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1.Zusammenfassung

1.1. Einleitung

In Osterreich wird die Klimakrise von Jahr zu Jahr starker bemerkbar. Fiir Stadte ist insbesondere
das haufigere Auftreten von heiBen Tagen und die Intensivierung von Hitzewellen eine besondere
Herausforderung.

Vor diesem Hintergrund hat die Stadt St. Polten die Weatherpark GmbH 2023 beauftragt, eine
Stadtklimaanalyse zu erstellen. Mit der Durchfiihrung einer Stadtklimaanalyse nach VDI Richtlinie
ist eine flachendeckende, systematische Analyse des Stadtklimas mdéglich. Die erarbeitete Klimaan-
alysekarte, als eine von zwei zentralen Ergebnissen, liefert eine Zusammenschau der Verteilung von
thermischen und dynamischen Stadtklimaeinflissen. Die Planungshinweiskarte, als zweites zentra-
les Ergebnis, verknipft die Verteilung der Stadtklimaverhaltnisse mit konkret, verorteten Planungs-
empfehlungen.

Anhand dieser Ergebniskarten werden die wichtigsten stadtklimatischen Phanomene und Wechsel-
wirkungen systematisch einheitlich verortet und Hinweise fur die Planung abgeleitet. Dadurch kén-
nen gezielt positive Phanomene, wie Kaltluftbahnen, geschiitzt werden und umgekehrt kann nega-
tiven Phanomenen, wie Uberwdrmung, gezielter entgegengewirkt werden.

Der vorliegende Endbericht fasst die Grundlagen der Methodik zusammen und gibt einen Uber-
blick Gber aktuelle klimatologische Auswertungen.

1.2. Ziele

Das Projekt hat zum Ziel, die nachste Etappe auf dem Weg zu einer umfassenden Strategie der
Stadt zur Verbesserung des Stadtklimas und zur Anpassung an die unvermeidbaren Verdanderungen
zu gehen. Dies soll vor allem durch planerische Hinweise fiir zuklinftige (Um)Bauprojekte, aber
auch durch strategische Empfehlungen erreicht werden.

Um die Lebensqualitat — trotz der bereits spirbaren und unvermeidbaren Auswirkungen des Klima-
wandels — hoch zu halten, sind Klimawandelanpassungen auf gesamtstadtischer und strategischer
Ebene notwendig. Dafir ist es wichtig, fundierte Grundlagen zu haben, um das Stadtklima gut zu
kennen und es dadurch bei kiinftigen Planungsprozessen bestmoglich berlicksichtigen zu kénnen.

Anhand der Stadtklimaanalyse werden beispielsweise Kaltluftbahnen lokalisiert, um sie so gezielter
schiitzen zu kdnnen. AuBerdem zeigt die Analyse, welche Bereiche der Stadt besonders stark emp-
findlich gegen Uberwdrmung sind und daher vorrangig lokale AnpassungsmaBnahmen (wie z.B.
Begriinung oder Entsiegelung) benétigen.

Die Ergebnisse dieses Projekts sollen mithelfen, eine an die Auswirkungen der Klimakrise ange-
passte und resiliente Stadt zu formen.

T VDI 3787 Blatt 1:2015-09 (Umweltmeteorologie - Klima- und Lufthygienekarten fur Stadte und Regionen) sowie VDI 3787 Blatt 8: 2020-
09 (Umweltmeteorologie - Stadtentwicklung im Klimawandel)
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2.Klimatologische Messdaten von St. Polten

2.1. Einleitung

Dieses Kapitel liefert eine Zusammenschau und Auswertung von ausgewahlten klimatologischen
Messdaten von St. Pélten. Dadurch wird ein Uberblick iber die vergangene und aktuelle Entwick-
lung der Messwerte gegeben.

Zunachst wird eine Zusammenfassung Uber die verwendeten Messstationen und deren Aufberei-
tung gegeben (Kapitel 2.2 und 2.3), gefolgt von der Auswertung der Daten. Hierbei wird einerseits
der Wind (Windgeschwindigkeit und —richtung) anhand von Windrosen naher erldutert (Kapitel
2.4), andererseits wird umfangreich auf Phanomene der Lufttemperatur eingegangen (Kapitel 2.5).
Dazu wird die zeitliche Entwicklung von Sommer-, Hitze- und Wistentagen sowie Tropennachten
und Hitzewellentagen verglichen.

2.2. Datenubersicht und -aufbereitung

Im Raum St. Pélten sind nur wenige Messstationen verfiigbar - eine Ubersicht der Stationen und
ihren Metadaten ist in Tabelle 2.1 dargestellt. Alle Stationen wurden bzw. werden von der GSA
(staatlicher Wetterdienst Geosphere Austria) betrieben.

Fur die folgende Auswertung wurde nur die Station St. Polten / Landhaus herangezogen. Diese Sta-

tion ist die einzige, die folgende Kriterien erfillt:

e Messung von Windrichtung und —Geschwindigkeit sowie Lufttemperatur

e Messungen sollen aktuell stattfinden und zumindest 30 Jahre vorhanden sein.

Tabelle 2.1: Ubersicht der von der Geosphere Austria gelisteten meteorologischen Messstationen in St. Pélten.

Klima-ID Stationsname Koordinaten Seehohe Messzeitraum
Nr.
Lange [°] Breite [°] [m] von bis

5609 St. Polten/Landhaus 15.631111 | 48.199722 273.6 01.07.2003 Heute

5606 St. Pélten/Kopalka- 15.611111 48.180279 282 01.01.1994 | 30.06.2002
serne

5600 St. Polten/Hesserka- 15.616667 | 48.200001 272 01.08.1955 | 31.12.1993
serne

5607 St. Polten/ Wallseerer 15.622222 | 48.194168 277 01.07.1973 | 31.03.1979
StraBe

5601 St. Polten/Viehofen 15.616667 | 48.216667 274 01.01.1948 | 31.07.1955
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2.3. Wind

Die erstellte Windrose zeigt die Verteilungen der Haufigkeiten der Windrichtungen der mittleren
Windgeschwindigkeiten fiir die Messstation St. Pélten Landhaus. Fiir die anderen in der Tabelle an-
gefiihrten Stationen liegen leider keine elektronisch verfligbaren Messdaten vor.

St.Poélten/Landhaus: Mittelwind

Nord
NW ’ . NO
N\ Windgeschw. in m/s
C B 05-<1
0 B 1-<2
2 O 2-<3
2 O 3-<4
West o Ost 0 4-<5
/ " W 5-<6
' ‘ W 6-<7
N, W 7-<8
Hm > 8
SW ' SO
Sid
28.07.2003 - 01.09.2024, Datenguelle: GSA - data hub.geosphere ac at Windstille: 3.45 %

Abb. 2.1: Windrose der mittleren Windgeschwindigkeiten (Stundenmittel) an der Klimamessstation St. Pélten
Landhaus aus einer Datenreihe von 2003 bis 2022. Die Verteilung gilt fiir alle Stunden des Jahres. Die Daten fiir
die Auswertung lagen bei der Geosphere Austria nur bis 1.9.2024 vor.

Die Lange der Segmente gibt liber die Haufigkeit der jeweiligen Windrichtung in Prozent Auskunft.
Die Farben zeigen die Haufigkeit der Windgeschwindigkeitsklassen. Es ist auf den ersten Blick er-
sichtlich, dass die Windrichtung Stidwest (SW) mit rund 33 % der Stunden pro Jahr die mit Abstand
haufigste Windrichtung in St. Pélten ist. Zu rund 18 % kommt der Wind aus der benachbarten
Windrichtung SSW. Diese Richtungen sind mit wechselhaften Westwetterlagen verbunden. Der ei-
gentlich aus Westen kommende Wind wird in St. Pélten durch die Lage zwischen den Hiigeln der
Wachau und dem Wiener Wald auf stidwestliche Richtungen abgelenkt. Das zweite, von nordostli-
chen Richtungen gepragte Maximum, tritt vor allem bei Hochdrucklagen und an hei3en Tagen auf.
Das ist ersichtlich, wenn man sich eine Windrose ansieht, deren Richtungs- und Geschwindigkeits-
verteilung ausschlieBlich bei Gber 30°C Lufttemperatur ausgewertet wurde (,Hitzewindrose”).
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St Polten/Landhaus: Wind an Hitzetagen (Tax = 30 °C)

Nord
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Abb. 2.2: Hitzewindrose der mittleren Windgeschwindigkeiten (Stundenmittel) an der Klimamessstation St. Pél-
ten Landhaus aus einer Datenreihe von 2003 bis 2024. Die Verteilung gilt fiir Stunden ab 30°C. Die Daten fiir
die Auswertung lagen bei der Geosphere Austria nur bis 1.9.2024 vor.

Die Hitzewindrose zeigt, dass Wind aus den Richtungen NNO, NO und ONO mit insgesamt rund
50 % Haufigkeit dominant ist, wenn es sich um hei3e Tage handelt. Die siidwestlichen Richtungen
sind dann mit rund 30 % Haufigkeit in der Minderheit.

Eindeutig ist bei beiden Windrosen die Tatsache, dass Wind aus SW der deutlich starkere Wind ist
als jener aus NO. Die mittleren Windgeschwindigkeiten sind aus dieser Richtung haufig tber 5 m/s.
Das ist fur Standorte an Land, weit weg vom Meer ungewdhnlich hoch und ist auf den kanalisieren-
den Einfluss der Alpen zurtickzufiihren. Die Verteilung der Windspitzen verstarkt diesen Eindruck
weiter.
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St.Polten/Landhaus: Windspitzen
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Abb. 2.3: Windrose der maximalen Windgeschwindigkeiten (2 Sekundenbéen) an der Klimamessstation St. Pél-
ten Landhaus aus einer Datenreihe von 2003 bis 2024. Die Verteilung gilt fiir alle Stunden des Jahres. Anmer-
kung: Die Daten fiir die Auswertung lagen bei der Geosphere Austria nur bis 1.9.2024 vor.

Die Windspitzen sind in St. Polten haufig Gber 10 m/s (36 km/h). Daraus und aus der Haufigkeits-
verteilung der mittleren Windgeschwindigkeiten geht hervor, dass St. Pélten aus den oben genann-
ten Griinden Uberdurchschnittlich hohe Windgeschwindigkeiten aufweist.

2.4. Lufttemperatur

Fur die Auswertungen der Lufttemperatur wurden verschiedene Klimaindikatoren herangezogen:
Sommertage, Hitzetage, Wistentage und Tropennachte.
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2.4.1. Sommertage

\“! Neather  Anzahl der Sommertage (T > 25 °C)
a Station St. Pélten-Landhaus (1995-2024)
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Abb. 2.4: Anzahl der Tage mit einem Maximum der Lufttemperatur ab 25°C (Sommertage) pro Jahr aus einer
Zeitreihe von 1995-2024 fiir die Klimamessstation St. Pélten Landhaus. Die hellblaue Linie ist der lineare Trend.

Die Abb. 2.4 zeigt, dass man derzeit zwischen 60 und 100 Sommertage pro Sommer erwarten
muss. Diese Tage treten im Wesentlichen zwischen Mai und September auf. Das bedeutet, dass von
5 Monaten in Summe bis zu 3 Monate Temperaturen tber 25 °C aufweisen. In den nachsten Jahren
ist eine Fortsetzung des Aufwartstrends zu erwarten, so dass der Mittelwert von derzeit 69 Tagen
pro Jahr innerhalb des nachsten Jahrzehnts auf mindestens 79 Tage pro Jahr steigen wird.
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2.4.2. Hitzetage

“!“g"m\g\\ Anzahl der Hitzetage (T,.x > 30 °C)
Park  station st. Poiten/Landhaus (1995-2024)
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Abb. 2.5: Anzahl der Tage mit einem Maximum der Lufttemperatur ab 30°C (Hitzetage) pro Jahr aus einer Zeit-
reihe von 1995-2024 fiir die Klimamessstation St Pélten Landhaus. Die hellblaue Linie ist der lineare Trend.

Derzeit treten pro Jahr durchschnittlich 20 Hitzetage auf. Der Trend dieser MaBzahl entwickelt sich
besonders steil nach oben. Innerhalb von 10 Jahren ist mit einem Anstieg von zusatzlichen 7 jahrli-
chen Hitzetagen zu rechnen. Das bedeutet, dass es in den 2030er Jahren in St. Pélten im Mittel fast
ein ganzer Monat pro Sommer tber 30 °C bekommen wird.
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2.4.3. Wustentage

\\\\ Wealher ~ Anzahl der Wustentage (Trnax > 35 °C)
Park  station st. Poiten/Landhaus (1995-2024)
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Abb. 2.6: Anzahl der Tage mit einem Maximum der Lufttemperatur ab 35°C (Wiistentage) pro Jahr aus einer
Zeitreihe von 1993-2022 fiir die Klimamessstation St. Pélten Landhaus.

Wiistentage sind in St. Polten ein noch seltenes Ereignis ohne signifikanten Trend. Auffallig ist, dass
es — im Gegensatz zu den anderen Mal3zahlen — einen einzelnen extremen AusreiBer gibt. Das Jahr
2015 hat gezeigt, dass 13 Tage uber 35 °C in einem Sommer klimatologisch méglich sind (in die-
sem Fall war es ein Sommer mit Gberdurchschnittlich langen Hitzewellen in ganz Ostosterreich).
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2.4.4. Tropennachte

“! Neater  Anzahl der Tropennéchte (T, > 20 °C)
pa Station St. Pélten/Landhaus (2003-2024)
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Abb. 2.7: Anzahl der Tage mit einem ndichtlichen Minimum der Lufttemperatur ab 20°C (Tropenndchte) pro Jahr
aus einer Zeitreihe von 2003-2024 fiir die Klimamessstation St Pélten Landhaus. Die hellblaue Linie ist der
Trend.

Tropennachte sind fur den Menschen besonders relevant, da sie erholsamen Schlaf erschweren. In
solchen Nachten fallt die Lufttemperatur nicht unter 20 °C. Als Nacht gilt in diesem Fall laut Defini-
tion der WMO (weltmeteorologische Organisation) der Zeitraum zwischen 20:00 Uhr und 8:00 Uhr
MESZ (Sommerzeit).

