féhn trat zum Beispiel auch am
26.Juli 2019 in der Friih im siidlichen Bergland und im angrenzenden Alpenvorland auf.

Die MUKLIMO_3 Analysen zeigen, dass die Hitze in den Stadten standig auftreten. Je nach
Windrichtung ist es auch moglich, dass die Luft stromabwaérts von Hiigeln und Bergen warmer als in
den Stéddten ist. Diese tempordren Merkmale verschwinden aber, sobald sich die Windrichtung andert,
die Hitze im stark versiegelten Raum bleibt hingegen unabhéangig von der Windrichtung erhalten.
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Abbildung 14: Schematische Darstellung des mikroskaligen Klimamodells MUKLIMO_3. Der
eingerahmte Bereich beinhaltet die grundlegenden Daten und Berechnungsmethoden des Modells. Der
linke Bereich zeigt die Eingangsdaten aus dem Wettervorhersagemodell ALARO-ALADIN, die fiir die
Simulation der realen meteorologischen Situation benutzt werden.
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3. Themenkarten

3.1.  Kaltluftabfluss aus KLAM 21

Abbildung 15 und Abbildung 16 zeigen die Kaltlufth6he zwei Stunden und acht Stunden nach
Sonnenuntergang fiir den Oberdsterreichischen Zentralraum. Zu Beginn der wolkenlosen und
windschwachen Sommernacht fiillen sich als erstes die engen Téler mit kalter Luft. Nach zwei Stunden
Simulationszeit ist in Linz (Abbildung 17) siidlich der Donau, aber auch in Steyr (Abbildung 19) abseits
der Flisse, aufgrund der Warmespeicherung der Stadte noch fast keine Kaltluft vorhanden. Am Ende
der Nacht ist die Kaltluftschicht dann in den breiten Talern und Becken teilweise tiber 150 Meter dick.
Auf den Hiigeln und Bergriicken kann sich hingegen keine dickere Kaltluftschicht ausbilden, weil die
kalte Luft in die Téaler abfliet. Auch in Steyr fliet im Lauf der Nacht weiterhin Kaltluft ab und die
Kaltlufthohe (Abbildung 20) betrégt am Ende der Nacht maximal 50 Meter im Stadtkern. Im Donautal
kann sich die Kaltluft (Abbildung 18) hingegen gut ansammeln. Abbildung 21 und Abbildung 22 zeigen
die Kaltlufththe zwei Stunden und acht Stunden nach Sonnenuntergang fiir Wels und Umgebung. In
der Stadt Wels steigt die Kaltlufththe im Zentrum im Lauf der Nacht von 25 Meter nach zwei Stunden
Simulationszeit auf 85 Meter nach acht Stunden Simulationszeit an.

Nicht nur die Modellierungen mit KLAM_21 (und auch mit MUKLIMO_3) deuten auf eine markante
Inversion in den Nachtstunden hin. Auch statistische Auswertungen der ZAMG zu heiRen
Hochdruckwetterlagen zeigen in fast allen Tropenndchten in Linz in der Friih eine deutliche Inversion.
Inversionen mit vergleichsweise kélterer Luft in den Niederungen und warmer Luft auf den Bergen
treten also nicht nur bei winterlichen Hochdrucklagen sehr hdufig auf sondern auch im Sommer. Wobei
im Sommer die Sonneneinstrahlung tagsiiber stark genug ist um die Inversion im Lauf des Vormittags
aufzuldsen.
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Abbildung 15: Kaltlufthohe [m] zwei Stunden nach Sonnenuntergang fiir den Oberdsterreichischen

Zentralraum. Im Hintergrund ist die Geldndeform durch Schummerungseffekte dargestellt.
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Abbildung 16: Kaltlufthéhe [m] acht Stunden nach Sonnenuntergang fiir den Oberdsterreichischen

Zentralraum. Im Hintergrund ist die Geldndeform durch Schummerungseffekte dargestellt.
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Abbildung 17: Kaltlufthohe [m] zwei Stunden nach Sonnenuntergang fiir Linz und Umgebung. Im
Hintergrund ist die Gelandeform durch Schummerungseffekte dargestellt.
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Abbildung 18: Kaltlufthéhe [m] acht Stunden nach Sonnenuntergang fiir Linz und Umgebung. Im
Hintergrund ist die Gelandeform durch Schummerungseffekte dargestellt.
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Abbildung 19: Kaltlufthéhe [m] zwei Stunden nach Sonnenuntergang fiir Steyr und Umgebung. Im
Hintergrund ist die Gelandeform durch Schummerungseffekte dargestellt.
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Abbildung 20: Kaltlufthéhe [m] acht Stunden nach Sonnenuntergang fiir Steyr und Umgebung. Im
Hintergrund ist die Gelandeform durch Schummerungseffekte dargestellt.
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Abbildung 21: Kaltlufthohe [m] zwei Stunden nach Sonnenuntergang fiir Wels und Umgebung. Im
Hintergrund ist die Gelandeform durch Schummerungseffekte dargestellt.
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Abbildung 22: Kaltlufthhe [m] acht Stunden nach Sonnenuntergang fiir Wels und Umgebung. Im
Hintergrund ist die Gelandeform durch Schummerungseffekte dargestellt.

Abbildung 23, Abbildung 24, Abbildung 25 und Abbildung 26 zeigen die Windgeschwindigkeit und die
Windrichtung zwei Meter tiber Grund wéhrend des Kaltluftabflusses zwei Stunden nach
Sonnenuntergang fiir den Oberdsterreichischen Zentralraum und die Stadte Linz, Steyr und Wels. Zwei
Stunden nach Sonnenuntergang ist der Kaltluftabfluss voll entwickelt und reprasentativ fiir die
Nachtstunden.
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Abbildung 23: Windgeschwindigkeit [km/h] und Windrichtung (Pfeile) zwei Stunden nach
Sonnenuntergang im Oberosterreichischen Zentralraum. Im Hintergrund wird die Schummerung
(abgeleitet aus dem vom Land 00 zur Verfiigung gestelltem digitalen Héhenmodell) dargestellt. Bei
Windgeschwindigkeiten unter 1,1 km/h scheint die Schummerung durch.

Erstellt: 10/ 2020

Stadtklimaanalyse Land Oberdsterreich

Windgeschwindigkeiten in km/h
2 Stunden nach Sonnenuntergang

I:l No color < 1,1
-2
-5
B -0
B o-157

/7 2ams

Zentralanstalt fiir
Meteorologie und
Geodynamik

T3 J T T 1

r
0 3 6 12 Kilometer

Abbildung 24: Windgeschwindigkeit [km/h] und Windrichtung (Pfeile) zwei Stunden nach

Sonnenuntergang mit Schummerung fiir Linz und Umgebung.

In Linz werden beim Kaltluftabfluss die hochsten Geschwindigkeiten in den Téalern und Graben vom
Mihlviertel herunter, entlang der Donau und ganz im Siiden von Linz im Bezirk Ebelsberg erreicht.
Windschwach ist es zwei Stunden nach Sonnenuntergang vor allem in den Stadtteilen zwischen Donau

und Traun und in Pichling.
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Abbildung 25: Windgeschwindigkeit [km/h] und Windrichtung (Pfeile) zwei Stunden nach
Sonnenuntergang mit Schummerung fir Steyr und Umgebung.

