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B) Projektubersicht

1. Executive Summary

— Darstellung des Projekts

Stadte sind Wohnort einer lberwiegenden Mehrheit der europdischen Bevolkerung. Sie sind besonders
empfindlich gegenliber den Auswirkungen des Klimawandels, da die globale Erwdrmung in verdichteten und
stark versiegelten Stadtraumen zu besonders starken Effekten fiihren kann (Stichwort Warminseleffekt). Infolge
kann das stdadtische Klima in Zukunft zunehmend die Gesundheit und das Wohlbefinden und somit die
Lebensqualitdt der stadtischen Bevolkerung beeinflussen. Stadte sind aber nicht homogene Einheiten, sie haben
eine sehr differenzierte interne Struktur was die Bebauungsform und —dichte bzw. Freiraumstruktur und
Vegetationsanteil angeht. Es ist also zu erwarten, dass nicht alle Teile einer Stadt gleichermaBen von den
Auswirkungen der Klimawandel beeinflusst werden bzw. unterschiedliche Potentiale und Moglichkeiten fur
entsprechende AdaptionsmaRnahmen aufweisen werden. Ein Ziel des Projektes war es deshalb, herauszufinden,
inwieweit die Stadtmorphologie, als Ausdruck der kleinteiligen Bebauungs- und Freiraumstruktur den
verschiedenen mikroklimatischen Phanomenen und deren Wahrnehmung durch die Bevolkerung beeinflussen

kann.

Daraus sollten differenzierte Strategien entwickelt werden, die die negativen Effekte auf lokaler Ebene lindern
kénnen. Um dieses zu ermoglichen lag also ein weiterer Fokus in diesem Projekt in der Charakterisierung der
Stadtmorphologie und der urbanen Landschaft, um die Interaktionen stadtischer Freiflichen mit dem
Mikroklima besser verstehen zu kénnen. Am Beispiel der Stadt Wien wurden Stadtraumtypen gebildet und fiir
die besonders kritische Typen jeweils klimatisch charakteristische und empfindliche Stadtraumsituationen
identifiziert. Fir diese wurden beispielhaft maRgeschneiderte, konkrete Gestaltungsmafinahmen im Freiraum

vorgeschlagen, die vor allem einer lokalen Uberhitzung wahrend der Sommermonate entgegensteuern sollen.

Basierend auf dem Raster der Statistik Austria wurde das gesamte Stadtgebiet von Wien in Quadranten von
500m x 500m gegliedert. Anhand einer Vielzahl von fiir die Stadtstruktur und fiir das Stadtklima relevanter
Faktoren wurden mittels einer ,two-step“ Clusteranalyse fiir die Gesamtheit dieser Quadranten neun
allgemeine Stadtraumtypen generiert, die in sich eine weitgehend homogene Struktur aufweisen. Besonders
klimasensible Stadtraumtypen wurden fir eine weitere Untersuchung ausgewahlt und mittels einer
vertiefenden Clusteranalyse nochmals in jeweils drei Untertypen untergliedert, um somit prazisere Aussagen
hinsichtlich der Typologie treffen zu konnen. Aus insgesamt finf der generierten Stadtraumtypen wurden
typische Quadranten statistisch herausgefiltert und auf jeweils einen Beispielquadranten fiir die weitere
Untersuchung reduziert. Die endgiiltige Auswahl basiert auf weiteren Analysen von Eigenschaften aus der
Grinraummonitoring und Flachenmehrzweckkarte sowie von Luftbildauswertungen. Fiir die Charakterisierung
der Beispielquadranten wurde die Freiraumstruktur und der status-quo der mikroklimatischen Gegebenheiten
(unter Verwendung des Simulations-Programms ENVI-met 4.0) analysiert. Durch das Vergleichen der jeweiligen
Karten konnte gezeigt werden, wie klimaempfindlich verschiedene Freiraumstrukturen in Bezug auf ihre
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stadtebauliche Situation sind. Die Ergebnisse dieser Analyse zu den einzelnen Quadranten sind exemplarisch fir
den jeweiligen Stadtraumtypen zu verstehen und kdnnen in weiterer Folge auch auf andere mitteleuropaische

Stadte mit vergleichbareren Stadtraumtypen tibertragbar sein.