Im Gegensatz zu den MaBzahlen, die Hitze unter Tags ausdrlicken (siehe Kapitel 2.4.1 bis 2.4.3),
gibt es in St. Plten im Vergleich zu anderen Stadten eine unterdurchschnittliche Anzahl von Tro-
pennachten. Dieses kontrare Verhalten im Vergleich zu den Sommer- und Hitzetagen ist ein Hin-
weis darauf, dass St. Polten Uber ein markantes und wirkungsvolles nachtliches Kaltluftsystem ver-
fugt. AuBerdem gibt es nur einen schwachen Aufwartstrend in der Anzahl der Tropennéachte (der
vor allem durch den Rekordwert von 12 Tropennachten im Sommer 2024 zu Stande kommt). Ent-
scheidend ist dabei, dass die Klimamessstation direkt an der Traisen beim Landhaus steht, wo das
nachtliche Kaltluftsystem entlang der Traisen wirksam ist. Wiirde die Messstation in der Innenstadt
stehen, ware die Anzahl der Tropennachte hoher.
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3.Die Stadtklimaanalyse: Methodik nach VDI-
Richtlinie

3.1. Einleitung

Das Stadtklima weist zwei spezielle Phdnomene auf, die zu einem erhéhten Temperaturempfinden
fihren und so die Lebensqualitdt der Bewohner*Innen negativ beeinflussen. Einerseits heizt sich
der urbane Raum durch die erhéhte Warmekapazitat (der verbauten Flachen) starker auf als das
Umland und weist somit hohere Lufttemperaturen auf. Dieser sogenannte Warmeinseleffekt (Ur-
ban Heat Island Effekt) kommt insbesondere in der Nacht zum Tragen und beeintrachtigt damit
den fiir Menschen notwendigen erholsamen Schlaf. Andererseits fihren die Gebaude und versie-
gelte Flachen unter Tags - bei gleicher Lufttemperatur - lokal zu hoheren gefiihlten Temperatu-
ren. Die geflihlte Temperatur — und somit der Komfort im Freien — hangt namlich nicht nur von der
aktuellen Lufttemperatur, sondern auch ganz maBgeblich von Strahlung, Wind und Luftfeuchtigkeit
ab.

Beide Effekte akkumulieren sich und bewirken, dass es neben unangenehmen Witterungsverhalt-
nissen zu gesundheitlichen Belastungen kommt. Durch die Klimakrise, die in St. Pdlten — wie in vie-
len anderen Stadten — bereits heute deutlich splrbar und auch messbar ist, werden diese Belastun-
gen immer groBer. Auch bei strengen KlimaschutzmaBnahmen sind diese — und manche weiteren
Auswirkungen — bereits unvermeidbar. Das Signal, welches von Klimaveranderungen ausgeht, wird
sich in Stadten und Ballungsrdaumen verstarkt auswirken. Die Zunahme an austauscharmen Strah-
lungswetterlagen vermehrt den Hitzestress, vor allem innerhalb windschwacher Stadtraume. Zu be-
achten ist somit, wie sich der Warmeinseleffekt und die Belliftung auf den thermischen Komfort
auswirken.

Gleichzeitig steigt durch die wachsende Bevolkerung der Druck auf den begrenzten stadtischen
Raum. Um die Lebensqualitat in den Stadten trotz dieser Herausforderungen hoch zu halten, ist
eine an den Klimawandel angepasste Planung unumganglich.

Hinweis: In Kapitel 7 am Ende des Berichts befindet sich ein Glossar mit der Erklarung der haufig
verwendeten Fachbegriffe.

3.2. Ziele der Stadtklimaanalyse

Damit Leistungsfahigkeit, Wohlbefinden und Gesundheit von Menschen in Stadten auch zukiinftig
gesichert sind und lebenswerte urbane Rdume weiterhin erméglicht werden, missen stadtebauli-
che Planungen schon heute so optimiert werden, dass die thermischen Belastungen auch unter ext-
remen Hitzebedingungen sowohl im Freien als auch in Innenrdumen auf ein ertragliches MaB be-
grenzt bleiben.

Daflr ist es wichtig, die Ist-Situation des Stadtklimas zu kennen, um es bestmoglich bei diversen
Planungen zu berticksichtigen. Mit der Durchfiihrung der Stadtklimaanalyse St. Polten ist eine erst-
malige flachendeckende, systematische Analyse des Stadtklimas méglich. Anhand der Ergebniskar-
ten werden die wichtigsten stadtklimatischen Phanomene und Wechselwirkungen verortet und
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Hinweise flr die Planung abgeleitet. Dadurch kdnnen gezielt positive Phdnomene (wie Kaltluftbah-
nen) identifiziert und geschiitzt werden und umgekehrt kann negativen Phanomenen (wie Uber-
warmung) gezielter entgegengewirkt werden.

Die Aufgabe einer planungsbezogenen Stadtklimatologie ist die Verbesserung der lufthygienischen
und thermischen Bedingungen (Katzschner 2004). Das heif3t:

e Abbau von Warmeinseln (Warmeinsel als Indiz fiir den thermischen Komfort) und Freiraum-
planung

e Optimierung der stadtischen Beliiftung (Luftaustausch, Luftleitbahnen), Stadtplanung und
Stadtentwicklung fir die Lufthygiene und den thermischen Komfort

¢ Vermeidung von Luftstagnation bei Inversionswetterlagen und Vermeidung von Barrieren
fur den Luftaustausch

e Erhaltung und Forderung von Frischluft- oder Kaltluftentstehungsgebieten flr den Luftaus-
tausch

¢ All die genannten Punkte fihren zur Verbesserung der lufthygienischen Situation
Um diese Ziele zu erreichen, werden folgende Karten erstellt (die Beschreibung der Karten finden
sich in Kapitel 5):

e Themenkarte Gebaudevolumen

e Themenkarte Kaltluft und Durchliftung

e Klimaanalysekarte

e Planungshinweiskarte

e Betroffenheitskarte (Vulnerabilitatskarte)

Die ersten beiden Karten sind Grundlagen fir die Klimaanalyse- und Planungshinweiskarte. Die
Klimaanalysekarte enthalt eine Zusammenschau der im Stadtgebiet relevanten Klimaphanomene.
Um die Ergebnisse nahtlos in die Planungsprozesse zu integrieren, wird auf Basis der Klimaanalyse-
karte eine Planungshinweiskarte (PHK) erstellt, die die vielfaltigen Analyseergebnisse zusammen-
fasst. Durch die vereinfachte Darstellung ist es moglich, schnell und eindeutig eine Einschatzung
der klimatischen Bedeutung einer Flache zu erhalten. Zuletzt wird die Planungshinweiskarte mit so-
zio-demographischen Daten, wie z.B. das Alter der Bevolkerung, kombiniert, um die Betroffenheit
der Menschen durch Hitze zu identifizieren. Beschreibungen der genannten Plandarstellungen sind
dem Kapitel 5 zu entnehmen.

3.3. Allgemeines und Richtlinien

Basis fur die Berechnungen und Darstellung bildet die aktuelle Fassung der VDI Richtlinie 3787
Blatt 1:2015-09 (Umweltmeteorologie - Klima- und Lufthygienekarten fiir 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-
heitlicher Untersuchungsmethodik zur Ergebnisdarstellung und zur Bewertung des Stadtklimas zu
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kommen. Der Verein Deutscher Ingenieure (VDI) hat sich zur Aufgabe gestellt, Richtlinien zu verfas-
sen und Verfahren zur Erstellung von Klimakarten einheitlich zu regeln, um sie vergleichbar zu ma-
chen. Hierzu existieren einschlagige VDI Richtlinien.

In den Richtlinienblattern der Richtlinienreihe 3787 Verein Deutscher Ingenieure (VDI) werden au-
Berdem folgende stadtklimatisch relevanten Fragestellungen dargestellt, wie sie auch in den Guide-
lines zum 5. EU-Rahmenprogramm fiir Forschung und Innovation entwickelt wurden:

raumliche Auspragung und Wirksamkeit des Luftmassenaustauschs (Be- und Entliftung)

e raumlich zeitliche Auspragung der thermischen und lufthygienischen Aspekte des Stadt-
klimas, bzw. Auftreten von thermischen Belastungen (Besonnungs-, Verschattungsver-
haltnisse)

e raumliche Darstellung und Bewertung der Wirkungs- und Belastungsraume

e energetische Optimierung durch Standortbestimmung aus der Stadtklimaanalyse mit
Uberwdrmungsraumen, Kaltluftgebieten und der Baudichte.

Wichtig zu beachten ist, dass die Stadtklimaanalyse nur flr eine bestimmte Wetterlage durchge-
fuhrt wird. Eine geeignete Wetterlage fur stadtklimatische Untersuchungen laut DMG (Deutsche
Meteorologische Gesellschaft) ist:

,Fur das Erkennen von lokalklimatischen Einzelheiten geeignete Wetterlagen sind von hohem Luft-
druck gepragt, bei denen nur geringe Windgeschwindigkeiten auftreten und nur geringe oder
keine Bewdlkung vorhanden ist. Die geringe Windgeschwindigkeit verhindert die Zufuhr von neuen
Luftmassen: innerhalb einer einheitlichen Luftmasse erreichen die lokalklimatischen Eigenheiten
ihre groBten Gegensatze. Geringe oder fehlende Bewoélkung bewirkt einen sehr ausgepragten Ta-
gesgang nahezu aller Klimaelemente, z. B. Temperatur, Feuchte und Wind."

3.4. Exkurs: Der stadtklimatische Bewertungsindex PET

Grundlage der analysierten Klimatope in der Klimaanalysekarte und fiir die Einteilung der thermi-
schen Komponente in unterschiedliche Belastungskategorien, bildet der stadtklimatische Bewer-
tungsindex ,physiologisch aquivalente Temperatur” (PET) (vgl. Hoppe 1999).

Die biometeorologische KenngréBe PET beschreibt, unter Berlicksichtigung der thermophysiologi-
schen Zusammenhange, das thermische Empfinden des Menschen (Brandenburg und Matzarakis,
2007), und ist somit eine physikalische KenngrdBe fiir das Wohlbefinden, das vom thermischen
Wirkungskomplex abhangig ist (siehe Abb. 3.1). Dabei liegt das Behaglichkeitsniveau des Menschen
bei einem PET-Wert von 24 °C. Neutralitat herrscht dann, wenn so viel Warme vom menschlichen
Korper aufgenommen wird, wie selbststandig wieder abgegeben werden kann.
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Der thermische Wirkungskomplex

M metabolische Rate (Energieumsatz)

direkte Sonnenstrahlung

I
Q4 turbulenter Fluss von fihlbarer Warme D diffuse Sonnenstrahlung
Qsw turbulenter Fluss von latenter Warme R reflektierte Sonnenstrahlung
Q. Fluss latenter Warme durch Wasserdampfdiffusion A atmospharische Gegenstrahlung
Qre Warmefluss durch Atmung (fiihibar und latent) E langwellige Emission der Umgebungsoberfliche
V  Windgeschwindigkeit E kv Infrarotstrahlung von der Oberfliche des Menschen
M-W Warmeproduktion durch Energiestoffwechsel {c}  Warmeisolation der Bekleidung

Abb. 3.1: Schema "Thermischer Wirkungskomplex". Dargestellt sind die unterschiedlichen Parameter, die sich
auf den Wéirmehaushalt des Menschen auswirken. Durch planerische Eingriffe kénnen diese Bedingungen be-
einflusst 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.

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

PET (°C) | subjektives Empfinden Stressniveau

> 42 sehr heil3 extremer Hitzestress
35-41 hei3 starker Hitzestress

29 - 34 sehr warm moderater Hitzestress
25-28 warm schwacher Hitzestress
18 - 24 neutral kein thermischer Stress
13-17 kahl schwacher Kaltestress
<13 kalt Kaltestress
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3.5. Datenbestand Klimaanalyse St. Polten

Die digitalen Eingangsdaten sind aus Tabelle 3.2 zu entnehmen.

Tabelle 3.2: Eingangsdaten Klimaanalyse St. Pélten

Nr. Datensatz

DKM Nutzflachen (2023)

Flachenwidmung (2023)

Gebaudegrundrisse und Gebdudehohen (LOD1) (2023 + Nachkartierung)

DGM (Digitales Gelandemodell) (2022)

Orthofotos (2023)

Altersstruktur

~N o || w N

Hintergrundkarte Open Street Map (OSM)

Bei der Nutzung digitaler Eingangsdaten ist die raumliche Aufldsung von hoher Bedeutung. Je de-
taillierter die Eingangsdaten vorliegen, desto genauer und flachenscharfer kdnnen die Ergebnisse
generiert werden. Die Qualitat der Ergebnisse ist demnach sehr stark von der Qualitdt und Aktuali-
tat der Eingangsdaten abhangig. In Abb. 3.2 werden unterschiedliche Auflosungen von zwei Bei-
spieldatensatzen dargestellt.

15x15
Meter

100 x 100
Meter

500 x 500
Meter

Abb. 3.2: Unterschiedliche Rasterweiten - links: Landnutzung, rechts: digitales Geldndemodell

Je feiner die Rasterweite (Aufldsung) gewahlt wird, desto mehr Rechenzeit muss allerdings aufge-
wendet werden. Demnach muss eine solche Rasterweite gewahlt werden, die die lokalklimatischen
Besonderheiten erfasst und gleichzeitig die praktische Umsetzbarkeit und spatere Anwendungs-
maoglichkeit gewadhrleistet. Die jeweilige Auflésung einer Klimaanalyse wird dabei von der Fragestel-
lung bestimmt und sollte auf mesoklimatischer Ebene einer gesamtstadtischen Studie zwischen
10-25 m liegen, so dass die klimatischen Aspekte wie Warmeinsel und Windfeld prazise abgebildet
werden kénnen (VDI 2024). Die vorliegende Klimaanalyse der Stadt St. Pélten wurde auf 10 m hori-
zontale Aufldsung erstellt, was eine optimale Voraussetzung auf der Ebene des Flachennutzungs-
plans darstellt.
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4.Messkampagne

4.1. Einleitung

Zur Kontrolle und Kalibrierung der Simulationsergebnisse wurde fir die Stadtklimaanalyse im Frih-
sommer 2024 — bei geeigneter Wetterlage - eine Messkampagne durchgefiihrt. Dabei kamen tem-
pordr angebrachte Messungen ebenso zum Einsatz wie mobile Messungen zur Erfassung von Tem-
peraturprofilen quer durch die Stadt.

Insgesamt wurden an drei Terminen Messungen durchgefiihrt. So dienten die Messungen am
15.07.24 der Berechnung der PET, einer KenngroBe zur Bestimmung der gefiihlten Temperatur des
Menschen, wahrend die Messfahrten am 18.06.24 (abends) und 19.06.24 (morgens) ein innerstadti-
sches Profil der Lufttemperatur lieferten.