In Steyr (Abbildung 25) stehen die hochsten Windgeschwindigkeiten mit den Talabwinden aus dem
Ennstal und dem Ramingtal im Zusammenhang. Windschwach ist es zwei Stunden nach
Sonnenuntergang vor allem in Steyrdorf.
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Abbildung 26: Windgeschwindigkeit [km/h] und Windrichtung (Pfeile) zwei Stunden nach
Sonnenuntergang mit Schummerung fiir Wels und Umgebung.

In Wels (Abbildung 26) werden die hochsten Windgeschwindigkeiten mit den Talabwinden zum
Beispiel tiber den Muldentélern des Aiterbaches, Thalbaches und SchieRbaches erreicht. Aus Norden
und Westen dominieren Hangabwinde mit deutlich niedrigeren Windgeschwindigkeiten. Windschwach
ist es zwei Stunden nach Sonnenuntergang vor allem in den &stlichen Stadteilen von Wels.
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3.2.  Temperaturen aus MUKLIMO_3
3.2.1. Die Lufttemperatur um 4 Uhr, 14 Uhr und 22 Uhr MESZ

Mit MUKLIMO_3 wurden fiir einen typischen heiBen Sommertag (fiir die meteorologischen
Eingangsparameter wurden der 30. Juni / 1. Juli 2019 und der 26./ 27. Juli 2019 verwendet)
stiindliche Lufttemperaturen fiir den Ober&sterreichischen Zentralraum berechnet. In diesem Bericht
sind in Anlehnung an die Stadtklimaanalyse der Landeshauptstadt Miinchen (GEO-NET
Umweltconsulting und Gross, 2014) die Temperaturverteilungen fiir 4 Uhr, 14 Uhr und 22 Uhr MESZ
dargestellt. Auf dem dieser Studie beigelegtem Datentréager liegen stiindliche Temperaturdaten im GIS
Format vor.

4 Uhr MESZ:

Abbildung 27 zeigt die Lufttemperatur im Ober6sterreichischen Zentralraum um 4 Uhr MESZ. Aufgrund
der Inversion (siehe auch Kapitel 3.1) ist es in einer wolkenlosen und windschwachen Sommernacht
auf den Anh6hen - besonders gut im Miihlviertel und bei den Ausldufern der Alpen stiddstlich von
Steyr erkennbar — warmer als in den Niederungen. Dennoch kommen auch die stadtischen
Warmeinseln gut heraus - siehe Abbildung 28 innerstddtische Bereiche stidliche der Donau mit
Temperaturen zwischen 23° und 24° Celsius. In Wels (Abbildung 29) und Steyr (Abbildung 30) ist die
néchtliche stadtische Uberwdrmung aufgrund der geringeren Verbauungsdichte deutlich schwécher
ausgepragt.
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Abbildung 27: Lufttemperatur um 4 Uhr (MESZ) in der Friih im Oberdsterreichischem Zentralraum in
einer typischen Tropennacht. (Eine Tropennacht ist eine Nacht, in der das Minimum der
Lufttemperatur 20° C oder mehr betrdgt.) Im Hintergrund sind Gemeindegrenzen, Fliisse und StraBen
zur Qrientierung dargestellt.
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Abbildung 28: Lufttemperatur um 4 Uhr (MESZ) in der Friih fiir Linz und Umgebung in einer typischen
Tropennacht. Markiert ist der Bereich mit der stadtischen Uberwarmung.
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Abbildung 29: Lufttemperatur um 4 Uhr (MESZ) in der Friih fiir Wels und Umgebung in einer typischen
Tropennacht.
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Abbildung 30: Lufttemperatur um 4 Uhr (MESZ) in der Friih fiir Steyr und Umgebung in einer typischen
Tropennacht.
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14 Uhr MESZ:

Die Inversion lost sich an einem heillen Strahlungstag bereits am Vormittag auf und um 14 Uhr MESZ
(Abbildung 31) ist es auf den Anhéhen mit Wéldern und Wiesen kiihler als in den Niederungen. Neben
den dicht besiedelten stadtischen Bereichen erwarmt sich auch das Ackerland im Eferdinger Becken
und in siidlicher Miihlviertler Randlage mit der Sonneneinstrahlung stark. In Linz (Abbildung 32) ist es
um 14 Uhr im Stadtzentrum und in den Stadteilen nordlich der Donau am warmsten. In Wels
(Abbildung 33) treten die hdchsten Temperaturen um 14 Uhr in der Inneren Stadt auf. Auch Steyr
(Abbildung 34) weist die hochsten Temperaturen am frithen Nachmittag im Stadtzentrum auf.
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Abbildung 31: Lufttemperatur um 14 Uhr (MESZ) im Oberdsterreichischem Zentralraum an einem
heilen Sommertag. Im Hintergrund sind Gemeindegrenzen und Fliisse zur Orientierung dargestellt.
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Abbildung 32: Lufttemperatur um 14 Uhr (MESZ) in Linz und Umgebung an einem heien Sommertag.
Besonders heiR wird es in den dicht verbauten stddtischen Bereichen. Im Hintergrund sind
Gemeindegrenzen, Flisse und Strallen zur Orientierung dargestellt.
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Abbildung 34: Lufttemperatur um 14 Uhr (MESZ) in Steyr und Umgebung an einem heifen Sommertag.

22 Uhr MESZ:

Um 22 Uhr MESZ (Abbildung 35) treten die hochsten Temperaturen in den stadtischen Bereichen und
in den tiefsten Lagen abseits der Fliisse auf. In Linz (Abbildung 36) hat es um 22 Uhr stellenweise
noch immer ber 31° Celsius. In Wels (Abbildung 37) und Steyr (Abbildung 38) erreichen die hochsten
Temperaturen um 22 Uhr Werte zwischen 30° und 31° Celsius.
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Abbildung 35: Lufttemperatur um 22 Uhr (MESZ) im Oberdsterreichischem Zentralraum an einem
heiBen Sommertag. Im Hintergrund sind Gemeindegrenzen, Fliisse und StraBen zur Orientierung
dargestellt.
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Abbildung 36: Lufttemperatur um 22 Uhr (MESZ) in Linz und Umgebung an einem heien Sommertag.
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Abbildung 37: Lufttemperatur um 22 Uhr (MESZ) in Wels und Umgebung an einem heien Sommertag.
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Abbildung 38: Lufttemperatur um 22 Uhr (MESZ) in Steyr und Umgebung an einem heifen Sommertag.

3.2.2.

Die gefiihlte Temperatur um 4 Uhr, 14 Uhr und 22 Uhr MESZ

Als bioklimatischer Indikator dient in dieser Studie die aus MUKLIMO_3 Daten berechnete gefiihlte
Temperatur. Die gefiihlte Temperatur ist jene Temperatur, die ein durchschnittlicher Mensch subjektiv
empfindet. Berechnet wird die gefiihlte Temperatur mit Hilfe des Klima-Michel-Modells (DWD, 2012).
Die Methode berechnet in einem ersten Schritt aus den kurz- und langwelligen Strahlungsfliissen die

Seite 32
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Strahlungstemperatur nach VDI Richtlinie 3787 Blatt 2 (VDI, 2008). Es wird dabei zwischen den
Strahlungsfliissen aus dem oberen und unteren Halbraum unterschieden. In einem zweiten Schritt
erfolgt die Berechnung der gefiihlten Temperatur. Neben der Strahlungstemperatur geht in die
Berechnung die Lufttemperatur, die Windgeschwindigkeit und der Wasserdampfdruck (= ein
FeuchtemaB) ein. Diese vier GrRen (Strahlung, Temperatur, Wind, Feuchte) beeinflussen die
thermische Wahrnehmung in unterschiedlichem AusmaR: Bei hohen Temperaturen sorgt Wind fiir eine
Abkithlung, hohe Luftfeuchtigkeit und direkte Sonnenstrahlung lassen den Menschen hingegen
schwitzen. Die gefiihlte Temperatur erfasst alle meteorologischen Komponenten, die den
Warmeaustausch des Menschen mit seiner Umgebung beeinflussen und stellt daher einen wichtigen
Parameter zur Bestimmung der thermischen Belastung fiir den Menschen dar. Eine physiologisch
gerechte Bewertung des thermischen Empfindens der gefiihlten Temperatur nach VDI Richtlinie 3787
Blatt 2 (VDI, 2008) ist in Tabelle 1 gezeigt.