Durch die Charakterisierung der Beispielquadranten konnten gezielt GestaltungsmalRnahmen zur Verbesserung
des thermischen Komforts definiert werden. Die MalRnahmen fokussieren sich dabei auf unterschiedliche
Kombinationen von Baumpflanzungen, Entsiegelung von Oberflachen und die Begriinung von Dachern (auf Basis
des ,,Griindachpotentialkatasters” der Stadt Wien). Diese wurden unten den gleichen Bedingungen wie die
status-quo Simulationen mit ENVI-met simuliert. Entsprechend der unterschiedlichen stadtebaulichen
Bedingungen innerhalb der Beispielquadranten wurden unterschiedliche Untersuchungsschwerpunkte
festgelegt, die Aspekte wie StralRenorientierung, Strallenbreite, Bebauungsdichte und Anteil an versiegelter
Flache bericksichtigen. Die Auswertung erfolgte anhand der fiir das thermische Wohlbefinden wesentlichen
Klimafaktoren Windgeschwindigkeit, mittlere Strahlungstemperatur, Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit sowie
anhand des PMV (predicted mean vote) als Index fir den thermischen Komfort. Die Ergebnisse wurden in Form
von Karten, Mittelwerten und Tagesgiangen dargestellt und ausgewertet. Auf Grundlage der
Simulationsauswertung und unter Bericksichtigung der Ergebnisse eines vorangegangenen Projekts wurde ein
allgemeiner MaRRnahmenkatalog entwickelt. Abschliefend wurden spezifische Manahmenpakete in Form einer

Prioritatenliste fir jeden einzelnen Beispielquadranten als Reprasentant des jeweiligen Stadtraumtyps definiert.

— Zusammenfassung der wesentlichen Projektergebnisse

Die Stadtraumtypologie, die das Ergebnis einer Kombination zwischen stadtmorphologischen und
mikroklimatischen Eigenschaften ist, zeigt eine breite Ubereinstimmungen mit anderen &hnlichen
Stadttypologien, die auch unter anderen Gesichtspunkten entstanden sind Die Charakterisierung der
unterschiedlichen Freiraumstrukturen, welche auf Basis von Beispielquadranten stattgefunden hat, zeigt, dass
es einen engen Zusammenhang zwischen den stadtischen Freiraumstrukturen und dem lokalem Mikroklima
gibt. So spiegeln sich stadtische Freiraumstrukturen in der lokalen mikroklimatischen Situation wider.

Die Analyse der mikroklimatischen Simulationen zeigt die grundsatzliche Wirkung der unterschiedlichen
MaRnahmen (Baumpflanzungen, Entsiegelung, Dachbegriinung, u.a.). Dennoch kénnen in Quadranten mit
dhnlichen Freiraumstrukturen, Unterschiede festgestellt werden, die auf unterschiedliche lokale Bedingungen
(Windrichtung, Verhéltnis Hohe/Breite, Unterschiede in Gebaudestruktur, Grundstiicke, u.a.) zurlick zu fihren
sind. Daraus resultieren verschiedene Prioritatensetzungen hinsichtlich spezifischer MaRnahmen.

Die Ergebnisse konnen als Planungsrichtlinien bzw. zur Unterstitzung von Entscheidungen fir
Stadtgestaltungsfragen dienen. Des Weiteren kénnen die Ergebnisse, bei entsprechender Prdsentation von
MalBnahmen und Auswirkungen, das Bewusstsein fiir die Notwendigkeit einer klimasensiblen
Freiraumgestaltung scharfen



2. Hintergrund und Zielsetzung

Die bisherige Forschung zu Auswirkungen des Klimawandels auf die Stadte hat sich vor allem auf die Ebene der
gesamten Stadt bzw. auf den Aspekt der Energieeffizienz von Gebduden konzentriert. Nur wenige Studien
beschaftigten sich explizit mit der stadtischen Landschaft als Ganzes — also dem Zwischenspiel zwischen der
gebauten Struktur und der Matrix der dazwischen liegenden Freirdume. Das Projekt hatte zum Ziel, den
Klimawandel sowohl aus der Sicht der stadtischen Landschaft als Gesamtheit als auch auf der Ebene der
einzelnen kleinrdumlichen Strukturen zu betrachten und deren Einfluss auf das Mikroklima und das Potential zur
Verbesserung der stadtklimatischen Situation durch bestimmte GestaltungsmaRRnahmen anhand konkreter
Beispielbereiche zu untersuchen. Ein wichtiger Aspekt war dabei, inwieweit sich die klimatische Situation in den
kleinrdumigen Strukturen unter zukinftigen Klimaentwicklungen noch weiter verscharfen wird.