4.2. PET - Messungen unter Tags am 15.07.24

Die Messungen der zur Berechnung der PET bend&tigten Parameter erfolgten mithilfe der mobilen
Messeinheit EMMA (EMMA = Environmental Mobile Measurement of Ambient Comfort). Die Mes-
seinheit ist mit Messsensoren zur Erfassung der Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit, Windgeschwin-
digkeit und Strahlung (direkte und indirekte Sonnenstrahlung, sowie Warmeabstrahlung von Ge-
baude, Boden und Oberflachen) ausgestattet. Die Messdaten werden alle 10 Sekunden erfasst, als
Minutenmittelwerte abgespeichert, auf deren Qualitat kontrolliert, dokumentiert und ausgewertet.
Uber die Berechnung der mittleren Strahlungstemperatur Trt kann die PET ermittelt und somit ob-
jektive Aussagen Uber die geflihlte Temperatur auf FuBganger*innenniveau an einem bestimmten
Standort getroffen werden. Die PET-Werte lassen Ruickschlisse auf die Hitzebelastung zu, die eine
Person erfahrt, welche sich am jeweiligen Standort aufhalt.

Abb. 4.1 zeigt die mobile Messeinheit EMMA, die Uber verschiedenen messtechnischen Komponen-
ten zur Erfassung der meteorologischen Parameter verfligt, die fir die vom Menschen wahrgenom-
mene Temperatur relevant sind.
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Abb. 4.1: Mobile Messeinheit EMMA (Environmental Mobile Measurement of Ambient Comfort) zur Erfassung
der von Menschen gefiihlten Temperatur. Dabei werden Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit (weiBer Zylinder),
Windgeschwindigkeit (Windrad) und Strahlung (weiBBes Gerdt hinten auf dem Stativ) gemessen.

In den nachfolgenden Abb. 4.2, Abb. 4.3 und Abb. 4.4 werden exemplarisch das Strahlungsmessge-
rat, ein Net-Radiometer zur Erfassung der kurzwelligen Sonnenstrahlung und der langwelligen
Warmestrahlung, sowie das Infrarotthermometer zur Erfassung der Oberflachentemperatur gezeigt.
Beide gemessenen Parameter, Strahlung und Oberflachentemperatur der umliegenden Korper, sind
entscheidende GroBen zur Bestimmung der vom Menschen gefiihlten Temperatur und werden
dementsprechend bei der Berechnung der PET bendtigt.

Abb. 4.2: Detailansicht des Strahlungsmessgerdits. Das Net-Radiometer misst Sonnenstrahlung (direkt von der
Sonne und diffus, also reflektiert und gestreut) und Wérmestrahlung (Infrarot). Durch Drehen und Umpositio-
nieren des Messgerdits werden diese Parameter in allen 6 Raumrichtungen gemessen.
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Abb. 4.3: Das Infrarotthermometer wird direkt auf eine Oberfldche gehalten und misst, mit welcher Temperatur
diese Fldche abstrahlt. Menschen nehmen unbewusst die sie umgebenden Oberflichentemperaturen wahr. Sie
sind Teil des Hitzeempfindens der Menschen.

Abb. 4.4: Beispiel fiir eine Messung der Oberfléichentemperatur mit einem Infrarotthermometer: 48.5 °C bei 28
°C Lufttemperatur.

Fur die Messtage wurden bewusst heile Sommertage gewabhlt, so dass Bedingungen vorherrsch-
ten, die bei Menschen Hitzestress verursachen. Die Lufttemperatur lag wahrend der Messungen
zwischen 28 °C und 30 °C.

Insgesamt wurden an neun Standorten Messungen durchgefiihrt. Diese sind sowohl in der unten-
stehenden Abb. 4.5 dargestellt als auch in den darauf folgenden Abb. 4.6 bis Abb. 4.14 fotografisch
festgehalten. Es handelt sich dabei um Standorte, die einerseits die Vielfalt stadtischer Gegebenhei-
ten widerspiegeln und andererseits stark frequentiert und dementsprechend von erhéhtem Inte-
resse sind. Bewusst wurden sonnige und schattige Standorte gewahlt, sowie solche mit Halbschat-
ten. Die Abdeckung unterschiedlicher Verhaltnisse ist wichtig, um die thermische Verteilung in der
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Klimaanalysekarte kalibrieren zu kdnnen. Der Messzeitraum liegt zwischen 12:36 Uhr (Messbeginn
an Standort eins) und 14:28 Uhr (Messende an Standort neun).
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Abb. 4.5: Ubersichtskarte der 9 Messstandorte zur Ermittlung der PET als KenngréBe der gefiihlten Temperatur

des Menschen.

Der Standort eins befindet sich in der Mitte des Willi Gruber-Parks im Baumschatten iber einem
Asphaltweg. In der angrenzenden, sonnenbeschienenen Julius Raab-Promenade wurde die zweite
Messung Uber Asphaltboden getatigt. Der Standort drei ist am Rathausplatz in der Sonne Uber
Steinfliesen gelegen. Am vierten Standort wurde die mobile Messeinheit EMMA im Geb&dudeschat-

ten vor der Marktgasse 3, ebenfalls iber Steinfliesen, platziert.

Auch der Standort flinf befand sich Uber Steinfliesen. Er ist vor der Kremser Gasse 17 angesiedelt
und sonnenbeschienen. Die Messung sechs wurde vor dem Domplatz Nr. 5 zwischen kleinen Bau-
men Uber Steinfliesen mit etwas Baumschatten getatigt. Der Standort sieben ist in der Wiener
StraBBe gegeniber Nr. 44 neben einem Pflanzentrog, sonnenbeschienen und Uber SteinflieBen gele-
gen. Am achten Standort wurde die mobile Messeinheit neben dem Springbrunnen vor der Bezirks-
hauptmannschaft auf Asphaltboden neben der Wiese platziert. Der neunte und letzte Standort be-

fand sich am Radweg im Schatten einer Baumallee im Sparkassenpark.
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Abb. 4.7: Messstandort zwei in der Julius Raab-Promenade
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Abb. 4.9: Messstandort vier in der Marktgasse
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Abb. 4.10: Messstandort fiinf in der Kremser Gasse

Abb. 4.11: Messstandort sechs am Domplatz
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Abb. 4.13: Messstandort acht vor der Bezirkshauptmannschaft St. Pélten
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Abb. 4.14: Messstandort neun im Sparkassenpark

Die Abb. 4.15 zeigt die Ergebnisse der PET - Messungen vom 15.07.2024 an den insgesamt neun
Messstandorten. Wahrend die Lufttemperatur an den besagten Standorten lediglich zwischen

28,7 °C und 31,2 °C variiert, konnen Differenzen in der gefihlten Temperatur (PET) von beinahe

15 °C festgestellt werden. Das Minimum der PET wird hierbei mit 29,8 °C (moderater Hitzestress)
am Messstandort eins im Willi Gruber Park gemessen, wahrend das Maximum der PET mit 44,7 °C
(extremer Hitzestress) am Rathausplatz zu finden ist. Die Messungen der PET zeigen also den direk-
ten Einfluss der Bedingungen an den jeweiligen Messorten auf den thermischen Komfort. Im Ge-
gensatz zur Lufttemperatur veréndert sich die gefiihlte Temperatur je nachdem, ob sie auf einer
Grunflache, am versiegelten Stadtplatz, im Schatten oder in der Sonne gemessen wird. Sie ist dem-
nach ein gutes MaB fir die Wirksamkeit von MaBBnahmen.

Generell fallt auf, dass samtliche Standorte mit direkter Sonneneinstrahlung (Kreissymbol) einem
extremen Hitzestress ausgesetzt sind (Julius Raab-Promenade, Rathausplatz, Kremser Gasse, Wiener
StraBe und Bezirkshauptmannschaft St. P6lten). Kontrar dazu liegen die abgeschatteten Messstand-
orte (Rautensymbol) in den Hitzekategorien moderater- und starker Hitzestress (Willi Gruber-Park,
Marktgasse, Domplatz und Sparkassenpark). Das entspricht einer Verbesserung der physiologi-
schen Hitzebelastung von ein bis zwei Klassen. Ebenfalls bemerkenswert ist der hohe PET — Wert
am Messstandort acht vor der Bezirkshauptmannschaft St. Polten. Trotz unmittelbarer Nahe zu ei-
nem Brunnen befindet sich dieser mit einem Wert von 42,7 °C in der Kategorie extremer Hitzestress.
Generell gilt, dass Wasser nur dann kihlend wirkt, wenn man damit in Berlihrung kommen kann
(z.B. Wasserspiel, Nebelduschen). Die Prasenz einer Wasserflache alleine ist in der Regel nicht spir-
bar (siehe auch Empfehlungen in Kapitel 6.1).
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PET - Ergebnisse Sankt Pélten

15.07.2024: 12:36 - 14:28
~ & '.v';;‘

‘ . < 4°C (extremer Kaltestress)
A. © 4bis < 8 °C (starker Kaltestress)

O 8 bis < 13 °C (moderater Kaltestress)
(O 13 bis < 18 °C (leichter Kaltestress)

(O 18 bis < 23 °C (kein thermischer Stress)
O 23 bis < 29 °C (leichter Hitzestress)

5, O 29 bis < 35 °C (moderater Hitzestress)
(" ‘ 35 bis < 41 °C (starker Hitzestress)

] . 2 41 °C (extremer Hitzestress)

4 schatten

“ @ < 4°C (extremer Kaltestress)

< 4bis < 8 °C (starker Kiltestress)

* > 8 bis < 13 °C (moderater Kaltestress)

5 > 13 bis < 18 °C (leichter Kaltestress)

<> 18 bis < 23 °C (kein thermischer Stress)
<> 23 bis < 29 °C (leichter Hitzestress)

<> 29 bis < 35 °C (moderater Hitzestress)
€ 35 bis < 41 °C (starker Hitzestress)

| @ 2= 41 °C (extremer Hitzestress)

Abb. 4.15: Messergebnisse der PET in °C am 15.07.2024 zwischen 12:36 Uhr und 14:28 Uhr MESZ. Die Mess-
punkte (1 bis 9) sind mit schwarzen Zahlen nummeriert. Fiir jeden Messpunkt ist der absolute Wert der PET an
diesem Standort fiir die jeweilige Uhrzeit, fiir Standorte in der Sonne (Kreissymbol) und Standorte im Schatten
(Rautensymbol), angegeben. Die Farben in der Legende am rechten Bildrand ordnen die PET-Werte einer physi-
ologischen Hitzebelastung zu.

4.3. Lufttemperatur — Messfahrten am 18.06.24 (abends) und 19.06.24 (morgens)

Die Messfahrten waren so angelegt, dass der Warmeinseleffekt der Stadt in den friihen Morgen-
stunden vor Sonnenaufgang und in den spdten Abendstunden nach Sonnenuntergang eines unge-
storten Sommertags erfasst werden konnte. Diese Unterschiede der Lufttemperatur zwischen In-
nenstadt und angrenzendem Umland sind nétig fir die Kalibrierung des Modells zur Berechnung
der Klimaanalysekarte.

Die Messfahrten am 18.06.24 (04:06 — 05:18) und 19.06.24 (20:40 — 22:01) dienen zur Erstellung ei-
nes innerstadtischen Profils der Lufttemperatur an zwei unterschiedlichen Tageszeiten. Die Tages-
randtermine wurden bewusst gewahlt. Kurz vor Sonnenaufgang ist der reine Effekte der unter-
schiedlich starken Abkihlung von Stadt und Land am gréBten und am besten zu messen, ohne
dass die Sonnenstrahlung das Ergebnis verfalschen wiirde. Kurz nach Sonnenuntergang hingegen
zeigt sich die deutlich groBere Aufheizung der stadtischen Oberflachen im Vergleich zum Umland
am besten. Die Routen der beiden Messfahrten mit dem Start in der Heitzlergasse und dem Ende
am SchieBstattring sind dabei ident. Bei den Messfahrten wurde ein tragbares Onset Hobo Tempe-
raturmessgerat mit Datenlogger verwendet.
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Messfahrt Sankt Polten
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Abb. 4.16: Ergebnisse der Messfahrt in St.Pélten vom 19.06.2024 (morgens) in °C. Die farbig ausgefiillten Kreise
korrespondieren mit den Temperaturklassen in der Legende an den jeweiligen Messstandorten entlang der
Messfahrtroute.
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Abb. 4.17: Ergebnisse der Messfahrt in St.P6lten vom 19.06.2024 (abends) in °C. Die farbig ausgefiillten Kreise
korrespondieren mit den Temperaturklassen in der Legende an den jeweiligen Messstandorten entlang der
Messfahrtroute.

Die Warmeinsel der Stadt nach Sonnenuntergang ist auf Abb. 4.17 gut erkennbar. Je ndher die
Messungen am Stadtzentrum waren, desto hoher ist die Lufttemperatur. Die Warmeinselintensitat
als der Temperaturunterschied zwischen Stadt und Umland betragt am Abend 7 °C. Die Kaltluftsys-
teme haben die Stadt noch nicht erreicht, weshalb die Warmeinsel relativ grof3 ist. In der Friih weist
den groBten Temperaturunterschied von 8 °C lediglich die Innenstadt auf, da die Kaltluftsysteme
der Nacht diese nicht erreicht haben. Nordlich der Bahn sowie entlang und &stlich der Traisen ist
die Abkuhlung im Vergleich zum Abend markant, was mit der Tatsache zusammenpasst, dass St.
Polten sehr ausgepragte Kaltluftsysteme aufweist, die die kalte Luft der Umgebung ab Sonnenun-
tergang in die Stadt transportiert.
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5.Stadtklimaanalyse - Ergebniskarten

5.1. Themenkarte Gebaudevolumen

Entsprechend des physikalischen Grundgesetzes der Energieerhaltung wird kurzwellige Sonnen-
strahlung beim Auftreffen auf ein Objekt unter anderem in Warmeenergie umgewandelt. Das Ob-
jekt wird erwdrmt, speichert die Energie und gibt einen Teil dieser aufgenommenen Energie als
langwellige Warmestrahlung an die umgebende Atmosphére ab. Dieser Prozess unterstitzt die
Auspragung des stadtischen Warmeinseleffekts, da es zu einer verstarkten Speicherung von Ener-
gie in der bebauten Flache kommen kann, gefolgt von einer zeitlich verzégerten Abgabe in der
Nacht, wodurch sich die nachtliche Abkiihlung des stadtischen Raumes vermindert. Um sowohl die
Speicherkapazitat der eintreffenden Warmestrahlungen als auch die Barrierewirkung der Bauwerke
zu bertcksichtigen, wird die Themenkarte ,Gebaudevolumen” angefertigt (siehe Abb. 5.1).