Tabelle 1: Gefiihlte Temperatur und thermische Beanspruchung.

Gefiihlte Temperatur, °C Thermisches Empfinden Thermophysiologische Beanspruchung
0 bis +20 behaglich Komfort méglich
+20 bis +26 leicht warm schwache Warmebelastung
+26 bis +32 warm malige Warmebelastung
+32 bis +38 heil3 starke Warmebelastung
> 38 sehr hei extreme Warmebelastung
4 Uhr MESZ:

Die gefiihlte Temperatur (Abbildung 39) ist um 4 Uhr in der Friih niedriger als die Lufttemperatur
(Abbildung 27). Am vergleichsweise warmsten bleibt es in den bewaldeten Regionen (wegen der
relativ hohen Temperatur bei gleichzeitig niedriger Windgeschwindigkeit). Die Detailausschnitte fiir
Linz, Wels und Steyr werden in Abbildung 40, Abbildung 41 und Abbildung 42 gezeigt.
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Abbildung 39: Gefiihlte Temperatur um 4 Uhr (MESZ) in der Frith im Oberdsterreichischem
Zentralraum in einer typischen Tropennacht. Im Hintergrund sind Gemeindegrenzen, Fliisse und
Stralsen zur Orientierung dargestellt.
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Abbildung 40: Gefiihlte Temperatur um 4 Uhr (MESZ) in der Friih fir Linz und Umgebung in einer
typischen Tropennacht.
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Abbildung 41: Gefiihlte Temperatur um 4 Uhr (MESZ) in der Friih fir Wels und Umgebung in einer
typischen Tropennacht.
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Abbildung 42: Gefiihlte Temperatur um 4 Uhr (MESZ) in der Friith fiir Steyr und Umgebung in einer
typischen Tropennacht.
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14 Uhr MESZ:

Aufgrund der Sonnenstrahlung (Luftfeuchte und Wind spielen eine vergleichsweise kleine Rolle) ist die
gefuihlte Temperatur um 14 Uhr MESZ (Abbildung 43) hoher als die Lufttemperatur (Abbildung 31).
Nach Tabelle 1 ist in weiten Teilen der Region mit einer starken Warmebelastung fiir den Menschen zu
rechnen.
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Abbildung 43: Gefiihlte Temperatur um 14 Uhr (MESZ) im Ober6sterreichischem Zentralraum an einem
heiBen Sommertag. Im Hintergrund sind Gemeindegrenzen und Fliisse zur Orientierung dargestellt.
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Abbildung 44: Gefiihlte Temperatur um 14 Uhr (MESZ) in Linz und Umgebung an einem heiRen
Sommertag. Im Hintergrund sind Gemeindegrenzen, Fliisse und Stralen zur Orientierung dargestellt.
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Abbildung 45: Gefiihlte Temperatur um 14 Uhr (MESZ) in Wels und Umgebung an einem heiBen

Sommertag.
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Abbildung 46:
Sommertag.
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Gefiihlte Temperatur um 14 Uhr (MESZ) in Steyr und Umgebung an einem heiRen
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22 Uhr MESZ:

Um 22 Uhr MESZ ist die gefiihlte Temperatur (Abbildung 47) niedriger als die Lufttemperatur
(Abbildung 35). Allerdings gibt es immer noch Gebiete mit schwacher bis maBiger Warmebelastung,
sowohl innerhalb der stddtischen Gebiete als auch in isolierten Regionen, in denen sich hohe
Temperaturen, hohe Luftfeuchtigkeit und niedrige Windgeschwindigkeiten tiberschneiden.
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Abbildung 47: Gefiihlte Temperatur um 22 Uhr (MESZ) im Oberdsterreichischem Zentralraum an einem
heiBen Sommertag. Im Hintergrund sind Gemeindegrenzen, Fliisse und StraBen zur Orientierung
dargestellt.
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Abbildung 48: Gefiihlte Temperatur um 22 Uhr (MESZ) in Linz und Umgebung an einem heiRen
Sommertag.
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Abbildung 49: Gefiihlte Temperatur um 22 Uhr (MESZ) in Wels und Umgebung an einem heiRen
Sommertag.

-

F
..: s "_ Stadtklimaanalyse Land Oberdsterreich
& " o=

.

|

o
| Gefiihlte Temperatur in 2m iiber Grund zum
Zeitpunkt 22 Uhr (in °C) wéhrend eines
wolkenlosen Sommertages

M <=21
B 21-22
B 22-23

|23-24
[124-25
B 25-26
. 26-27

ZAMG

Zentralanstalt fiir
Meteorologie und
Geodynamik

N
W%E I T T T T T T T 1
s 0 1 2 4 Kilometer

Erstellt: 10/2020

Abbildung 50: Gefiihlte Temperatur um 22 Uhr (MESZ) in Steyr und Umgebung an einem heiBen
Sommertag.

Wie auch beim 4 Uhr Termin (Abbildung 39) ist es in den bewaldeten Regionen in tiefen Lagen
vergleichsweise am warmsten.
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4. Klimafunktionskarten

Die Klimafunktionskarten wurden zur tibersichtlicheren Darstellung thematisch in zwei Karten
unterteilt. Die Frischluft- und Kaltluftentstehungsgebiete werden in Kapitel 4.1 gezeigt und auf die
Uberwdrmungsthematik wird in Kapitel 4.2 eingegangen.

4.1.  Frischluft- und Kaltluftentstehungsgebiete

Frischluftentstehungsgebiete sind laut Definition der VDI-Richtlinie 3787 Waldgebiete oder Gebiete
mit dichtem Baumbestand. Das Waldklima zeichnet sich durch stark geddmpfte Tages- und Jahresgénge
der Lufttemperatur und Luftfeuchte aus. Im Stammraum herrschen gegeniiber dem waldfreien Umland
tagstber relativ niedrige Lufttemperaturen und héhere Luftfeuchten, wahrend nachts die
Temperaturen relativ milder sind (wie besonders auch bei der gefihlten Temperatur (Kapitel 3.2.2)
ersichtlich).

Frischluftzufuhr im erweiterten Sinne sind natiirlich auch Situationen, bei denen ,,unbelastete und
saubere” Luft im Sinne von schadstoff- und aerosolarm heran strémt. Dies kann durch einen
Luftmassenwechsel oder durch das Heruntermischen unbelasteter Luft aus hdheren atmosphérischen
Schichten geschehen, welche zuvor langer keinen Kontakt mit dem Boden hatte.

Kaltluftentstehungsgebiete sind Flachen, die auf Grund der néchtlichen Abstrahlung starker auskihlen
als andere Flachen. So kdnnen freie und offene Wiesen, Felder und kahle Flachen deutlich starker
abkiihlen als zum Beispiel Walder, Wasserfldachen, Siedlungen oder strukturiertes Geldnde mit vielen
Objekten.

