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Kurzfassung und Interpretation der Simulationsergebnisse

• Im unverbauten Teil des Donaufeldes stellt sich in nahezu windstillen und wolkenlosen
Nächten ein ausgeprägter, lokaler Kühleffekt ein. Auf Grund von Wärmeabstrahlung
im unverbauten Gebiet, kombiniert mit Verdunstungskühlung von Böden und Vegetation
(Evapotranspiration), beginnt nach Sonnenuntergang die Temperatur im Donaufeld schneller
zu sinken als in benachbarten Stadtteilen mit höherem Versiegelungsgrad.

• Im Vergleich zu dicht bebauten Stadtteilen in der näheren Umgebung sind die bodennahen
Lufttemperaturen in Teilen des Donaufelds im Verlauf der Nacht um 3,5℃ niedriger.

• Auf Grund der Orographie [Anm.: Höhenstruktur des Geländes] und Freiflächenstruktur in
und um das Donaufeld ist der maximale Kühleffekt lokal begrenzt.

• Mangels signifikanter Geländeneigungen und relativ geringer Höhenunterschiede im betrach-
teten Gebiet sind die Kaltluftströmungen vergleichsweise langsam und deren Reichweite
eingeschränkt. Bodennahe Hindernisse reduzieren die geringe Fliessgeschwindigkeit weiter.

• Die größten Temperaturunterschiede auf Grund der Kühlung unverbauter Flächen sind
nach der Entfernung von etwa einem bis zwei Häuserblöcken wieder ausgeglichen und im
Bereich der Temperaturen dicht bebauten Stadtgebietes.

• Auf Grund der sehr geringen Strömungsgeschwindigkeiten, ausgehend vom deutlich kühleren
Donaufeld, ist die Reichweite der lokalen Kaltluftströme in kleineren, angrenzenden Gassen
etwa einen Häuserblock und für breite Strassen maximal zwei Häuserblöcke.

• Die neuen Baufelder sind noch im Wirkungsbereich der vom Donaufeld ausgehenden
Kaltluftströmungen und kühlere Luft umströmt die meisten Baufelder auf Fußgängerniveau
(1,5m über Boden). Bereits einen Häuserblock südlich der neuen Baufelder, südlich vom
Drygalskiweg, ist die Lufttemperatur um 2℃ höher, im Vergleich zum zentralen Donaufeld.

Überblick der Simulationsgeometrie. Blick nach Norden.
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Karte / Straßenplan, Quelle: wien.at/stadtplan (abgerufen: 20240322-1020)
Die neuen Baufelder sind noch nicht im Plan erfasst.
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Modell und Simulationsmethode

• Wir präsentieren Ergebnisse einer Kaltluftsimulation. Diese verwendet einen dichtebasierten,
finite Volumen Navier-Stokes Gleichungslöser mit Turbulenzmodellierung (uRANS) und
nutzt die CFD Softwarebibliothek OpenFOAM® Version v2412.

• Es wird eine instationäre (zeitabhängige) Simulation bis zur Einstellung des Strömungs-
gleichgewichtes durchgeführt. Die Simulation beginnt nach Sonnenuntergang. Es werden
windstille und wolkenlose Bedingungen simuliert. Die Strömung wird durch Dichtegradienten
angetrieben. Kaltluftentstehungszonen und die Orographie sind Eingabeparameter.

• Es handelt sich um ein 3D Simulationsmodell das auch in der Höhe vollständig simuliert
(nicht modelliert) ist.

• Auswertung des instantanen Strömungsfeldes nach der Gleichgewichtseinstellung

• Zeitlich konstante Abkühlrate in den Kaltluftentstehungszonen

• Datenquellen – Topographiedaten: BEV LiDAR Digital Terrain Model, BEV LiDAR Digital
Surface Model, Häuser und Straßen: Openstreetmap, Optische Satellitendaten: Google Inc.,
segmentierte Vegetationszonen: eigene Arbeit, Baukörper der neuen Baufelder: modelliert
nach öffentlich zugänglichen Plänen und Publikationen.

• Wälder und Baumgruppen sind als räumlich aufgelöste Vegetationszonen und mit entspre-
chenden Strömungswiderständen modelliert.

• Wiesen und Freiflächen sind von dichter bebauten Flächen segmentiert und die lokalen
Abkühlraten entsprechend modelliert.

• Das gesamte Simulationsgebiet ist lateral mit ∆=3m aufgelöst.