Stadtklimaanalyse St. Pélten 2024 |NKE}(;"‘“&.“
" ierend auf der dfische
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anft sind bereits integr - putng
| e

'u& P ’-— 1:50.000 -"“‘

Abb. 5.1: Verkleinerte Darstellung der Themenkarte ,Gebdudevolumen”.
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5.2. Themenkarten Kaltluft und Durchliftung

Die Themenkarten Kaltluft und Durchliftung (Abb. 5.2 und Abb. 5.3) zeigen die Zusammenschau
der relevanten dynamischen Komponenten des Stadtklimas. Zur Berechnung des Kaltluftgesche-
hens wird die Software KLAM_21 eingesetzt.

KLAM 21 ist ein 2-dimensionales, mathematisch-physikalisches Simulationsmodell des Deutschen
Wetterdienstes zur Berechnung von Kaltluftfliissen und -ansammlungen in orographisch geglieder-
tem Gelande. Als Ergebnis erhdlt man die flachenhafte Verteilung der Kaltlufthéhe und ihrer mittle-
ren FlieBgeschwindigkeit, oder der Volumenstréome zu beliebig abgreifbaren Simulationszeitpunk-
ten (DWD 2016).

¥
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' —=fu~v 100000 -’sw 208 mY¥res

Abb. 5.2: Verkleinerte Darstellung der ersten Themenkarte ,Ndéchtliche Kaltluft”. Dargestellt sind die flieBende
Kaltluftmenge pro Sekunde und die FlieSrichtung.

Die wichtigsten Kaltluftsysteme St. Poltens sowie deren Entstehung werden in Kapitel 5.3.2 be-
schrieben. Abb. 5.2 zeigt, wie viel Kaltluft flieBt (Farben) und die Flussrichtung (Pfeile). Abb. 5.3
zeigt die Kaltluftmachtigkeit, also die Dicke der Kaltluftschicht (Farbe).

32/64 Weatherpark GmbH: Stadtklimaanalyse St. Polten - Endbericht



Stadtklimaanalyse St. Pdlten 2024 INKEK .0

Enerlekonzegte
KaltlufthGhe drei Stunden nach Einsetzen der Kaltluftaktivitat.

Zukinftige Flachendnderungen sind bereits integriert. l Max. 80 m
: 2

— K umncler 1:50.000

Min. 0 m

Abb. 5.3: Verkleinerte Darstellung der zweiten Themenkarte ,Ncichtliche Kaltluft”. Ist die Kaltluftmdchtigkeit.

5.3. Die Klimaanalysekarte

Eine Klimaanalysekarte (siehe Abb. 5.4) stellt ein klimadkologisches Gutachten dar, welches fir eine
bestimmte geografische Verortung angefertigt wird. In den VDI-Richtlinien (insbesondere VDI-RL
3787 Blatt 1) wird die Vorgehensweise zur Generierung einer Klimaanalysekarte festgelegt.
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STADTKLIMAANALYSE ST, POLTEN 2024 - Klimaanalysekarte st.paiten

STADTKLIMAANALYSE ST, POLTEN 2024
Klunsanaiysckarle

Abb. 5.4: Verkleinerte Darstellung der Klimaanalysekarte.

Grundlage ist stets die Analyse der Ist-Situation, also eine mdglichst prazise Abbildung der realen
Klimafunktionen (das sind z.B. Kaltluftsysteme oder die Warmeinsel) im Untersuchungsraum. Daflr
ist eine entsprechende Datenbasis Grundvoraussetzung. Aus klimadkologischen Gesichtspunkten
sind Faktoren wie Relief und FlieBgewasser ein erster Anhaltspunkt, um die natirlichen Bedingun-
gen abzubilden. Analog hierzu spielen die anthropogenen Einfllsse eine entscheidende Rolle. Ge-
rade in bebauten Gebieten hat die vom Menschen verursachte Veranderung der Erdoberflache den
groBten und in den meisten Fallen auch negativsten Einfluss. Deshalb werden ebenso Daten beziig-
lich der Flachennutzung und Gebaudeinformationen bendtigt. Je detaillierter die Eingangsdaten
vorliegen, umso praziser und kleinteiliger kénnen die Analysen ausfallen.

Neben Geoinformationen ist das Wissen Uber klimarelevante Parameter von Bedeutung. Dabei ist
die Lage eines verdichteten Stadtgebietes in Bezug auf Bellftung und regionale Windsysteme ent-
scheidend. Aber auch lokale und kleinraumige Windzirkulationen entwickeln sich durch physikali-
sche Prozesse und werden im Rahmen der Klimaanalysekarte berechnet. AuBerdem ist die raumli-
che Auspragung der stadtischen Warmeinsel wichtig fiir das Stadtklima. Dieser Begriff bezeichnet
das Phanomen, dass die Lufttemperatur in der Nacht und im Jahresmittel in der bebauten Stadt
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hoher ist als im Umland. AuBerdem ist die von Menschen gefiihlte Temperatur unter Tags in der
Stadt hoher.

5.3.1. Datengrundlage und Methodik

Fir die Erstellung der Klimaanalysekarte werden unterschiedliche Sachinformationen (klimatologi-
sche Informationen und Geodaten, siehe Abb. 5.5) statistisch verknipft. Dabei ist die Gewichtung
des Einflusses der einzelnen Faktoren auf das Ergebnis von groBer Bedeutung. Da diese Faktoren
aus klimatischen und topographischen Griinden von Stadt zu Stadt unterschiedlich sind, besteht
kein vollautomatisiertes System zur Erstellung einer Klimaanalysekarte. Stattdessen wird teilauto-
matisch ein konzeptionelles, GIS-basiertes Modell durch stadtklimatische Expert*innen betrieben,
das die oben erwahnte statistische Verknlpfung durchfihrt.

Landnutzung Gebaudevolumen Solarstrahlung Messkampagne

thermische
Komponente

%

i\
P
P

Hoéhenmodell Hangneigung Kaltluftgeschehen Beliiftungssystem

dynamische
Komponente

Abb. 5.5: Schematisches Vorgehen zur Erstellung der Klimaanalysekarte der Stadt St. P6lten

Die Rahmenbedingungen werden durch die geografische Lage, die absolute Hohe liber dem Mee-
resspiegel des Untersuchungsgebietes oder durch eine kontinentale bzw. maritime Beeinflussung
definiert. Somit ist eine vorgeschaltete (regional-)klimatische Einordnung unumganglich. Neben
diesen Ubergeordneten Faktoren gibt es eine Vielzahl kleinrdumiger Einfllsse. Auf einer kleineren
Ebene konnen unterschiedliche Effekte wie Binnengewasser oder Tallagen die 6rtlichen klimati-
schen Verhaltnisse stark pragen. Im weiteren Ablauf ist stets ein ausreichend groBer Ausschnitt (der
klimatische Wirkungsraum) als der abgegrenzte Untersuchungsraum zu betrachten.

Grundlegende Einflussfaktoren auf das Stadtklima werden in die beiden klimatischen Komponenten
Dynamik und Thermik aufgeteilt. So ist das nachtliche Kaltluftsystem ein dynamischer Einfluss auf
das Stadtklima, die Warmeinsel ein thermischer. Die dynamische Komponente beinhaltet auch Luft-
bewegungen unterschiedlicher Skalierung wie regionale Stromungen und lokale Windsysteme. Die
entsprechende Themenkarte (siehe Kapitel 5.2) wurden auf Grundlage des ,Digitalen Gelandemo-
dells” (DGM), der Oberflachenrauigkeit (aus der Flachennutzung) und von Windstatistiken angefer-
tigt.
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Das klimatische Wechselspiel beinhaltet neben der Belliftungssituation die thermischen Eigenschaf-
ten der Erdoberflache. Da diese Komponente die Basis darstellt und dementsprechend flachende-
ckend kartiert sein muss, wurde als Grundlage das aktuelle digitale Landschaftsmodell der Region
St. Polten verwendet. Dieser detaillierte Eingangsdatensatz wird um weitere Themen erganzt, wobei
der Oberflachenversiegelungsgrad Aufschluss tUber die Warmespeicherkapazitat und die nachtliche
Abklihlung gibt. AuBerdem ist die Albedo (Rickstrahlvermégen) der Oberflache eine zentrale
GroBe, da unterschiedliches Reflexions- und Absorptionsverhalten maBgeblich den Warmehaushalt
der stadtischen Grenzschicht bestimmen.

Ein wichtiger Schritt auf dem Weg zur Klimaanalysekarte ist die Einteilung der Stadt in Klimatope.
So werden raumliche Einheiten bezeichnet, in denen die mikroklimatisch wichtigsten Faktoren rela-
tiv homogen und die mikroklimatischen Bedingungen wenig unterschiedlich sind. Eine wichtige
Grundlage fir die Charakterisierung der Klimatope ist der in Kapitel 3.4 beschriebene thermische
Index PET. Er beschreibt und bewertet die Eigenschaften und die Wirkung der Klimatope im Tages-
gang der Klimaanalysekarte auf den Menschen und vermittelt das Stressniveau. Die Einteilung in
Klimatope erfolgt groBtenteils automatisch. Zur Kalibrierung des dafir eigesetzten konzeptionellen
Modells werden die in Kapitel 4 beschriebenen PET- und Temperaturmessungen verwendet.
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Ein Uberblick dariiber, wie die teilautomatische statistische Verknipfung der unterschiedlichen Zu-
taten funktioniert bietet Abb. 5.6.

KLIMAOKOLOGISCHE FAKTOREN (THEMEN) FUNKTIONSANALYSE FUNKTIONSSYNTHESE
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% = = dynamische
(z.'B. Hohenrucker\: Taler, Hang- Analyse
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nutzungen und Zusammenfassung ~ Analyse Dadurch symbolisieren sie eine
mikroklimatisch dhnlicher idealtypische Wiedergabe der real
Nutzungen existierenden flichenbezogenen,
. - klimadkologischen Situation als
Gebaudetypisierung . Ausgangsbasis fiir die
Hersusarbelune dergebiude Siramische klimadkologische Bewertung

abhdngigen Barrierewirkung und Analyse Verkniipfung der

thermischen
Eigenschaften unter-
einander sowie mit den
dynamischen Einfluss-
faktoren. (Bestimmung
z. B. Kaltluftproduktion

(Planungshinweiskarte).

Herausarbeitung der gebaude-

abhangigen thermischen Belastung ~ thermische
durch die Warmespeicherkapazitit Analyse
und Reflexion

thermische Komponente

Oberflachentypisierung
d des Abkiihl in-

Herausarbeitung der versiegelten - Hngiges Saxd “ungsem

: i thermische flusses, Uberwarmungs-
Bereiche und Generalisierung Analyse o ;
bestimmter Gebietstypen bereiche der SlédlungsA
(Erganzend zur Nutzungstypisierung) strukturen sowie

Summationseffekte).
Vegetationstypisierung
Herausarbeitung der GrUanéFhen thermische
und Baumstandorte, kategorisiert
Analyse

nach klimatischer Relevanz
(Erganzend zur Nutzungstypisierung)

Abb. 5.6: Funktionsanalyse und -synthese der unterschiedlichen Eingangsdatensdtze

Alle in der Klimaanalysekarte 2024 gezeigten Ergebnisse beziehen sich auf die bis 2024 ausgewer-
teten Daten zu baulichen Entwicklungen, Klimawandelentwicklungen und moglicher Betroffenheit
von vulnerablen Gruppen. Die aktuelle Situation (Bestand) wird hinsichtlich der klimatischen Ver-
héltnisse sowie moglicher Potenziale, Defizite, Konflikte, Klimawandel und Betroffenheiten analy-
siert.

5.3.2. Beschreibung der Klimaanalysekarte von St. Pélten

Hinweis: In Kapitel 7 am Ende des Berichts befindet sich ein Glossar mit der Erklarung der haufig
verwendeten Fachbegriffe.
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Eine Einordnung der klimatischen Verhaltnisse, die auf der Klimaanalysekarte dargestellt sind, er-
folgt durch die Legende. Sie beschreibt sowohl die thermische (Farbkodierung) als auch die dyna-
mische (Schraffur und Symbolik) Komponente des Stadtklimas in St. Pélten, welche in der Klimaan-
alysekarte dargestellt werden.

Thermische Komponente

In Farbe sind auf der Karte die unterschiedlichen Klimatope dargestellt. Das sind einerseits Bereiche
der Stadt, die wenig oder gar nicht verbaut sind und somit Potenzial flir nachtliche Abkiihlung auf-
weisen, bzw. unter Tags weniger heill wahrgenommen werden als die bebaute Stadt
(blau/griin/beige). Andererseits sind unterschiedlich intensiv Gberwarmte Bereiche von St. Polten zu
sehen (gelb/orange/rot). Abb. 5.7 zeigt die Legende, in der den Klimatopen Klimafunktionen zuge-
ordnet und diese beschrieben werden.

Die blauen Bereiche mit hohem Abkiihlungspotential sind vor allem im Nordwesten der Stadt zu
finden. Dort entsteht in ruhigen, bestenfalls klaren Nachten Kaltluft iber Wiesen und Feldern. Diese
stromt, sodann dem Gefalle folgend, in Richtung der Siedlungen. Ragelsdorf, Weitern und Waitzen-
dorf liegen in so einem Entstehungsgebiet. AuBerdem strdmt auch von Norden Kaltluft herein, die
auBerhalb der Stadt im Dunkelsteiner Wald entsteht. Dort gibt es viele freie, landwirtschaftlich ge-
nutzte Flache und nur kleine Dorfer. Auch 6stlich der Traisen im Raum Stattersdorf, Zwischenbrunn,
nordlich und stdlich der Westbahn bis hinauf nach Pottenbrunn befindet sich dieses Klimatop, das
in der Regel die Funktion eines hochst wirksamen Kaltluftentstehungsgebietes hat. Ein weiteres,
sehr kraftiges nachtliches Kaltluftsystem besteht im Sliden des Stadtgebiets. Entlang der Traisen
entsteht die Kaltluft, teilweise schon auBerhalb des Stadtgebiets, teilweise im Bereich von Ganzen-
dorf, Mihlgang und Wérth. Dort erreicht die Kaltluft mit einer Dicke von 80 m (vom Boden weg ge-
rechnet) auch die grofte Machtigkeit. Diese Systeme sind entscheidend fiir die geringe Anzahl an
Tropenndachten in St. Pélten.