In den nachfolgenden Betrachtungen wird von einem heilRen Tag ausgegangen und von einer klaren
Nacht. Ist wahrend einer Hitzeperiode die Nacht durch dichte Wolken bedeckt, so entféallt der
Kithlungseffekt durch die nachtliche Ausstrahlung. Die Diskussion zielt also in Richtung eines im
Idealfall vorhandenen natiirlichen Kiihlungseffekts und wie sich dieser auf eine Stadt oder eine Region
auswirkt.

Betrachtet man den Ober6sterreichischen Zentralraum als Ganzes (Abbildung 51), so zeigt sich, dass
es grolRe zusammenhangende und wenig geneigte Flachen gibt, auf denen in klaren Nachten wenig
Kaltluft produziert wird. Diese sind insbesondere das Eferdinger Becken und die Welser Heide
zwischen Linz und dem GroRraum Wels. Auch siidlich davon gibt es im insgesamt etwas welligen und
leicht ansteigenden Geldnde grolRe Flachen von nicht immer zusammenhéangenden Ackerflachen, die
nicht zu einer nachtlichen Kaltluftproduktion beitragen kénnen.

Dem entgegengesetzt gibt es aber auch ausgepragte Zonen (dunkelblau dargestellt), wo in klaren
Ndchten Kaltluft erzeugt wird. Ganz bedeutend fiir das Klima in Linz und das Eferdinger Becken sind
die vielen Felder, Wiesen und Hange (meist Griinlandbewirtschaftung) nérdlich der Donau. In
wolkenarmen und windschwachen Sommerndachten wird die Luft dort gut abgekiihlt. Die Waldstreifen
dazwischen kénnen die abflieBende Kaltluft (ab 5 Grad Geldndeneigung) zudem filtern und stellen
somit auch eine Frischluftkomponente dar.
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Weitere Gebiete die fiir die Kaltluftproduktion im Oberdsterreichischen Zentralraum relevant sind,
finden sich einerseits entlang des Riickens, der das Eferdinger Becken vom Bereich Wels-H6rsching
trennt und sich Richtung Hausruck zieht und andererseits am etwas steileren Riicken siidlich von
Ebelsberg und den rund zehn Graben zwischen WeiBkirchen, Vorchdorf und Laakirchen, die
konzentriert nachtliche Kaltluft von Stiden her ins Trauntal abflieBen lassen.
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Hangzonen m. Kaltluftprod.

- 1

Landnutzungsklassen

[ Dicht verbaut

[ Versiegelte Flachen

Wasser

77 Wald
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| Wiese

Abbildung 51: Kaltluftabfluss im Ober6sterreichischen Zentralraum. Im Hintergrund ist die
Landnutzung aufgetragen.

GroBraum Linz und Umgebung, inklusive Enns:

Abbildung 52 zeigt die Frischluft- und Kaltluftentstehungsgebiete fiir Linz und Umgebung mit den
Frischluftkandlen und der breitflachig einsickernden Frischluft. Den Frischluftkandlen liegen Regionen
mit hohen Windgeschwindigkeiten (siehe Abbildung 24), wie sie mit KLAM_21 berechnet werden,
zugrunde. Breitflichig einsickernde Frischluft flieBt langsamer von den geneigten Wiesen, Ackern und
Waldern ab. Zusétzlich wird in Abbildung 52 der iibergeordnete Wind der ZAMG Messstation Linz
gezeigt. Diese Windgeschwindigkeiten und Windrichtungen treten im Jahresverlauf im Raum Linz
typischerweise auf und beschréankten sich nicht auf die windschwachen und wolkenlosen Tage mit
Hochdruckwetter.

Durch die relativ groBe Menge an Kaltluft, welche an den geneigten Wiesen und Feldern nérdlich der
Donau erzeugt wird und die relative Steilheit des Geldndes erreicht diese Kaltluft sehr rasch (am Abend
und in der ersten Nachthalfte) das Donautal. Teilweise auch noch zusammengefasst und kanalisiert in
Grdben die von der Giselawarte herunterfiihren, wie zum Beispiel im Haselgraben, entlang vom
SchieBstattenbach, Hollmiihlbach oder weiter 6stlich entlang von Katzbach oder auch Esterbach. Diese
Flanke des Ballungsraumes ist eine effiziente und effektive Kalt- und Frischluftzufuhr fiir Linz.
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Am besten wirken die Abkiihlung und das angeregte Windsystem in der Nacht noérdlich der Donau
(Urfahr bis Dornach). Entlang der Donau wird ein Teil (vermutlich ein betrachtlicher Teil) kanalisiert
und flussabwarts ,entsorgt®. Im Stadtzentrum und im Siiden der Stadt wirkt die Kaltluft vom
Miihlviertel daher nur abgeschwacht.

Zeitverzogert (zweite Nachthélfte) erreicht auch jene Kaltluft die Stadt Linz, welche sich zunéchst im
Eferdinger Becken sammelt und staut bevor sie tiber das Donautal und dessen Verengung nach Linz
einstromt und entlang der Donau durchstrémt.

Jene Kaltluft die auf den Feldern und freien Flachen stidwestlich des GroBraums Linz zwischen Rufling
und Kirchberg-Thening sowie stdlich der Stadt zwischen dem Radnerberg und der Erhebung nérdlich
von St. Florian erzeugt wird, ist weniger machtig und flieBt langsamer. Diese Luftmasse erreicht
geschwaécht den siidlichen Rand von Linz mit frischer Luft und einer Abkihlung im Lauf der Nacht.
Diese Kaltluftmenge ist in Summe deutlich geringer als jene nérdlich der Donau und die Wirkung auf
die Stadt ist weniger stark ausgepragt.

Fur Enns ist die Situation anders: Es gibt im Nahbereich von Enns keine ausgepragten Hangflachen wo
Kaltluftproduktion stattfindet. Kleinrdumig wird an den Wiesen und Feldern am Rabenberg im
Stidwesten der Stadt néachtliche Kaltluft erzeugt, welche sehr flach nach Sonnenuntergang und in den
ersten Nachtstunden an den Stadtrand heranflieRt (Abbildung 51). Die anderen und deutlich groReren
Frischluft/Kaltluftzubringer am Rand des Miihlviertels und aus Richtung Steyr sind zu weit weg um
einen nennenswerten Luftaustausch in Enns zu erzeugen.
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Abbildung 52: Klimafunktionskarte Frischluft- und Kaltluftentstehungsgebiete fiir Linz und Umgebung.
Neben der breitflachig einsickernden Frischluft und den Frischluftkandlen wird die Gbergeordnete
Windrichtungsverteilung der ZAMG Messstation Linz (roter Punkt) gezeigt.
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GroBraum Wels und Umgebung:

Die Frischluft- und Kaltluftentstehungsgebiete von Wels sind in Abbildung 53 dargestellt. Fiir den
GroBraum Wels sind zwei Zonen relevant, die in klaren Nachten eine Abkiihlung und eine Zufuhr von
Frischluft erzeugen. Von der Charakteristik her sind diese unterschiedlich: Im Norden von Wels
erzeugen die schwach geneigten Hange am Riicken zwischen Roithener Kogel und Irrachhohe
geringmachtige Kaltluftkorper, die kaum kanalisiert werden und so relativ diffus und unstrukturiert den
Norden des breiten Tals erreichen. Die Wirkung ist dabei eher als maBig bis gering einzuschatzen und
bei starker Auspragung (wolkenlos und klare Luft) begrenzt auf den nérdlichen Rand der Stadt, etwa
vom Flughafen iiber Oberhaid und Wispl bis zum Autobahnkreuz. Die Wirkung ist auch deshalb gering,
weil das Gberlagernde Talwindsystem entlang der Traunachse diese diffusen Hangabwinde
modifizieren und ablenken wird.