• Modellierung der turbulenten, atmosphärischen Grenzschicht mit einem für atmosphärische
Grenzschichten angepassten k − ϵ Turbulenzmodell

• Bodennahe räumliche Modellauflösung: lateral ∆x,y=3,0m, vertikal ∆z=1,2m

• Ausdehnung des simulierten Bereichs: 2,8 x 2,8 km² mit dem Donaufeld im Zentrum

Definition des Kaltlufttransportes

c = U ·∆T ∆T = T − Tr

c . . . Kaltlufttransport (Km/s)
U . . . lokale Strömungsgeschwindigkeit (m/s)
∆T . . . Temperaturdifferenz der lokalen Temperatur (T ) zur Referenztemperatur (Tr) (K)

Auswertung

Die Luftströmung wurde auf 1,5m über Bodenniveau ausgewertet. Im folgenden dargestellte
Größen sind 1) die Abweichung der thermodynamischen Lufttemperatur von einem im Simulati-
onsgebiet gewählten Bezugswert, 2) die Strömungsgeschwindigkeit und 3) der Kaltlufttransport.
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Visualisierung
der

Simulationsergebnisse
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Temperaturverteilung auf 1,5m über Bodenniveau

-4,0℃ kühler +0,0℃ wärmer

Dunkelrote Bereiche entsprechen der Referenztemperatur für dicht bebautes, städtisches Gebiet.
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Strömungsgeschwindigkeit auf 1,5m über Bodenniveau

0m/s 0,5m/s
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Kaltlufttransport 1,5m über Bodenniveau

0,0 1,0 (Km/s)
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Kaltlufttransport 1,5m über Bodenniveau mit Strömungsrichtung

0,0 1,0 (Km/s)

Die Geschwindigkeitsvektoren sind 1,5m über Boden platziert und skaliert nach
Strömungsgeschwindigkeit.
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[11] Klaus Reichardt and Lúıs Carlos Timm. Soil, Plant and Atmosphere. Springer, 2020.

[12] Jonas Schwaab, Ronny Meier, Gianluca Mussetti, Sonia Seneviratne, Christine Bürgi, and Edouard L.
Davin. The role of urban trees in reducing land surface temperatures in european cities. Nature
communications, 2021.

[13] Rachel A. Spronken-Smith. Energetics and Cooling in Urban Parks. PhD thesis, The University of
British Columbia, 1994.

[14] G. Sun, J.-C. Domec, and D.M. Amatya. chapter Forest Evapotranspiration: Measurement and
Modelling at Multiple Scales, pages 32–50. This chapter is in the public domain. Forest Hydrology:
Processes, Management and Assessment (eds D.M. Amatya, T.M. Williams, L. Bren and C. de Jong).

[15] Y. Toparlar, B. Blocken, B. Maiheu, and G. J. F. van Heijst. The effect of an urban park on the
microclimate in its vicinity: a case study for antwerp, belgium. International Journal of Climatology,
38(S1), December 2017.

[16] Y. Toparlar, B. Blocken, B. Maiheu, and G. J. F. van Heijst. A review on the CFD analysis of urban
microclimate. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 80:1613–1640, 2017.

[17] Yuting Yang. Evapotranspiration Over Heterogeneous Vegetated Surfaces. Springer, 2015.

[18] Yohannes Yihdego and John A. Webb. Comparison of evaporation rate on open water bodies: energy
balance estimate versus measured pan. Journal of Water and Climate Change, 9(1), 2018.



Rheologic GmbH
Liniengasse 40/12
1060 Wien

andras.horvath@rheologic.at
www.rheologic.at
+43 699 819 032 36

Data attribution and licences:

OpenFOAM licence: GPLv3. http://www.gnu.org/licenses/quick-guide-gplv3.html

Produced using Copernicus WorldDEM-30 © DLR e.V. 2010-2014 and © Airbus Defence and Space GmbH 2014-2018
provided under COPERNICUS by the European Union and ESA; all rights reserved.
The activities of Rheologic GmbH are not officially endorsed by the Provider, the Licensor or any other legal entities in
charge of the Copernicus programme or the delivery of Copernicus data and information under the Copernicus
programme.

Generated using Copernicus Climate Change Service information.

Carver, Robert W, and Merose, Alex. (2023): ARCO-ERA5: An Analysis-Ready Cloud-Optimized Reanalysis Dataset.
22nd Conf. on AI for Env. Science, Denver, CO, Amer. Meteo. Soc, 4A.1,
https://ams.confex.com/ams/103ANNUAL/meetingapp.cgi/Paper/415842
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