In Dunkelgriin sind vor allem die Waldgebiete um die Traisen, ndrdlich von Pottenbrunn, stdlich
von Pengersdorf und ganz im Siiden auf der Hohe von St. Georgen am Steinfelde markiert. Dort
entsteht ebenfalls Kaltluft, aber im geringeren Ausma@ als auf den blauen Flachen. Man spricht
deshalb von Frischluftentstehung, da die Luft dort aufgrund der fehlenden Emittenten geringe
Schadstoffbelastung aufweist und daher wertvoll fir das Stadtklima ist.

Innerstadtische Ausgleichsraume sind ebenfalls dunkelgriin und somit relevant fir Kalt- oder
Frischluftentstehung, wenn sie eine gewisse GrofBe tiberschreiten. Kleinere Griinflachen sind hell-
grin und haben somit nur lokale Bedeutung fir die umliegenden Gebaude. Beispiele fiir erstere
sind: Hammerpark, Sparkassenpark oder die Griinflache links und rechts der Traisen. Diese Parks
erzeugen genug nachtliche Kaltluft fir einen Transport tber einige 100 m in das umgebende Quar-
tier.

Bei den drei Uberwdrmungskategorien handelt es sich um Bereiche mit unterschiedlich stark aus-
gepragten Warmeinseln. Generell gilt: je dichter verbaut, je starker versiegelt, je weiter weg von
Kaltluftsystemen, je weniger Vegetation, desto starker ist der Rotton und die damit verbundene
Uberwarmung. Auffillig sind in diesem Zusammenhang das Stadtzentrum innerhalb der Prome-
nade, das Universitatsklinikum, das Areal der ehemaligen Kopalkaserne sowie das Gewerbegebiet
nordlich der Westautobahn. Dies sind die am starksten Gberwarmten Bereiche der Stadt. An der
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Grenze zwischen starker und moderater Uberwarmung befinden sich der Traisenpark sowie die Eg-
ger Getrankefabrik in Unterradlberg. Ostlich der Traisen wird aufgrund der geringeren Bebauungs-
dichte nur moderate Uberwarmung erreicht. Einen starken Kontrast zu den unmittelbar angrenzen-
den Ausgleichsraumen bilden das Gewerbegebiet an der Kreuzung von B1 und S33 sowie das Ge-
beritwerk. Die Zentren der umliegenden Dorfkerne wie z.B. Pengersdorf, Zwerndorf, Ragelsdorf,
Weitern, Witzendorf weisen eine Warmeinsel der geringsten Kategorie auf.

Klimatope (thermische und dynamische Komponente):

Kategorie

Beschreibung

%
E
&
=
§
$
3
£
£

Hohes Abkiihlungs-
potenzial

Mittleres Abkiih-
lungspotenzial

Abkiihlungs-
potenzial

Geringe
Uberwirmung

Moderate
Uberwarmung

Starke
Uberwarmung

Hauptsdchlich Kalt- und Frischluftentstehung

Orientierung nach VDI Klimaeigenschaft: Freilandklima.
Hochaktive, vor allem kaltluft- und/oder frischluftproduzierende
Flachen im Auflenbereich. GroBtenteils mit geringer Rauigkeit

und/oder entsprechender Hangneigung.

Hauptséchlich Frischluftentstehung

Orientierung nach VDI Klimaeigenschaft: Waldklima.
Hochrelevante Flachen fur Frischluft- und Kaltluftentstehung,
hauptsdchlich mit dichten Baumbestand.

Misch- und Ubergangsklimate
Orientierung nach VDI Klimaeigenschaft: Klima innerstadtischer
Grunflichen. Flachen mit hohem Vegetationsanteil, die zur

Abmilderung von Warmeinseln beitragen.

Schwache Ausprigung von Wirmeinsel
Orientierung nach VDI Klimaeigenschaft: Vorstadtklima. Baulich

Wiirmebelastung / heat load

gepragte Bereiche mit versiegelten Flachen, aber mit viel Vegeta-

tion in den Freirdumen, gréftenteils ausreichende Beliftung.

Ausgeprigte Wirmeinseln

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

den Freirdumen. Durch Barrieren entstehen Beliftungsdefizite. o

Ausgeprigte Wiarmeinseln mit hoher Belastung
Orientierung nach VDI Klimaeigenschaft: Innenstadtklima. Stark
verdichtete Innenstadtbereiche/City, Industrie- und Gewerbefl3-

chen mit wenig Vegetationsanteil und fehlender Beliiftung.

Abb. 5.7: Legende der Klimaanalysekarte Stadt St. Pélten 2024, Teil 1

Dynamische Komponente

Die auffalligste Struktur in der Karte sind die schwarz umrandeten Doppelpfeile, welche die Luftleit-
bahn Traisen markieren (vgl. Legende Abb. 5.8). Durch Ausrichtung, Oberflachenbeschaffenheit und
Breite stellt sie eine bevorzugte Flache fiir den bodennahen Luftmassentransport dar. Luftleitbah-
nen sind durch geringe Rauigkeit (keine hohen Gebaude, nur alleinstehende Baume), méglichst ge-
radlinige oder nur leicht gekriimmte Ausrichtung und groBere Breite gekennzeichnet. Sie ermdgli-
chen den Luftmassenaustausch zwischen Umland und Stadt. Im Fall von St. Polten wird die mit gro-
Bem Abstand haufigste Windrichtung Sidost im Traisental kanalisiert. Diese Luftleitbahn ist daher
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fur die klimatische Entlastung der innerstadtischen Gebiete von groBer Bedeutung. Das Relief (Ostli-
cher und westlicher Wagram) unterstiitzt die Funktion als Luftleitbahn.

-

Kategorie | Name Beschreibung
Wirkrichtung Die Wirksamkeit hangt von der Windverteilung ab. Die Ausrichtung der
Luftleitbhahn Pfeilsymbole entsprechen der bevorzugten Fliefrichtung.
SRS Thermisches, wahrend der Nacht induziertes Windsystem. Dabei fliefit
:::::}:{:: Kaltluftbahn die am Hang bodennah erzeugte Kaltluft ab. Die bodennahen Kaltluftab-
etetetetely fliisse werden durch Temperatur- und Dichteunterschiede initiiert.
Kaltluftabfluss- Diie Ausrichtung des Pfeilsymbols entspricht der Abflussrichtung der
richtung bodennahen Kaltluft.
Durchlijftungf Innerstadtlsc.he Luﬁbahr} -::!le in sbespndere be.l wlndstarkere.n Wetter-
Durchliift bah lagen Durchliiftung erméglicht. Karridore (Gleisanlagen, breite Stralen,
urchiurttungsbahn etc.) die zusatzliche beliftend wirken. Kanalisierung von Luftstrémungen.

Abb. 5.8: Legende der Klimaanalysekarte Stadt St. Pélten 2024, Teil 2

Die straffierten Bereiche stellen Kaltluftleitbahnen dar. Die FlieBrichtung wird durch die blauen, aus-
gefillten Pfeile verdeutlicht. In diesen Bereichen flieBt Kaltluft von ihren Entstehungsgebieten
(blaue Bereiche) zu den Wirkraumen (Siedlungsraum, in dem Menschen von geringeren Nachttem-
peraturen profitieren). Kaltluft kann sich an Hindernissen aufstauen und in Senken und Talern an-
sammeln (Sammelgebiete). In der Regional- und Stadtplanung sind Entstehungsgebiete, Sammel-
gebiete und Abflisse der Kaltluft zu berlicksichtigen. Die wichtigsten Systeme in St Polten sind auf
der Themenkarte Kaltluft (siehe Kapitel 5.2) noch deutlicher zu sehen und bereits oben unter ,ther-
mische Komponente” in diesem Kapitel beschrieben.

An einigen Stellen im Stadtgebiet gibt es innerstadtische Luftbahnen, die insbesondere bei wind-
starkeren Wetterlagen Durchliftung ermoglichen. Das sind Korridore wie die Gleisanlagen der
Westbahn, breite StraBen wie die Mariazeller StraBBe oder die Herzogenburger StraBe, die als zu-
satzliche Bahnen beltftend wirken.

5.4. Die Planungshinweiskarte

5.4.1. Grundlagen

Die Weiterverarbeitung der bisher gewonnenen Analyseergebnisse in eine fir die Flachennut-
zungs- und Bebauungsplanung nutzbare ,Sprache” ist Grundlage fir eine erfolgreiche Einbindung
stadtklimatischer Anforderungen in Planungsprozesse. Die Planungshinweiskarte nach VDI- Richtli-
nie 3787 Blatt 1 stellt dafiir ein geeignetes Instrument dar, das in einem abschlieBenden Schritt un-
ter Berticksichtigung der aktuellen stadtklimatischen Gegebenheiten erstellt wird.

Die Planungshinweiskarte (Abb. 5.9) fasst unter Klimagesichtspunkten jene Bereiche zusammen, fiir
die im Kontext von Planungsaufgaben die gleichen Empfehlungen gelten. Dafir flieBt das Wissen
von Stadtklimaexpert*innen ein, um die Klimatope der Klimaanalysekarte zusammenzufassen, in
Planungsbezug zu setzen und mit einer scharfen Abgrenzung geographisch darzustellen.
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Abb. 5.9: Verkleinerte Darstellung der Planungshinweiskarte St Pélten.

5.4.2. Die Legende der Planungshinweiskarte St. Pélten

Die Umsetzung folgt den Vorgaben der VDI-Richtlinie 3787 Blatt 1 und sieht grundsatzlich zwei
Ubergeordnete Hinweistypen vor: Erstens drei unterschiedlich wirksame ,Ausgleichsraume” in Form
von Griin- und Freirdumen. Das sind Bereiche der Stadt, die ein glinstiges Stadtklima aufweisen -
haufig schwach oder nicht bebaute Griinraume. Wie der Name schon sagt, haben diese eine posi-
tive Ausgleichsfunktion fiir das Klima in der Stadt. Sie kiihlen in der Nacht friiher und mehr ab und
fuhren dazu, dass es sich unter Tags weniger hei3 anfuhlt.

Der zweite Typ sind ,Lastraume” in Form von Siedlungsraumen (bebaute Gebiete). Lastraume wer-
den in vier Kategorien unterschiedlicher klimatischer Empfindlichkeit eingeteilt. Ublicherweise —
und so auch in St. Polten - wohnt und arbeitet der GroBteil der Bevolkerung in den Lastraumen, da
diese auch die hohere Dichte an Verbauung aufweisen.
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Die bewertenden Stufen der Planungshinweiskarte beinhalten Hinweise beziglich der klimatischen
Empfindlichkeit von Flachen gegeniiber nutzungsandernden Eingriffen oder Bebauungsanderun-

gen. Abb. 5.10 und Abb. 5.11 zeigen die typische Einordnung unterschiedlicher Flachennutzungen
hinsichtlich ihrer Funktion als Ausgleichsraume und Lastraume.

Griin- und Freirdaume, Ausgleichsraume

Ein Ausgleichsraum mit hoher Bedeutung
ist z.B. eine naturnahe Flache mit
Ubergeordnetem Kaltluftabfluss, der
direkt einen Lastraum abmildern kann.

Ausgleichsraum mit mittlerer
Bedeutung

Ausgleichsraum

Ausgleichsraume mit mittlerer Bedeutung
sind wichtige naturnahe Flachen, groRe
innerstadtische Gunstraume, die

Siedlungen entlasten kénnen.

Naturrdume, die keine direkte Wirk-
beziehung zu Lastraumen haben, aber
dennoch wichtige Ausgleichsleistungen

entfalten.

Abb. 5.10: Exemplarische Darstellung unterschiedlicher Ausgleichsrédume (beispielhafte Orte).

Siedlungsflachen, Lastraume

Bebautes Gebiet mit
geringer Belastung
und geringer
klimarelevanter
Funktion

Bebautes Gebiet mit
klimarelevanter
Funktion

Bebautes Gebiet ohne
nennenswerte bioklimatische
Belastung, gute Durchliftung mit
stadtklimatischer Funktion an den
Randern und Ubergangen.

Bebautes Gebiet mit geringer bio-
klimatischer Belastung, aus-
reichender Durchgriinung und mit
klimasensiblen Entwicklungs-
moglichkeiten.

Bebautes Gebiet mit mittlerer

bioklimatischer Belastung, wenig
Vegetation, geringem Beliiftungs-
potenzial und hohem Anpassungs-
bedarf.

Bebautes Gebiet mit hoher bio-
klimatischer Belastung. Extreme
Verdichtung, zu wenig Vegetation
und fehlende Durchliiftung fiihrt
zu hohem Handlungsdruck bei der
Klimaanpassung.

Abb. 5.11: Exemplarische Darstellung unterschiedlicher Lastrdume (beispielhafte Orte)
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5.4.3. Beschreibung der Planungshinweiskategorien

Die drei Ausgleichsrdume
Hohe Empfindlichkeit gegeniiber Nutzungsianderungen (dunkelgriin)

GroBflachige, klimaaktive Freiflachen mit direktem, positiv wirkenden Bezug zum Siedlungsraum
haben groBe Auswirkung auf das aktive Kaltluftsystem, das die Siedlungsraume mit Kalt- und/oder
Frischluft versorgt, wodurch es eine hohe klimadkologische Wertigkeit bekommt.

Das bedeutet, dass ein groBer Teil jener Luft, von der die Bewohner*innen der Stadt profitieren, in
diesen Bereichen entsteht. Diese Bereiche sind direkt mit Lastraumen verbunden. Solche Aus-
gleichsraume sind z.B. groBe Grinflachen in der Stadt (z.B. Hammerpark und entlang der Traisen)
oder Einzugsgebiete von Kaltluftsystemen, die direkt in die Stadt hineinstromen (z.B. im Norden
zwischen Ragelsdorf und Waitzendorf). Diese Flachen kdnnen sowohl Kaltluftproduktionsflachen als
auch Kaltluftleitbahnen sein.

Empfohlene MaBnahmen: Funktionsfahigkeit aufrechterhalten. Das bedeutet: moglichst wenig neu
versiegelte Flache im Falle einer Kaltluftproduktionsflache oder die Hinderniswirkung neuer Bebau-
ung minimieren im Falle einer Kaltluftleitbahn. Hindernisse sind Gebaude vor allem dann, wenn ihre
Hohe groBer oder gleich der lokalen Kaltlufthdhe ist oder sie quer zur lokalen Strémungsrichtung
stehen. Nach Mdglichkeit (weitere) Vernetzungen des Griinraums anstreben, um innerstadtische
Potenzialflachen tGber Schneisen und Vegetationsflachen miteinander zu verbinden. Bei Planungen
von BaumaBnahmen wird eine Beurteilung eines klimatischen Sachverstéandigen bezlglich der Di-
mensionierung und Anordnung von Bauwerken sowie der Schaffung von Griin- und Ventilations-
schneisen empfohlen.