Stdlich vom Ballungsraum ist die Charakteristik der wiederkehrenden nachtlichen Kaltluftproduktion
anders: Dort gibt es gut entwickelte und unterschiedlich lange Téler, die in eine wellige
Terrassenlandschaft eingebettet sind. Diese Kaltluftproduktion ist effektiver, es bilden sich
umfangreichere Kalt- und Frischluftpakete, die rascher, also mit vergleichsweise hoherer
Geschwindigkeit ins breite Trauntal einflieRen. Von der Bedeutung her findet man die wichtigsten
Zubringer entlang von Aiterbach, Thalbach und SchleiRbach sowie bei den beiden kurzen Graben
Katzenbach und GroBbach. Zeitlich ist die Wirkung am Abend und in der ersten Nachthalfte am
starksten. Raumlich ist Wirkung eng verknlpft mit der Traun, die die nachtliche Frischluft auffangt und
einen vermutlich groBen Teil davon kanalisiert und flussabwarts ,entsorgt“. Am starkste ist daher die
Wirkung in Thalheim bei Wels, in SchleiRheim und Weillkirchen an der Traun. In der Stadt Wels
beschrankt sich die wiederkehrende nachtliche Frischluftzufuhr in der warmen Jahreszeit auf den
stidlichen Rand von Noitzmiihle iber das Messegeldnde bis zur Miillverbrennung.

Der Stadtkern von Wels wird weder von der Kalt-/Frischluft von Norden noch von Siiden erreicht. Im
Stadtkern kann eine néchtliche Zufuhr am ehesten dann stattfinden, wenn die gréReren Seitentéler im
Westen (aus dem Almtal entlang der Alm und abgeschwacht vom Traunsee entlang der Traun tiber
Laakirchen) ausgepragte Kaltluft erzeugen und diese dann in der zweiten Nachthélfte langsam Wels
durchstrémt. Dabei sorgen die West-Ost-Ausrichtung von Verkehrswegen und Siedlungen bei dieser
Anstromungsrichtung fiir eine hohe Durchldssigkeit und begiinstigen somit das Durchstromen. Diese
Situation findet wahrscheinlich nur in ausgepragten Nachten statt und nicht wiederkehrend in jeder
klaren Sommernacht.
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Abbildung 53: Klimafunktionskarte Frischluft- und Kaltluftentstehungsgebiete fiir Wels und Umgebung.
Neben der breitflachig einsickernden Frischluft und den Frischluftkandlen wird die tibergeordnete
Windrichtungsverteilung der ZAMG Messstation Wels/SchleiBheim (roter Punkt) gezeigt.
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Abbildung 54: Klimafunktionskarte Frischluft- und Kaltluftentstehungsgebiete fiir Steyr und
Umgebung. Neben der breitflachig einsickernden Frischluft und den Frischluftkandlen wird die
tibergeordnete Windrichtungsverteilung der ZAMG Messstation Wachtberg bei Steyr (roter Punkt)
gezeigt.
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Abbildung 54 zeigt die Frischluft- und Kaltluftentstehungsgebiete von Steyr. Stidlich von Steyr gibt es
im ansteigenden und maRig geneigtem Geldnde viele freie Flachen mit Grinlandbewirtschaftung, auf
denen reichlich Kaltluft produziert wird (blau eingeféarbte Flachen in der Klimafunktionskarte) , die
teilweise auf kurzem Wege nach Sonnenuntergang direkt den Stadtbereich siidlich der Enns erreicht,
das betrifft St. Ulrich bei Steyr, Ennsleite oder die Waldrandsiedlung.

Der GroRteil der nachtlichen Kaltluft im Stiden kommt zusammengefasst und kanalisiert aus dem
Ennstal und dem Kleinramingtal. Mit einem grofRRen Einzugsgebiet, welches 15 bis 20 km in den
vorgelagerten Alpenrand hineinreicht, sind dies die dominantesten Kalt- und Frischluftzubringer in
einer klaren Sommernacht. Aufgrund des sehr grofen Einzugsgebiets erreicht die Schichtdicke des
nachtlichen Talabwindes etwa 300 m, damit reicht die Strémung auch bis ins héher gelegene
Stadtgebiet und erstreckt sich weiter nérdlich bis zum Rand des Alpenvorlandes, zumindest gut
splrbar bis Ernsthofen und Kronstorf.

Ein Talabwind aus dem Steyrtal weitet sich grolSteils am Flussknie bei Sierning weiter nach Norden
aus. Ubrig bleibt fiir Steyr nur die unterste Schicht, welche kanalisiert entlang der Steyr eine
Kaltluftzufuhr mit einer Héhe von etwa 30 m bedeutet. Dieser Zustrom ist aber weniger bedeutend fiir
den GroBraum Steyr als jener entlang von Enns und Raming.

4.2.  Uberwdrmung

Fir die Uberwarmungskarten wurde die Landnutzung mit dem Temperaturmittel kombiniert. Das
Temperaturmittel berechnet sich in diesem Fall aus den stiindlichen MUKLIMO_3 Lufttemperaturen in
zwei Metern Hohe fiir zwei typische heie und wolkenlose Sommertage (ausgewdahlt wurden die
Zeitfenster 30. Juni 2019 10 Uhr MESZ bis 1. Juli 2019 9 Uhr MESZ und 26. Juli 2019 10 Uhr MESZ bis
27.Juli 2019 9 Uhr MESZ). Es handelt sich also um 48 Stunden Mittel.

In Abbildung 55 ist das gesamte Untersuchungsgebiet dargestellt. Die stadtisch dicht verbauten und
versiegelten Flachen sind schraffiert und gehen mit einer hohen Mitteltemperatur und einer damit
hohen Hitzebelastung an heiBen Strahlungstagen einher.

Flachenmalig die grélite zusammenhangende Flache mit hoher Hitzebelastung findet man im
Stadtbereich von Linz und den umliegenden Stadten und Gemeinden wie Leonding, Pasching, Traun,
Ansfelden, die Industriezone im Osten sowie orographisch rechts der Donau mit Unterbrechungen von
Ebelsherg iiber Asten bis nach Enns. Abseits des Linzer GroBraumes erkennt man versiegelte und
verbaute Hitzeinseln am Rand vom Eferdinger Becken in Eferding und Ottensheim sowie in Wels und
kleinrdumig in Steyr.

Neben den bebauten Zonen erwédrmen sich auch die Ackerflachen an heilen Strahlungstagen sehr
stark. In der Ubersichtskarte sind die groBen trockenen und stark erwarmten Ackerflachen im
Eferdinger Becken und am Siidrand des Miihlviertels gut zu erkennen. Im Unterschied zu den bebauten
und damit bewohnten Flachen, halten sich bei den Ackerfldchen keine Personen tiber langeren
Zeitraum auf. Es fehlt also fiir eine Belastung die Exposition.
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Wichtig in diesem Zusammenhang auch der Hinweis, dass die Hitzebelastung insbesondere dann von
starker negativen Auswirkung fiir Mensch und Tier einhergeht, wenn einerseits eine Hitzewelle lange
andauert (Summenwirkung tiber mehrere Tage hinweg) und andererseits wenn neben der Hitze und
Strahlungsbelastung tagsiiber auch die Nachte sehr warm bleiben (Tropennacht).
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Abbildung 55: Uberwdrmung im Oberdsterreichischen Zentralraum.

GroBraum Linz und Umgebung, inklusive Enns:

In Linz (Abbildung 56) kommt es an strahlungsreichen Sommertagen zu einer deutlichen Uberwarmung
und einer ausgepragten Hitzebelastung nahezu im gesamten Stadtgebiet. Grund dafiir ist die relativ
dichte Verbauung von Linz und die relativ groBen versiegelten Flachen im Industrieareal éstlich der
Autobahn. Kithlere innerstadtische oder Stadtrandbereiche in Form von ,griinen Oasen® gibt es am
Freinberg, am Froschberg, Buchberg und Imberg, nach Stiden hin in Kleinmiinchen und entlang der
Traun, nordlich der Donau rund um den Pleschinger See, in Harbach und direkt am Waldrand zum
ansteigenden Mihlviertel.

Rund um diese ,.kiihleren Oasen® werden tagsiiber thermische Zirkulation und Winde angeregt, ebenso
entlang der Donau. Diese Winde kénnen die Hitzebelastung etwas reduzieren.

Die Zonen mit Hitzebelastung umfassen — wie bereits oben angefiihrt - auch die umliegenden Zentren
wie Leonding, Pasching, Traun, Ansfelden. Die MUKLIMO_3-Simulation macht auch deutlich, dass sich
der Warmluftkorper Giber dem GroBraum Linz mit den Winden auf die Umgebung aushbreitet. Es kommt
also zu einer Verlagerung, die von wenigen hundert Metern bis zu mehreren Kilometern reichen kann.

Im Bereich von Enns ist die Hitzebelastung geringer als in Linz und vor allem auch von der Ausdehnung
her kleinrdumiger mit einer Fldche von etwa 2 x 2 km. Betrachtet man die Hitzebelastung tagsiiber
(Abbildung 56) mit der Wirkung der nachtlichen Abkiihlung (Abbildung 52), so zeigt sich, dass der
Stadtkern von Linz, also der Bereich stdlich der Donau bis Héhe Bindermichl jener Bereich ist, der
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tagslber eine hohe Hitzebelastung aufweist und nachts am wenigsten profitiert von der
Kaltluft/Frischluftzufuhr im Umfeld. Das ist also auch jener Bereich mit dem héchsten Potenzial fiir
belastende Tropennéchte.
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Abbildung 56: Klimafunktionskarte Uberwarmung in Linz, Enns und Umgebung.

GroRraum Wels und Umgebung:
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Abbildung 57: Klimafunktionskarte Uberwdrmung in Wels und Umgebung.

Die sommerliche Uberwdrmung des Welser Stadtgebiets (Abbildung 57), welches von Wels-Stadt mit
Unterbrechung bis nach Marchtrenk reicht, deckt sich in der MUKLIMO_3 Modellierung fiir die
Lufttemperatur erwartungsgemaR mit den dicht verbauten und versiegelten Flachen (schraffiert).
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Dabei zeigt sich, dass der Temperaturunterschied zu den kiihlsten Zonen in den Waldgebieten entlang
der Traun im Mittel bis zu 4° Celsius betragen kann. Auffallend sind auRerdem gréBere Griinbereiche
innerhalb des Stadtgebiets, die deutlich kiihler sind und auch aus human-biometeorologischer und
lufthygienischer Sicht wertvoll sind (z.B. Flugfeld, Areal nérdlich der ZeppelinstraBe, ASKO-
Sportanlage).

Im Vergleich zu Linz ist in Wels die Hitzebelastung begrenzt auf eine kleinrdumige Zone mit einer
Talbreite von 1 bis 2 km. Das ist aber gerade jener Bereich, der in den klaren Sommerndchten von der
in der Umgebung gebildeten Kaltluft nicht oder nur sehr abgeschwacht versorgt wird. Hier kann es
wahrend einer Hitzewelle auch in der Nacht nicht wirklich abkiihlen (Potenzial fiir Tropennéachte). In
diesem kleinrdumigen Bereich ist die Gesamtbelastung durch Hitze daher deutlich erhght.

GroBraum Steyr und Umgebung:
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Abbildung 58: Klimafunktionskarte Uberwdrmung in Steyr und Umgebung.

Gegeniiber Linz und Wels ist die innerstadtische Uberwdrmung in Steyr (Abbildung 58) am
schwéchsten ausgepragt. Besonders warm bildet sich in der MUKLIMO_3-Temperatur-Modellierung fiir
einen heiBen, wolkenlosen Sommertag das historische Stadtzentrum, Steyrdorf und der
Bahnhofshereich ab, ebenso das stark versiegelte Industriegebiet im Osten (MAN-Werk, BMW-Werk).
Der Bereich mit einer hohen Hitzebelastung tagsiiber ist begrenzt auf einen sehr schmalen Bereich mit
einer Breite von 500 m bis 1 km. Die kiihleren Zonen im Stadtgebiet kommen in der Modellierung gut
zur Geltung (z.B. Waldgebiet Miinichholz westlich des BMW-Werks oder der Gartenstadttyp der
Waldrandsiedlung 6stlich des MAN-Werks).

Kombiniert man die Hitze tagsiiber mit der potenziellen Abkiihlung durch Kalt-/Frischluft die in der
klaren Nacht im Umfeld erzeugt wird (Abbildung 54), so ist in Steyr die Gesamtbelastung deutlich
geringer als in Wels oder in Linz. Durch das Ennstal ist gerade in den tagsiiber {iberhitzen Zonen eine
nachtliche Abkiihlung durch die durchflieBende Kaltluft gewahrleistet. Das Potenzial fiir belastende
Tropenndchte ist in Steyr gering.
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5. Planungshinweise

In diesem Kapitel werden die Planungshinweise fiir den GrolRraum Linz bis Enns, Wels und Steyr
zusammengefasst. Die Planungshinweise beruhen auf den Themen- und Klimafunktionskarten mit einer
Auflésung von 100 m x 100 m und konzentrieren sich damit auf Aussagen in dieser raumlichen Skala.

Fir detaillierte Aussagen auf Stadtteil-, Siedlungs- und Objektebene ist eine detailliertere Betrachtung
in Form von Stadtklimastudien mit einer Auflésung von 10 m x 10 m oder noch genauer nétig,
idealerweise kombiniert mit einem Mess-und Monitoringprogramm abgestimmt auf Fragestellungen
des Stadtklimas.

5.1.  Grolraum Linz, Enns und Umgebung

Planungshinweis 1: Um die im Ist-Zustand gut ausgeprégte Kaltluft- und Frischluftproduktion nérdlich
der Donau zu erhalten oder sogar noch zu fordern, ist auf eine ausgewogene und durchdachte
Waldplanung und Waldbewirtschaftung zu achten. In Abwégung der vielféltigen Funktionen eines
Waldes (von Schutzwirkung, Lebensraum bis hin zu Erholungsgebiet) wére auch abzuwégen, ob
Anderungen der Waldfldchen und deren Anordnung im Geldnde sich positiv oder negativ auf die
Kaltluft- und Frischluftproduktion auswirken. Idealerweise werden die Auswirkungen im Vorfeld der
Anderungen mikroklimatisch modelliert.