Empfindlich gegeniiber Nutzungsianderungen (mittleres griin)

Diese Flachen stehen meist in einem indirekten Zusammenhang mit den Siedlungsgebieten, besit-
zen jedoch eine hohe klimadkologische Bedeutung. Landwirtschaftliche Nutzflachen und Walder im
Einzugsgebiet der Kernstadt Gibernehmen eine wichtige Ausgleichsfunktion zur thermischen Entlas-
tung. Solche Flachen finden sich vor allem an den &stlichen und westlichen Réandern des Stadtge-
biets: Witzendorf — Hafing — Schwadorf - Voltendorf oder Wasserburg — Unterzwischenbrunn. Die
Bevolkerung der Kernstadt profitiert zwar nicht direkt und unmittelbar, doch der nahe gelegene
Ausgleichsraum ist gut erreichbar und tragt zur Verbesserung des Stadtklimas bei.

Empfohlene MaBnahmen: Funktionsfahigkeit aufrechterhalten. Bei Planungen von BaumaBnahmen
ist eine Beurteilung eines klimatischen Sachverstandigen beztiglich der Dimensionierung und An-
ordnung von Bauwerken sowie der Schaffung von Griin- und Ventilationsschneisen von Vorteil.

Geringe Empfindlichkeit gegeniiber Nutzungsanderungen (hellgriin)

Flachen mit geringem klimatischem Einfluss auf Siedlungsgebiete. Von Siedlungsgebieten abge-
wandt oder wenig bedeutend fir die Kalt- und Frischluftproduktion sowie den Transport. Diese Fla-
chen befinden sich in St.P6lten im Siidwesten und im Osten des Stadtgebiets.

Empfohlene MaBnahmen: Klimabewusste Entwicklungen sind unter Beachtung des Bodenver-
brauchs und des Klimaschutzes durchfihrbar.
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Die vier Lastrdume

Gebiete im Siedlungs- oder Stadtgebiet mit geringer klimatischer Empfindlichkeit (beige) auf-
grund ihrer Lage und der geringen thermischen Belastungen. Diese Flachen haben grundsatzlich
keine nennenswerte klimatische Empfindlichkeit gegenlber Nutzungsintensivierungen und bauli-
cher Nachverdichtung. Entwicklungen kénnen dann stadtklimatologische Auswirkungen haben,
wenn ein Einfluss auf die Durchliftung der Stadt oder die Abklihlung in der Nacht besteht. Diese
Flachen sind vor allem rund um die Kernstadt zu finden, 6stlich der Traisen und um die Gebiete mit
starker oder moderater Uberwarmung (Fabriken, Gewerbegebiete).

Empfohlene MaBnahmen: Nachverdichtungen im Sinne des Klimaschutzes sind stadtklimasensibel
durchzufiihren. Siedlungsrander sollten offengehalten werden, damit die Freiflachen des zu beur-
teilenden Projekts mit den bestehenden Freiflachen in Austausch treten kdnnen. Deshalb sollten
Neuentwicklungen auch unverbaute Abstandflachen zum Bestand etwa in der Breite von 20-50 m
aufweisen.

Mittlere klimatische Empfindlichkeit (orange) gegeniiber Nutzungsintensivierung aufgrund einer
potenziell mittleren thermischen Belastung. Bestehende Beliiftungsmdglichkeiten sollten erhalten
und ausgebaut werden. Das sind jene Teile der Kernstadt, die schon lockerer bebaut sind, aber in
unmittelbarer Nahe zu den dicht verbauten Bereichen liegen.

Empfohlene MaBnahmen: Bauliche MaBnahmen und Stadtentwicklungsaktivitdten auf diesen Fla-
chen sollen klimasensibel unter Beachtung der Durchliftung des Gebiets und des Einflusses auf das
Stadtgebiet betrieben werden. Die Begleitung durch ein stadtklimatisches Gutachten wird empfoh-
len.

Erhebliche klimatische Empfindlichkeit (rot) gegenuber Nutzungsintensivierung, Bautatigkeit
oder weiterer Versiegelung aufgrund einer potenziell erhéhten thermischen Belastung. Diese Fak-
toren kénnen zu erheblichen negativen Auswirkungen der klimatischen Situation fiihren. Diese Ge-
biete sind rund um die Promenade angeordnet und vor allem entlang von Mariazeller Stralle und
Herzogenburger StraBe.

Empfohlene MaBnahmen: Fir diese Gebiete wird bei Bautatigkeiten eine VergroBerung des Vege-
tationsanteils und eine Betonung oder Erweiterung der Bellftungsflachen empfohlen. Zu weiteren,
begleitenden Mikroklimauntersuchungen wird geraten.

Gebiete mit klimatischen Nachteilen weisen eine hohe thermische Belastung (violett) auf und
sind unter stadtklimatischen Gesichtspunkten sanierungsbeddrftig, da sie dicht bebaut sind, kaum
direkten Zugang zu Ausgleichsrdaumen aufweisen und meistens von nachtlichen Kaltluftsystemen

abgeschnitten sind. Diese Bereiche kommen in St. Polten fast ausschlieBlich innerhalb der Prome-
nade vor. Ausnahmen: das Gewerbegebiet an der A1 und die Universitatsklinikum.

Empfohlene MaBnahmen: Erh6hungen des Vegetationsanteils, Verringerungen des Versiegelungs-
grads sowie weitere, komfortférdernde MaBnahmen im AuBenraum. Zudem wird die Schaffung
oder Erweiterung von méglichst begriinten Ventilationsbahnen empfohlen, damit das lokale Bel(f-
tungssystem entlastend wirken kann.
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5.4.4. Benutzung der Planungshinweiskarte

Die Planungshinweiskarte bildet im Anwendungsfall die erste Einordnung einer Flache in Bezug auf
die klimatische Situation. Klimatische Wechselwirkungen und Funktionen sind der Klimaanalyse-
karte zu entnehmen. Fir ein genaues Bild der nachtlichen Kaltluftsysteme kann auf die Themen-
karte der nachtlichen Kaltluft zurlickgegriffen werden. Daraus empfiehlt sich folgende Anwen-
dungsreihenfolge der Klimakarten:

Empfohlens Anwendungsreihenfolge

PLANUNGSHINWEISKARTE KLIMAANALYSERARTE

=Abgalailel aus dar =Eiralng Fachthamen

Klimzanalysekarie

=Detaillierte Darslallung der
Elimatope und deren
Wechselwirkungan

=Sefw hoher Informalions-
gehalt, nur mit Fach-

kenntmissen in Planungs-
barug 2u sakman

sEinfache und genaue

Zuordnung dar Flachen +Sehr genau und kleinrsumig

Abb. 5.12: Empfohlene Anwendungsreihenfolge bei der Verwendung von Stadtklimakarten

Der Blick auf die Klimaanalysekarte verrat auBerdem, welche stadtklimatischen Phdnomene am Pla-
nungsort relevant sind — und welche nicht. Danach gibt der Legendentext der Planungshinweiskarte
erste Hinweise auf den empfohlenen Umgang mit dem Stadtklima am Untersuchungsort.

In einem weiteren Schritt hilft der entsprechende Entscheidungsbaum fir die Auswahl der nachsten
relevanten Schritte (siehe Kapitel 6.2). Er kann auch herangezogen werden, um die Frage zu beant-
worten, ob fiir ein Bauprojekt an einem bestimmten Ort im Stadtgebiet fachliche Beratung oder
eine vertiefende Studie empfehlenswert ist.

5.5. Die Betroffenheitskarte

5.5.1. Datengrundlagen und Methodik

Eine umfangreiche Betroffenheitsanalyse kann Handlungsbedarf lokalisieren und wurde im Rahmen
der Stadtklimaanalyse durchgefiihrt, um Eingang in die Planungshinweiskarte zu finden. Dazu
wurde auf Grundlage der zur Verfligung gestellten sozio-demografischen Daten die klimatische
Empfindlichkeit, bzw. die daraus resultierende Betroffenheit der Bevolkerung hinsichtlich Hitze er-
stellt und flachig dargestellt (siehe Abb. 5.13).

Als besonders gefahrdete Bevolkerungsgruppen wurden bei diesem Analyseschritt Kleinkinder (0-6
Jahre) und éaltere und Menschen Uber 65 Jahre gewahlt, da diese besonders sensibel auf klimatische
Extreme reagieren. Die zugrundeliegenden Daten (Stand 2024) wurden von der Stadt St. Polten be-
zogen und auf Blockebene zur Verfligung gestellt. Die Empfindlichkeit der Bevolkerung bildet also
die altersbezogene und wohnumfeldbezogene Sensitivitat ab. Aus der Klimaanalysekarte stammt
der klimatische Einfluss durch die Klimawirkung der Klimatope. Das raumliche Vorkommen der Kli-
matope wird mit jenem der Empfindlichkeit verschnitten. Als Indikator fiir die Einteilung in 4 Klas-
sen (geringe, mittlere, hohe und sehr hohe Betroffenheit) wird der Wert der Empfindlichkeit mit der
thermischen Belastung der Klimatope multipliziert und anschlieBend gruppiert. Somit konnte eine
qualitative Klassifizierung vorgenommen werden.
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Abb. 5.13: Verkleinerte Darstellung der Betroffenheitskarte der Stadt St. Pélten.

Eine sehr hohe Betroffenheit besteht, wenn eine hohe Empfindlichkeit und ein hoher Uberwér-
mungsgrad gemeinsam auftreten. Dies tritt vor allem in stark verdichteten Bereichen mit Wohnnut-
zung auf. Geringere Betroffenheiten bestehen in Gebieten, die entweder keine hohe Empfindlich-
keit aufweisen, nur wenige Menschen der sensiblen Bevdlkerungsgruppen verzeichnen, oder in Ge-
bieten, die nur eine geringe thermische Belastung aufweisen.

5.5.2. Betroffenheit in St Polten

Die Kombination aus ungtinstigem Klimatop und hoher Empfindlichkeit aufgrund des Alters zeigt,
dass in St. Polten besonders hohe Vulnerabilitat vor allem in diesen Bereichen auftritt: Im Norden
bis zur Dr Adolf Scharf StralBe, im Stden bis zur A1, im Osten bis zur Traisen sowie dariiber hinaus-
gehend in der KG Oberwagram und im Westen bis zur Kremser LandstraBe/SchieBstattring/Le-
obersdorfer LandstraBe. Hinzu kommen ein Block im Bereich Russengasse, KG Spratzern und das
Pflegeheim Pottenbrunn.
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Die in der Karte rot eingefarbten Bereiche sollten bei der Umsetzung von AnpassungsmafBnahen an
den Klimawandel proirisiert werden, da dort die groBte Wirkung erzielt werden kann. Vorausset-
zung dafir ist, dass die MaBnahmen spiirbar sind (vgl. Toolbox in Kapitel 6).
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6.Erganzende Planungswerkzeuge

6.1. Toolbox

6.1.1. Beitrage zum menschlichen Wohlbefinden unter Tags

Das menschliche Wohlbefinden wird unter Tags durch folgende meteorologische EinflussgréBen
gesteuert (zuerst genannte beeinflussen starker):
1. Direkte und reflektierte Sonnenstrahlung
Lufttemperatur
Windgeschwindigkeit
Luftfeuchtigkeit

A A

Warmestrahlung von Oberflachen

All diese Faktoren zusammen — gemeinsam mit einigen nichtmeteorologischen Faktoren - spurt der
Mensch als Warme- oder Kalteempfinden. Dieses Empfinden nennt man thermischen Komfort oder
Sommerkomfort. Er kann durch MaBzahlen wie die PET (siehe Kapitel 3.4) quantifiziert werden, die
zusammenfassend haufig als ,geflihlte Temperatur” bezeichnet werden.

MaBnahmen zur Steigerung des thermischen Komforts sollten also in dieser Reihenfolge angesetzt
werden: Sonnenstrahlung reduzieren, Temperatur reduzieren, Windgeschwindigkeit erhdhen, Luft-
feuchtigkeit reduzieren, Warmestrahlung reduzieren.

6.1.2. Faustregeln fir die Planung von MalRnahmen zur Verbesserung des Mikroklimas

Naturgemal kdnnen nicht immer alle Effekte erzielt werden. Die beste Wirkung kann durch einen
individuellen Mix an MaBnahmen erreicht werden, der mit Hilfe von Mikroklimasimulationen fur ei-
nen Standort erarbeitet wird. Es gibt jedoch eine Reihe von Faustregeln, die bei der Planung von
MaBnahmen zur Erh6hung des Sommerkomforts berlicksichtigt werden sollten:

Die MaBnahmen mussen jedenfalls von den Menschen, fir die sie gedacht sind, flhlbar sein. Unter
Tags geht es darum, die geflihlte Temperatur zur senken (die Lufttemperatur bleibt dabei gleich). In
der Nacht muss das Ziel sein, den Warmeinseleffekt zu reduzieren, also die Lufttemperatur zu sen-

ken.

Eine splirbare Reduktion der Lufttemperatur ist unter Tags im Freien kaum mdglich. Dies ist (mit
gleichzeitiger Reduktion der Luftfeuchtigkeit) nur unter hohem Energieaufwand durch Klimagerate
im Innenraum mdglich.

Ein Grundprinzip ist: Die GréBenordnung der geplanten MaBBnahmen korrespondiert mit der GroBe
der Wirkung. Ein Beispiel flr unter Tags: Ein einzelner, kleiner Baum auf einem groBen Platz, bringt
keinen spurbaren Effekt. Viele, altere Baume, kombiniert mit weiteren MaBnahmen, bringen in
Summe splrbare, groBflachige Abkulhlung fiir die Benutzer*innen des Platzes, indem sie die ge-
fihlte Temperatur reduzieren.
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Die wirkungsvollste MaBnahme unter Tags ist meistens einfach zu realisieren: Abschatten. Diese
sollte daher stets prioritar behandelt werden.

MaBnahmen wirken immer am besten, wenn sie kombiniert werden. Eine EinzelmaBnahme ist in
der Regel nur punktférmig oder gar nicht spurbar.

MaBnahmen sollten in der Regel ohne Energie- und Ressourcenverbrauch auskommen. Beim Ein-
satz von Wasser ist der Verbrauch im Verhaltnis zur Verfligbarkeit und des Nutzens zu beachten.