Planungshinweis 2: Die Graben nérdlich der Donau, inshesondere Haselgraben, Schiel3stattenbach,
Hollmiihlbach oder weiter &stlich entlang von Katzbach oder auch Esterbach diirfen nicht verbaut
werden. Barrieren oder Hindernisse wiirden die natiirlich vorhandene und kostenlose Kithlung der
nordlichen Bezirke der Stadt reduzieren.

Planungshinweis 3: Am besten wirkt die Abkiihlung im GroRraum Linz in der Nacht nérdlich der Donau
(in Linz zum Beispiel in Urfahr und Dornach). Entlang der Donau wird ein groBer Teil der néchtlichen
Kaltluft kanalisiert und flussabwaérts abgeleitet. Durch PlanungsmaBnahmen kann man erreichen, dass
zukiinftig mehr von dieser Kalt-/Frischluft in die Stadt gelangt. Dazu wére es sinnvoll die erste
Objektfront zur Donau hin méglichst durchlassig zu gestalten. Keine geschlossene und abriegelnde
Bauweise sondern versehen mit einer durchlédssigen Objektanordnung. Der durchlassige Stadtrand
kénnte unterstiitzt werden durch aerodynamisch klug angeordnete Objekte am Rand der Donau, welche
einen Teil der abflieBenden Kaltluft in die Stadt ablenkt. Dadurch kann man das Potenzial fiir
Tropendchte im Stadtkern senken.

Planungshinweis 4: Die im Ist-Zustand vorhandenen griinen Flachen (Abbildung 59) zwischen den
allgemein zusammenwachsenden Gemeinden von Linz, Pasching, Ansfelden, Ebelsherg bis hinunter
nach Enns, sollten aus klimatologischer Sicht nicht verbaut oder versiegelt werden. Sie stellen tagstber
kiihle Oasen dar und erzeugen in klaren Sommerndchten zumindest kleinrdumig Kaltluft fiir die
umliegenden Siedlungen.

Planungshinweis 5: Ausgehend von bestehenden Parks und von den kleinen Erhebungen ware es sehr
effizient Griinschneisen durch Riickbau oder Entsiegelung anzulegen. Eine Umwidmung zum Beispiel
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einer wenig genutzten Verkehrsflache in einen Griinstreifen kann die Hitzebelastung und das
Stadtklima enorm verbessern.
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Abbildung 59: Aktuelle Landnutzung im Raum Linz und Umgebung. Die unversiegelten Freiflachen von
Pasching tiber Linz und Ansfelden bis nach Enns sollten erhalten bleiben.

Planungshinweis 6: Es gibt eine Reihe von Methoden die Hitzebelastung in einer Stadt nachhaltig zu
senken und damit den Klimawandel zumindest bis 2060 zu kompensieren. Die Wirkkraft dieser
Methoden ist gut untersucht und evident. Diese sind bei Planungen konsequent und in Abwégung aller
anderen Faktoren anzuwenden. Dazu zihlen: Die Methoden der ,White City* (Erh6hung der Albedo)
wie das Anwenden von hellen Oberflachen an Objektwanden, Dachern und Fahrbahnoberflachen. Die
Methoden der ,,Green City* (Pflanzen spenden Schatten und kiihlen durch die Verdunstung) wie das
deutliche Erh6hen des Baumanteiles, das Begriinen von Déachern, das Ersetzen von versiegelten
Flachen durch Grasflachen und das Begiinstigen von niedriger Vegetation in der Stadt. Diese
AnpassungsmaBnahmen wurden fiir Linz mit MUKLIMO_3 bereits modelliert (De Witt, 2020).

Planungshinweis 7: Bestehende oder kiinftige Griinflachen nicht mit dichter Verbauung umranden,
sondern die umgebende Objektanordnung durchldssig gestalten, damit einerseits nachtliche Kaltluft in
den bewohnten Bereich einflieen kann und andererseits tagsiiber in den heilen Stunden ein
kithlender Ausgleichswind zwischen den Wohnobjekten angeregt wird.

Planungshinweis 8: Wasserflachen schaffen oder verbaute und tiberdachte FlieBgewdsser frei legen.
Wasserflachen kithlen tagsiiber sehr effizient.

Planungshinweis 9: In Bezug auf die landwirtschaftliche Nutzung im Randbereich vom Ballungsraum
ist Griinlandbewirtschaftung (regelméBig geméahte Wiesen und Felder) dem Ackerbau deutlich
vorzuziehen, falls dies trotz der jetzt schon hohen Temperatur und dem erforderlichen Wasserbedarf
noch moglich ist. Ackerflachen erwarmen sich bei Hitzewellen sehr stark und tragen durch die
raumliche Verlagerung der Warme mit den bodennahen Winden auch im besiedelten Raum zu einer
zusatzlichen Erwarmung und Austrocknung bei. Es ist daher darauf zu achten, dass Ackerland nach der
Ernte rasch wieder begriint wird, um diesen Effekt zu ddmpfen.
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5.2. Grolraum Wels und Umgebung

Planungshinweis 1: Um die im Ist-Zustand vor allem entlang der Traun und siidlich davon gut
ausgepragte Kaltluft- und Frischluftproduktion zu erhalten oder sogar noch zu férdern, ist auf eine
ausgewogene und durchdachte Waldplanung und Waldbewirtschaftung zu achten. Es ist abzuwagen, ob
Anderungen der Waldflachen und deren Anordnung sich positiv oder negativ auf die Kaltluft- und
Frischluftproduktion auswirken. Idealerweise werden die Auswirkungen im Vorfeld der Anderungen
mikroklimatisch modelliert. Der hohe Anteil von Wiesen und Felder im Einzugsgebiet soll erhalten
bleiben. Dies betrifft die wichtigsten Zubringer entlang von Aiterbach, Thalbach und SchleiBbach sowie
bei den beiden kurzen Graben Katzenbach und GroBbach.

Planungshinweis 2: Die Graben siidlich der Traun, insbesondere Aiterbach, Thalbach und SchleiRbach
sowie die beiden Graben Katzenbach und GroBbach diirfen nicht verbaut werden. Barrieren oder
Hindernisse wiirden die natiirlich vorhandene und kostenlose Kiihlung der siidlichen Zonen der Stadt
Wels und der Gemeinden entlang der Traun reduzieren.

Planungshinweis 3: Die schwach geneigten Hange am Riicken zwischen Roithener Kogel und
Irrachhohe sollten in Zukunft frei bleiben. Sie sollten weder durch Wald aufgeforstet werden noch
sollten sie groRflachig verbaut werden. Diese Flachen erzeugen geringmachtige Kaltluftkérper, die den
Norden des breiten Tales erreichen.

Planungshinweis 4: Der Stadtkern wird an sehr warmen Nachten nur wenig durchliiftet. Fallweise
erfolgt eine Durchliiftung mit Kalt-/Frischluft durch einen Kaltluftkérper welcher aus den gréBeren
Seitentdler im Westen kommt (Almtal und vom Traunsee) und talparallel Wels durchflieRt. Hier ist
planerisch darauf zu achten, dass die vorhandene West-Ost-Ausrichtung von Verkehrswegen und
Siedlungen erhalten bleibt oder noch unterstiitzt wird.

Planungshinweis 5: Die im Ist-Zustand vorhandenen griinen Flachen (Abbildung 60) zwischen den
allgemein zusammenwachsenden Gemeinden zwischen Wels, Marchtrenk, Gunskirchen sollten aus
klimatologischer Sicht nicht verbaut oder versiegelt werden. Sie stellen tagsiiber kiihle Oasen dar und
erzeugen in klaren Sommerndchten zumindest kleinrdumig Kaltluft fiir die umliegenden Siedlungen.