Baume und anderen Pflanzen wirken zu 90 % Uber die Beschattung. Nur etwa 10 % der komfortfor-
dernden Wirkung entfallen auf die Verdunstungskalte. Und das nur, wenn die Pflanzen ausreichend
Wasser verdunsten konnen, was in der Stadt im Sommer meistens nur bei bewésserten Pflanzen
der Fall ist oder bei solchen, die Kontakt zu bodengebundenen Wasserspeicher haben (Grundwas-
ser, Schwammstadt).

Die Gebiete, in welchen die genannten MaBnahmen umgesetzt werden sollten, werden in der
Planungshinweiskarte verortet.

6.1.3. EinzelmalRnahmen zur Reduktion der gefiihlten Temperatur unter Tags

Beschattung von Freirdumen und Wegen (Reduktion der direkten Sonnenstrahlung und somit der
geflhlten Temperatur um bis zu 10 °C)

o Baume, die mindestens 20 Jahre alt sind (Alleen und Einzelbdume)
o Pergolen mit Kletterpflanzen
o Konstruktive Elemente (z.B. Flugdacher, Schirme, Sonnensegel)

o Bereitstellung von beschatteten Sitzgelegenheiten, Spielflachen, Wartebereichen,
Alltagswegen

o Ausniitzen des naturlichen Gebaudeschattens, Wandern des Schattens tGber den Tag
und im Jahr bertcksichtigen, Verwenden von Schattenstudien

Schaffen von aktiven Abkihlungsmdglichkeiten durch erlebbares Wasser (kurzzeitige starke Reduk-
tion des Hitzeempfinden durch Benetzen der Haut)

o Wasserinstallationen
o Begehbare Brunnen
o Nebelduschen

o Wasserspiele

Schaffen von begriinten Oberflachen (Reduktion der Warmestrahlung und Reflexion und somit der
gefihlten Temperatur um bis zu 2 °C in unmittelbarer Ndhe)

o Boden entsiegeln (Rasengleise, Blumenbeete, Rasengitter, Stralenbegleitgriin)
o Intensive Dachbegriinung

o Natdrliche oder technische Fassadenbegriinung

o Grine Wandelemente

Schaffen von hellen Oberflachen (Reduktion der Warmestrahlung und somit der gefiihlten Tempe-
ratur. Dazu liegen keine quantitativen Angaben vor). Diese sollten allerdings nicht weiB oder gar
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reflektierend sein, da dies zusatzliche Hitzebelastung durch Reflektion der Sonnenstrahlung zur
Folge hat. Ideal sind also Flachen mit mittlerer Reflektivitat (z.B. hellgrau).

MaBnahmen, die in der Regel von Passant*innen nicht spurbar sind:

Ausgetrocknete Begriinung, die kein Wasser zum Verdunsten zur Verfligung hat.

Mobiles Griin, da dies meistens zu klein ist, um eine spurbare Kihlung zu generieren

Baume, die jlinger als 20 Jahre sind

Baume in Baumscheiben, die kleiner als 20m? sind

Nebelduschen, deren Nebel zu weit weg (nicht beriihrbar) ist

Stehende (auch groBe) Wasserflachen. Diese erwarmen sich schnell und sind in der Regel ab dem
dritten Tag einer Hitzewelle nicht mehr wirkungsvoll.

Brunnen, die nicht die Mdglichkeit bieten, das Wasser zu beriihren und/oder nicht spritzen, also
keine Springbrunnen sind. Die Verdunstungskalte alleine ist in der Regel nicht spurbar.

Boden mit Wasser benetzen: Einmaliges Wassern eines aufgeheizten Stein- oder Asphaltbodens
bringt keine Abklhlung, da die Warmekapazitat des Bodens zu groB ist.

Ausgetrocknete Erdbdden und Schotter- oder Kiesoberflachen, da sie sich ahnlich wie Asphalt er-
hitzen. Diese und auch wassergebundene Oberflachen sind als AnpassungsmaBnahme im Zusam-
menhang mit Starkregenereignissen zur Verbesserung der lokalen Versickerung hilfreich, aber nicht
zur Reduktion der Uberwarmung.

6.1.4. EinzelmaRnahmen zur Reduktion der stadtischen Warmeinsel in der Nacht

In der Nacht eines Hitzetags Gbernimmt in Ermangelung der Sonnenstrahlung die Lufttemperatur
die Vorherrschaft tGber den thermischen Komfort:

1. Lufttemperatur

2. Windgeschwindigkeit

3. Luftfeuchtigkeit

4. Warmestrahlung von Oberflachen

Sobald am Abend die Sonne untergeht, beginnen der Erdboden und die Oberflachen der Gebaude
abzukihlen, indem sie Warmestrahlung abgeben. Die darliber liegende Luft wird im Laufe der
Nacht von den Oberflachen indirekt gekihlt. MaBnahmen, diesen Prozess zu beschleunigen bzw.
zu verstarken sind:

e Freie Abstrahlung erméglichen: Sonnensegel, Markisen, mobile Dacher etc. einfahren, damit
sie die abstrahlende Warme nicht einfangen.

¢ Helle Materialien einsetzen: Ideal waren weiBe oder reflektierende Oberflachen, da sie ein
Aufheizen unter Tags stark reduzieren. Allerdings wird dadurch der thermische Komfort un-
ter Tags spurbar vermindert. Ein Kompromiss sind hellgraue Oberflachen fir den Boden
und Begriinung oder hellgraue Farbtone fir Fassaden mit mittlerer Reflektivitat.

e Flachenversiegelung reduzieren: Boden, die Feuchtigkeit Uber Tag halten konnen, erhitzt
sich nicht Gber die Lufttemperatur hinaus (z.B. Wiese) und produziert sofort nach Sonnen-
untergang Kaltluft.
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6.1.5. Systemische MaRnahmen zur Reduktion der Warmebelastung

MaBnahmen, die Uber punktuelle EinzelmaBnahmen hinausgehen und daher eine stadtweite, syste-
mische Wirkung erzielen kénnen, werden hier aufgelistet:
Kaltluftsysteme erhalten (werden in der Planungshinweiskarte verortet)

o Entstehungsgebiete nicht verbauen

o Leitbahnen nicht blockieren: Gebdude so planen, dass sie...

= __.nicht Gber die mittlere Hindernishohe (mittlere Hohe der Gebadude der Um-
gebung bzw. — falls vorhanden - auch die mittlere Hohe der umgebenden
Baume) hinausragen.

» _..mit der Ldngsachse nicht quer zur lokalen Stromungsrichtung stehen (vgl.
Themenkarte Kaltluft).

= ..nicht die komplette Kaltlufthéhe am Standort einnehmen (vgl. Themen-
karte Kaltluft).

o Auf Verbindungen zwischen Leitbahnen und Wirkungsraume achten

Baumbestand systematisch erhalten: Ein Baum bietet ab einem Alter von ca. 20 Jahren eine spdir-
bare Erhéhung des thermischen Komforts durch seine Schattenwirkung. Alte, gesunde Baume zu
fallen und durch Nachpflanzungen zu ersetzen, bringt fiir die nachsten 10-15 Jahre eine Ver-
schlechterung der Komfortsituation am Standort.

Entsiegeln bei Neubauprojekten

o Grinflachenanteil moglichst hoch halten

o Grunflachen nicht unterbauen
Anpassung bei allen Neubauten / neuen Siedlungen mitberticksichtigen
Innenhofbegriinung férdern

Beschatten von Bereichen, die von Menschen zum Verweilen genutzt werden: An Sommertagen
(Tmax > 25 °C) ist die Benutzung der genannten Flachen unangenehm und fihrt Gber einen lange-
ren Zeitraum zu Hitzestress (mittl. Anzahl Sommertage in St. Polten: 69 pro Jahr, stark steigend).

o Wartebereiche des OV
o Wartebereiche fir FuBganger*innen und Radfahrer*innen bei Ampeln
o Spielplatze
o Sitzgelegenheiten
Erhaltung, Aufwertung und Vernetzung von stadtischen Griinflachen
Zugang zu Freizeitanlagen und Griinrdumen erweitern (z.B. Grinflachen im Besitz der Stadt)
Parkplatze entsiegeln und beschatten (Rasengitter und Baume)
StraBenbegleitgriin erweitern: Alleen, Einzelbdume, Strauchreihe, Wiese
Verhindern, dass Pflanzen und Boden austrocknen

o Regenwassermanagement
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o Baumen Kontakt zum freien Erdkdrper ermdéglichen und/oder Schwammstadtprinzip
einsetzen

o Zisternen, Wasserspeicher
o Bewassern von Dachflachen

o Bewasserungsmanagement

6.2. Entscheidungsbaume

Die Entscheidungsbaume sollen eine Ersteinschatzung der stadtklimatischen Situation an einem
beliebigen Standort in der Stadt im Zuge von Entwicklungsvorhaben erméglichen, ohne eine Fach-
person hinzuziehen zu mussen. Fir jede der 7 Kategorien der Planungshinweiskarte (3 Ausgleichs-
raume, 4 Lastraume) gibt es je einen Entscheidungsbaum.

Dabei gibt es drei mdgliche Enden der Entscheidungsbaume:

1.

Keine weitere Untersuchung/Detailstudie n6tig: Der betroffene klimatologische Belang ist
unkritisch.

Fachliche Expertise zur Notwendigkeit weiterer Untersuchungen/Studien einholen. Eine
stadtklimatologische Fachperson sollte beratend zur Seite stehen, um zu entscheiden, ob
ein bestimmtes stadtklimatologisches Thema weitere Untersuchungen braucht, um belast-
bare Entscheidungen treffen zu kénnen.

Detailstudie empfehlenswert: Um belastbare Entscheidungen treffen zu konnen, sollte das
entsprechende Thema (Kaltluftsysteme, Sommerkomfort) einer vertiefenden Untersuchung
unterzogen werden, wenn man im Entscheidungsbaum zum entsprechenden Ende gelangt.
Welche Studie das sein sollte, wird entweder im Entscheidungsbaum angefiihrt, oder es
wird die Hinzunahme einer stadtklimatischen Fachperson empfohlen, um dies zu entschei-
den. Ublicherweise werden diese Studien vom Bauwerber eingeholt. Beispiele fiir Detailstu-
dien sind: eine Kaltluftuntersuchung mit dem Ziel, dass ein geplantes Projekt bestehende
Kaltluftproduktionsflachen oder -leitbahnen mdglichst wenig beeinflusst. Die Versorgung
der Bevdlkerung mit nachtlicher Kaltluft bleibt so im hinreichenden Mal3 aufrecht. Eine MaB3-
nahmenentwicklung zur Reduktion der sommerlichen Hitzebelastung ist ein anderes Bei-
spiel. Hier wird zunachst ermittelte, welcher Hitzestress auf den Freiflachen eines geplanten
Projekts auftreten werden und welche wirkungsvollen Manahmen dagegen ergriffen wer-
den konnen (vgl. Toolbox in Kapitel 6.1). Die MaBnahmen werden durch die Detailstudie de-
finiert, verortet und deren Wirkung quantifiziert.

Empfehlungen, wie solche Detailuntersuchungen aussehen sollten und ausgeschrieben werden
kdénnen, gibt der VDI in seiner kostenlosen Publikation ,Handlungsempfehlung: Modellbasierte
Bestimmung hitzegefahrdeter Siedlungsraume”.

52 /64

Weatherpark GmbH: Stadtklimaanalyse St. P6lten - Endbericht



Ausgleichsraum 1: Hohe Empfindlichkeit gegenuber
Nutzungsanderungen

Detailstudie Sommerkomfort
empfehlenswert mit dem Ziel, die
Hitzebelastung auf den Freiflachen zu
minimieren.

Themenkarte Kaltluft: ist eine dyn. Komponente (Pfeile) am
Standort oder in < 1 km Entfernung vorhanden?

Falls ja, welche? 2>
Klimaanalysekarte

Kaltluftleitbahn Luftleit- oder
(einfache Pfeile, Durchliftungsbahn
karierter Bereich) (Doppelpfeil)

Detailstudie zum Fachliche Expertise zur
Erhalt des Notwendigkeit weiterer

Kaltluftsystems Untersuchungen zu

empfehlenswert empfehlen

Keine weitere

Detailstudie
notwendig
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Ausgleichsraum 2: Empfindlichkeit gegenuber
Nutzungsanderungen

Themenkarte Kaltluft : ist eine dyn.
Komponente (Pfeile) am Standort
oder in < 1 km Entfernung
vorhanden?

Mikroklimatische
Detailstudie zu empfehlen,
Inhalt durch stadtklim.
Sachverstandigen klaren.

Fachliche Expertise zur
Notwendigkeit weiterer
Untersuchungen zu Keine Detailstudie notwendig
empfehlen

Ausgleichsraum 3: Geringe Empfindlichkeit gegentiber
Nutzungsanderungen

Keine Detailstudie notig. Allgemeine
Hinweise fir eine klimabewusste
Entwicklung beachten.
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Lastraum 1: Geringe klimatische
Empfindlichkeit

Themenkarte Kaltluft: ist eine dyn.
Komponente am Standort oder in < 500
m Entfernung vorhanden?

Detailstudie zum Erhalt des
Kaltluftsystems Keine Detailstudie notwendig
empfehlenswert
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Lastraum 2: Mittlere klimatische
Empfindlichkeit

Detailstudie Sommerkomfort
empfehlenswert mit dem Ziel, die
Hitzebelastung auf den Freiflachen

Zu minimieren

Themenkarte Kaltluft: ist eine dyn. Themenkarte Kaltluft: ist eine dyn.
Komponente am Standort Komponente am Standort
vorhanden? vorhanden?

Falls ja, welche? =
Klimaanalysekarte Luftleit — oder
Durchliftungsbahn
(Doppelpfeil)

Kaltluftleitbahn Fachliche Expertise
Detailstudie zum (einfache Pfeile, zur Notwendigkeit Keine Detailstudie
Keine weitere Erhalt des karierter Bereich) weiterer notwendig.
Detailstudie nétig Kaltluftsystems Untersuchungen zu
empfehlenswert empfehlen
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Lastraum 3: Erhebliche
klimatische Empfindlichkeit [
\\

Detailstudie Sommerkomfort
empfehlenswert mit dem Ziel, die
Hitzebelastung auf den Freiflichen

Zu minimieren

Sachverstandiger klart, ob
Detailstudie Sommerkomfort
empfehlenswert ist.

Themenkarte Kaltluft: ist eine dyn.

Themenkarte Kaltluft: ist eine dyn.
Komponente am Standort
vorhanden?

Falls ja, welche? =
Klimaanalysekarte

Kaltluftleitbahn
(einfache Pfeile,

Detailstudie zum karierter Bereich)

Erhalt des
Kaltluftsystems
empfehlenswert

Keine weitere
Detailstudie
notwendig

Komponente am Standort
vorhanden?

Luftleit — oder
Durchliftungsbahn
(Doppelpfeil)

Fachliche Expertise
zur Notwendigkeit
. g Keine Detailstudie
weiterer .
notwendig.
Untersuchungen zu
empfehlen
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Lastraum 4: klimatische Nachteile mit hoher
thermischer Belastung

Detailstudie Sommerkomfort Detailstudie Sommerkomfort
empfehlenswert empfehlenswert

Themenkarte Kaltluft: ist eine dyn. Themenkarte Kaltluft: ist eine dyn.
Komponente am Standort Komponente am Standort
vorhanden? vorhanden?

Falls ja, welche? =
Klimaanalysekarte

LIeit — oder
(einfache Pfeile, Durchliftungsbahn
karierter Bereich) (Doppelpfeil)

Keine weitere Fachliche Expertise

. ) Detailstudie zum . . 8
Detailstudie Erhalt des z2ur Notwendigkeit Keine Detailstudie

notwendig. EfEner notwendig.

Untersuchungen
einholen

Kaltluftsystems
empfehlenswert
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7.Glossar

Albedo

Die Albedo gibt an, wie viel % der einfallenden kurzwelligen Strahlung von einer Oberflache reflek-
tiert wird (Bsp.: Albedo = 0.6 - Die Oberflache reflektiert 60 % und absorbiert 40 %.). Je heller eine
Oberflache ist, desto groBer ist die Albedo. Ein heller Bodenbelag heizt sich daher untertags weni-
ger stark auf (und tragt damit nachts weniger zur stadtischen Wéarmeinsel bei). Gleichzeitig reflek-
tiert der Boden aber untertags viel Strahlung und dadurch kann die Wédrmebelastung bzw. die
PET erhoht werden.

Ausgleichsraum
Freiraum, der einen positiven Effekt (z.B.: Reduktion der Wédrmebelastung) fiir angrenzende (be-
baute) Flache hat.

Austauscharme/ autochthone Wetterlage > Strahlungswetterlage

Bioklima

Das Bioklima fasst die atmospharischen Einflisse auf den menschlichen Organismus/die Gesund-
heit zusammen. Bioklimatische Faktoren kdnnen sein: Wédrmebelastung, Luftschadstoffe, Wind etc.
Je nach ihrer Auspragung und Wirkungsweise sind diese Faktoren belastend, schonend oder wer-
den als Reize empfunden.

Durchliiftungsbahn

Als Durchliftungsbahnen 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.

Flurwind
Lokale, schwache Luftstromung, die durch Temperaturunterschiede (v.a. nachts zwischen Stadt und
Umland) hervorgerufen wird.

Hitzetag
Ein Tag, an dem die maximale Lufttemperatur > 30 °C betragt.

Kaltluftabfluss/bahn

Der Kaltluftabfluss ist ein thermisches, wahrend der Nacht induziertes Windsystem (Hangabwind),
das vor allem wahrend windschwacher, ungestorter Sommernachte (- austauscharme Wetter-
lage) auftritt. Dabei beginnt die bodennah erzeugte Kaltluft nach Sonnenuntergang (hangabwarts)
abzuflieBen.

Die abkuhlende Luft ist schwerer als die warme Tagesluft, wodurch sie durch die Schwerkraft ange-
trieben zu flieBen anfangt. Diese, durch Temperatur- und Dichteunterschiede entstehenden, bo-
dennahen Kaltluftabflisse, initiieren und/oder verstarken das nachtliche Windsystem. Generell be-
einflusst Kaltluft das lokale Klima signifikant. In den Wirkungsrdumen trifft die Kaltluft in Sied-
lungsraume ein, wo Bewohner*Innen von geringeren nachtlichen Minimumtemperaturen und da-
mit verbundenen bioklimatischen Vorteilen profitieren.
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Die vertikale Machtigkeit der Kaltluftabflisse ist auf wenige Dekameter beschrankt. Neben der
Starke des Abflusses ist es entscheidend, ob durch die Kaltluft unbelastete (=Frischluft) oder belas-
tete Luftmassen herab transportiert werden. Kaltluft kann sich zudem an Hindernissen aufstauen
und in Senken und Talern ansammeln (Sammelgebiete). In der Regional- und Stadtplanung sind
Entstehungsgebiete, Sammelgebiete und Abfllsse der Kaltluft zu berticksichtigen.

Kaltluftentstehungsgebiete

Jene Gebiete, in denen Kaltluft entsteht. Idealer Untergrund fir die Kaltluftproduktion sind Wiesen
und Felder. Aber auch Walder und andere unversiegelte oder nur teilweise versiegelte Flachen die-
nen der Kaltluftproduktion.

Klima

Die Zusammenfassung der (charakteristischen) Wettererscheinungen Uber einen langeren Zeitraum
(im Allgemeinen 30 Jahre) fir einen bestimmten Ort oder ein Gebiet wird als Klima bezeichnet. Das
Klima wird anhand statistischer Kennwerte (Mittelwerte, Extremwerte, Haufigkeiten etc.) beschrie-
ben.

Klimatope

Klimatope bezeichnen raumliche Einheiten, in denen die mikroklimatisch wichtigsten Faktoren rela-
tiv homogen und die mikroklimatischen Bedingungen wenig unterschiedlich sind (VDI RL 3787
Blatt 1).

Luftleitbahn

Wahrend die vorher beschriebenen Kaltluftleitbahnen speziell fir nachtliche Kaltluftsysteme wirk-
sam sind, handelt es sich bei der Leitbahn ganz allgemein um einen bevorzugten Korridor durch
die Stadt, den eine bodennahe Luftstromung nimmt.

Durch Ausrichtung, Oberflachenbeschaffenheit und Breite stellt eine Luftleitbahn eine bevorzugte
Flache fir den bodennahen Luftmassentransport dar. Luftleitbahnen, haufig auch als Ventilations-
bahnen bezeichnet, sind durch geringe Rauigkeit (keine hohen Gebaude, nur einzelnstehende
Baume), moglichst geradlinige oder nur leicht gekriimmte Ausrichtung und groBere Breite (mog-
lichst in einem Langen-/Breitenverhaltnis 20:1) gekennzeichnet. Sie ermdéglichen den Luftmassen-
austausch zwischen Umland und Stadt. Die Wirksamkeit hangt von der Windverteilung ab, in Kom-
bination mit der Ausrichtung der Luftleitbahn. Ferner kdnnen Luftleitbahnen vor allem bei
Schwachwindlagen von groBer Bedeutung fir die klimatische Entlastung innerstadtischer Gebiete
sein. Das Relief kann die Funktion als Luftleitbahn unterstitzen. Effiziente Luftleitbahnen werden z.
B. durch breite Flussauen gebildet. Breite, geradlinige Stralen oder Bahnanlagen kdnnen auch Luft-
leitbahnen darstellen. Luftleitbahnen k&nnen je nach Nutzung und Emissionseintrag lufthygienisch
und thermisch beeintrachtigt sein.

Mesoklima

Bei der Beschreibung von Phdanomenen und Prozessen in der Atmosphare erfolgt eine GroBenein-
teilung (Skaleneinteilung). Zum Mesoklima zahlen Phanomene mit einer horizontalen Ausdehnung
von ca. 1 bis 2.000 km d.h. beispielsweise Fronten, Gewitter und die (stadtische) Wéarmeinsel.

Mikroklima
Bei der Beschreibung von Phdanomenen und Prozessen in der Atmosphare erfolgt eine GréBenein-
teilung (Skaleneinteilung). Zum Mikroklima zdhlen Phanomene mit einer horizontalen Ausdehnung
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von wenigen Millimetern bis zu einigen hundert Meter. Das Mikroklima bildet sich in den bodenna-
hen Luftschichten und ist stark beeinflusst von den lokalen Begebenheiten an der Oberflache (Un-
tergrund, Vegetation etc.). Es ist insbesondere fiir das Bioklima, die Wédrmebelastung und damit
der Gesundheit der Menschen relevant.

PET

Die biometeorologische KenngroBe PET (,physiologisch aquivalente Temperatur”, vgl. Hoppe 1999)
beschreibt das thermische Empfinden des Menschen und ist somit eine physikalische KenngréBe
fur das Wohlbefinden. Sie dient somit auch als MaB um die Wédarmebelastung zu beschreiben und
wird zur Charakterisierung der Klimatope herangezogen.

Sommertag
Ein Tag, an dem die maximale Lufttemperatur > 25 °C betragt.

Stadtklima

Als Stadtklima wird das besondere Mesoklima von Stadten und Ballungsraumen bezeichnet. Es ist
,im Vergleich zum Umland, starker beeinflusst durch die Bebauung und anthropogene Emissionen
(Luftschadstoffe, Abwarme, etc.).

Strahlungswetterlage

Hochdruckwetterlage bei der nur geringe Windgeschwindigkeiten auftreten und nur geringe oder
keine Bewdlkung vorhanden ist. Durch die geringe Windgeschwindigkeit kommt es zu keiner/kaum
Zufuhr von neuen Luftmassen. Durch die geringe oder fehlende Bewd6lkung kommt — innerhalb der
einheitlichen Luftmasse - zu einem sehr ausgepragten Tagesgang von Temperatur, Feuchte und
Wind.

Tropennacht
Als Tropennacht wird eine Nacht bezeichnet, in der die Lufttemperatur nicht unter 20 °C sinkt (zwi-
schen 18 und 6 UTQ).

Widrmebelastung

Die Warmeabgabe des Korpers kann durch das aktuelle Wetter behindert werden bspw. durch
hohe Temperaturen, hoher Luftfeuchte und schwachem Wind im Sommer (bei wolkenlosen, aus-
tauscharmen Wetterlagen). Diese gesundheitliche Belastung wird als Warmebelastung bezeich-
net.

Wdrmeinsel

Das Phanomen, das bebaute und versiegelte (Stadt)-flachen vor allem nachts stark Giberwarmt sind
als das Umland, wird als Warmeinsel bezeichnet. Dies beeintrachtigt vor allem den erholsamen
Schlaf wahrend Hitzewellen. Der Effekt ist im Winter zwar starker ausgepragt, aber aufgrund des
niedrigeren Temperaturniveaus nicht in diesem Sinne relevant. Oftmals wird auch der englische Be-
griff UHI (Urban Heat Island) verwendet.

Wetter

Der aktuelle physikalische Zustand der Atmosphare an einem bestimmten Ort zu einem bestimm-
ten Zeitpunkt wird als Wetter bezeichnet. Es wird durch quantifizierbare Parameter (Wetterele-
mente) charakterisiert wie z.B.: Lufttemperatur, Luftfeuchte, Windrichtung, Windgeschwindigkeit
etc.
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Windfeldverdnderung

Durch das Symbol Windfeldverdanderung soll auf erhéhte turbulente Windgeschwindigkeitsande-
rungen (Boigkeit) oder drastische Windrichtungsanderungen (Wirbelbildung, Umstrémung) hinge-
wiesen werden. An diesen Stellen verursachen Cluster von hohen Bauwerken massive Storungen
des naturlichen Windfeldes. Die allgemein giltige Zunahme der Windgeschwindigkeit mit der
Hohe gilt in solchen Bereichen nicht mehr. Das Windfeld ist dort chaotisch, was durch Boigkeit,
Wirbelbildung und Kanalisierung charakterisiert ist. Stellenweise kann das modifizierte Windfeld
Geschwindigkeiten aufweisen, die bis zu doppelt (oder in Extremfallen sogar bis zu dreimal) so
hoch sind wie die natiirlichen Windgeschwindigkeiten.

Wirkungsraum
Jener Raum, in den die Kaltluft in Siedlungsraume eindringt, wo Bewohner*Innen von geringeren
nachtlichen Minimumtemperaturen und damit verbundenen bioklimatischen Vorteilen profitieren.
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9.Haftungseinschriankung

Ausgehend von der vom Auftraggeber vorgegebenen Aufgabenstellung fiihrt Weatherpark GmbH
Meteorologische Forschung und Dienstleistungen (kurz: Weatherpark) Modellberechnungen und/
oder Beurteilungen im Bereich der Meteorologie durch und erarbeitet so Losungsvorschlage fir
den Auftraggeber. Weatherpark verpflichtet sich, im Rahmen dieser Tatigkeit die den Modellbe-
rechnungen und/oder Beurteilungen zugrunde gelegten tatsachlichen Gegebenheiten und meteo-
rologischen Einflussfaktoren mit der gebotenen Sorgfalt zu ermitteln und/oder einzuschatzen und
bei der Durchfiihrung der Modellberechnungen und/oder Beurteilungen die Methoden anzuwen-
den, die dem Stand der Technik und der meteorologischen Wissenschaft entsprechen. Dessen un-
geachtet sind aufgrund der Ergebnisse der Modellrechnungen und/oder der Beurteilungen nur me-
teorologische Prognosen mdglich, wobei es daflir der Interpretation der Berechnungsergebnisse
und/oder der Beurteilungsergebnisse durch Weatherpark selbst bedarf. Weatherpark kann daher
nur die Haftung dafir Gbernehmen, dass sie die von ihr ilbernommenen Modellberechnungen
und/oder Beurteilungen mit der gebotenen Sorgfalt erstellt und durchgefiihrt und dabei die dem
Stand der Technik und der meteorologischen Wissenschaft entsprechenden Methoden angewen-
det hat. Jedoch entspricht es dem Wesen der Leistung von Weatherpark, dass eine Haftung daftr,
dass die abgegebenen Prognosen auch eintreten, nicht lbernommen werden kann.

Da den Modellberechnungen und/oder Beurteilungen teilweise auch Annahmen und Schatzungen
zugrunde gelegt werden miussen, kann Weatherpark auch keine Haftung fur Zwischenergebnisse
der Berechnungen und/oder der Beurteilungen tibernehmen. Im Ubrigen bleibt es Weatherpark
vorbehalten, eine Interpretation der Ergebnisse der Modellrechnungen und/oder der Beurteilungen
vorzunehmen und so Losungsvorschlage fir den Auftraggeber zu erstellen; keinesfalls ibernimmt
Weatherpark eine Haftung fur Schlussfolgerungen, die der Auftraggeber selbst oder Dritte aus den
Berechnungsergebnissen und/oder Beurteilungsergebnissen zieht.

Weatherpark Gibernimmt keine Haftung flr die Richtigkeit von Daten und Auswertungen Dritter.
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