Planungshinweis 6: Ausgehend von bestehenden Parks, auch wenn diese klein sind, wére es sehr
effizient Grinschneisen durch Riickbau oder Entsiegelung anzulegen. Eine Umwidmung zum Beispiel
einer wenig genutzten Verkehrsflache in einen Griinstreifen kann die Hitzebelastung und das
Stadtklima enorm verbessern.
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Abbildung 60: Aktuelle Landnutzung im Raum Wels und Umgebung. Die unversiegelten Freiflachen
zwischen Gunskirchen, Wels und Marchtrenk sollten erhalten bleiben.

Planungshinweis 7: Es gibt eine Reihe von Methoden die Hitzebelastung in einer Stadt nachhaltig zu
senken und damit den Klimawandel zumindest bis 2060 zu kompensieren. Die Wirkkraft dieser
Methoden ist gut untersucht und evident. Diese sind bei Planungen konsequent und in Abwagung aller
anderen Faktoren anzuwenden. Dazu zihlen die Methoden der ,White City* (Erhéhung der Albedo) wie
das Anwenden von hellen Oberflachen an Objektwanden, Dachern und Fahrbahnoberflachen und die
Methoden der ,,Green City“ (Pflanzen spenden Schatten und kiihlen durch die Verdunstung) wie
deutliche Erhdhung des Baumanteiles, das Begriinen von Dachern, das Ersetzen von versiegelten
Flachen durch Grasflachen und das Begiinstigen von niedriger Vegetation in der Stadt. Die Anwendung
einzelner oder einer Kombination dieser Methoden wird vor allem fiir den Stadtkern von Wels stark
empfohlen. Dort ist die Hitzebelastung am starksten

Planungshinweis 8: Bestehende oder kiinftige Griinflachen nicht mit dichter Verbauung umranden,
sondern die umgebende Objektanordnung durchléssig gestalten, damit einerseits nachtliche Kaltluft in
den bewohnten Bereich einflieRen kann und andererseits tagsiiber in den heien Stunden ein
kithlender Ausgleichswind zwischen den Wohnobjekten angeregt wird.

Planungshinweis 9: Wasserflachen schaffen oder verbaute und iiberdachte FlieRgewdsser frei legen.
Wasserflachen kiihlen tagstiber sehr effizient.

Planungshinweis 10: In Bezug auf die landwirtschaftliche Nutzung im Randbereich vom Ballungsraum
ist Griinlandbewirtschaftung (regelméBig gemahte Wiesen und Felder) dem Ackerbau deutlich
vorzuziehen, falls dies trotz der jetzt schon hohen Temperatur und dem erforderlichen Wasserbedarf
noch moglich ist. Ackerflachen erwarmen sich bei Hitzewellen sehr stark und tragen durch die
raumliche Verlagerung der Warme mit den bodennahen Winden auch im besiedelten Raum zu einer
zuséatzlichen Erwdrmung und Austrocknung bei. Es ist daher darauf zu achten, dass Ackerland nach der
Ernte rasch wieder begriint wird, um diesen Effekt zu ddmpfen.
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5.3.  Grolraum Steyr und Umgebung

Planungshinweis 1: Um die im Ist-Zustand gut ausgeprégte Kaltluft- und Frischluftproduktion entlang
des Kleinramingtales und entlang der Enns und abgeschwdacht auch entlang der Steyr zu erhalten oder
sogar noch zu férdern, ist auf eine ausgewogene und durchdachte Waldplanung und
Waldbewirtschaftung zu achten. Der hohe Anteil von Wiesen und Felder im Einzugsgebiet soll erhalten
bleiben. Auswirkungen durch eine Anderung der Waldflichen und Waldanordnung soll im Vorfeld
mikroklimatisch modelliert werden, um abzukldren ob sich die Verdnderungen positiv oder negativ auf
die Kaltluft- und Frischluftproduktion auswirken.

Planungshinweis 2: Die ansteigenden Felder siidlich von St. Ulrich bei Steyr, Ennsleite oder die
Waldrandsiedlung sollten erhalten bleiben. Sie erzeugen Kaltluft fir die Siedlungen stidlich der Enns.
Durch eine Verbauung wiirde dieser Effekt wegfallen.

Planungshinweis 3: Die Taler und Grében welche die Zubringer an Kalt-/Frischluft darstellen sollten
nicht verbaut werden. Barrieren oder Hindernisse wiirden die natirlich vorhandene und kostenlose
Kithlung der Stadt Steyr reduzieren. Betrifft Kleinramingtal, Enns und das Steyrtal.

Planungshinweis 4: Die im Ist-Zustand vorhandenen griinen Flachen (Abbildung 61) zwischen den
allgemein zusammenwachsenden Gemeinden zwischen Steyr, Aschach, Wolfern, Dietach, Haidershofen
und St. Ulrich bei Steyr sollten aus klimatologischer Sicht nicht verbaut oder versiegelt werden. Sie
stellen tagsiiber kiithle Oasen dar und erzeugen in klaren Sommernédchten zumindest kleinrdumig
Kaltluft fiir die umliegenden Siedlungen.

Planungshinweis 5: Ausgehend von bestehenden Parks, auch wenn diese klein sind, ware es sehr
effizient Grinschneisen durch Riickbau oder Entsiegelung anzulegen. Eine Umwidmung zum Beispiel
einer wenig genutzten Verkehrsflache in einen Griinstreifen kann die Hitzebelastung und das
Stadtklima enorm verbessern.

Landnutzungsklassen
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Abbildung 61: Aktuelle Landnutzung im Raum Steyr und Umgebung. Die unversiegelten Freiflachen
zwischen Steyr, Aschach, Wolfern, Dietach, Haidershofen und St. Ulrich bei Steyr sollten erhalten
bleiben.
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Planungshinweis 6: Es gibt eine Reihe von Methoden die Hitzebelastung in einer Stadt nachhaltig zu
senken und damit den Klimawandel zumindest bis 2060 zu kompensieren. Die Wirkkraft dieser
Methoden ist gut untersucht und evident. Diese sind bei Planungen konsequent und in Abwégung aller
anderen Faktoren anzuwenden. Dazu zéhlen die Methoden der ,White City” (Erhhung der Albedo) wie
das Anwenden von hellen Oberfldchen an Objektwanden, Dachern und Fahrbahnoberfldchen und die
Methoden der ,,Green City“ (Pflanzen spenden Schatten und kiihlen durch die Verdunstung) wie
deutliche Erh6hung des Baumanteiles, das Begriinen von Dachern, das Ersetzen von versiegelten
Flachen durch Grasflachen und das Begiinstigen von niedriger Vegetation in der Stadt.

Planungshinweis 7: Bestehende oder kiinftige Griinflachen nicht mit dichter Verbauung umranden,
sondern die umgebende Objektanordnung durchléssig gestalten, damit einerseits ndchtliche Kaltluft in
den bewohnten Bereich einflieen kann und andererseits tagsiiber in den heien Stunden eine
kithlender Ausgleichswind zwischen den Wohnobjekten angeregt wird.

Planungshinweis 8: Wasserflachen schaffen oder verbaute und tiberdachte FlieRgewdsser frei legen.
Wasserfldchen kiihlen tagstiber sehr effizient.
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