Die Ergebnisse sollen dazu dienen, Entscheidungstragern aus der Stadtverwaltung sowie Planerinnen und
Planern eine Grundlage zu bieten, sowohl fiir eine notwendige Bewusstseinsstarkung stadtklimatischer und
freiraumbezogener Belange als auch fiir die Umsetzung konkreter gestalterischer MaRnahmen zur lokalen
Verbesserung der klimatischen Bedingungen und somit des thermischen Wohlbefindens und der Lebensqualitat
der Stadtbewohnerinnen.

Das Projekt verfolgt einen systematischen Ansatz, der die klimatischen Bedingungen und die Auswirkungen von
moglichen GestaltungsmaRBnahmen auf Basis von Quadranten in einem Raster von 500x500m untersucht. Die
Quadranten wurden zu unterschiedlichen ,Stadtraumtypen” gruppiert. Dieser Ansatz - Stadtraumtypen zu
bilden als Basis von Simulationen und die daraus resultierende Entwicklung von Anpassungsmalnahmen - hat

das Potential auch in anderen mitteleuropaischen Stadten angewendet zu werden.

Ein wichtiger Aspekt war der intensive Austausch mit externen Expertinnen und Experten aus unterschiedlichen
Fachrichtungen. Dazu wurde ein internationaler Expertinnenbeirat von Personen aus Forschung,
Stadtverwaltung und Planung gebildet, der in den entscheidenden Projektphasen in Wien zusammengekommen
ist, um Uber die (vorlaufigen) Ergebnisse und weiteren Projektschritte zu diskutieren. Mitglieder: J-Prof. Dr. Fazia
Ali-Toudert (TU Dortmund); Dr. Maria Balas (Umweltbundesamt); Prof. Dr. Christiane Brandenburg (BOKU
Wien); Prof. Dr. Jirgen Breuste (Universitat Salzburg); Prof. Dr. Michael Bruse (Johannes Gutenberg Universitat
Mainz); DI Jirgen Preiss (Wiener Umweltschutzabteilung MA22); Prof. Dr. Erich Mursch-Radlgruber (BOKU
Wien); DI Thomas Proksch (Planungsbiiro Land in Sicht, Wien); Dr. Isabel Wieshofer (Stadtentwicklung und
Stadtplanung MA18); Dr. Maja Zuvela-Aloise (Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik).



3. Projektinhalt und Ergebnis(se)

Arbeitspaket 2 — Generierung von Stadtraumtypen

1. Um die Stadt in unterschiedliche Stadtraumtypen zu gliedern wurde zuerst eine Reihe von Indikatoren aus
den vier Themengruppen (Lokal)Klima, Gelande, Freiraum und Bebauung relevante GréRen definiert. Mit
Hilfe von Datengrundlagen fiir das gesamte Stadtgebiet wurden Variablen zu diesen Indikatoren fiir jeden
500 x 500m Quadranten zusammengetragen bzw. errechnet. Insgesamt wurden 250 Indikatoren extrahiert,
von denen 44 schlussendlich ausgewédhlt worden sind und weiter in einer multivariaten statistischen

Analyse verwendet wurden. Die Indikatoren wurden den Quadranten zugewiesen bzw. gemittelt.

2. Aus diesen Indikatoren wurden mittels Faktorenanalyse die stirksten Einflussfaktoren/Parameter der
einzelnen thematischen Gruppen ermittelt. Die Gruppe ,Klima“ wurde von einem Faktor reprasentiert, die
Datengruppe ,Geldande” von zwei Faktoren und die Datengruppe ,Freiraum” und ,Gebdude” wurden

jeweils durch drei Faktoren dargestellt.

3. Anschlielend wurden die ermittelten Faktoren mittels einer Clusteranalyse verkniipft, so dass jeder
Quadrant jeweils einem Cluster zugeordnet werden konnte. Ein Cluster entspricht einem Stadtraumtyp,
definiert aufgrund deren Homogenitat bezliglich den ausgewdhlten Indikatoren. Aufgrund der hohen
Anzahl der Quadranten (1458) war keine One-Step oder hierarchische Clusteranalyse moglich. Daher wurde
die statistische Methode einer Two-Step Clusteranalyse gewahlt. Neun unterschiedliche Stadtraumtypen
wurden dabei identifiziert. Jeder dieser Typen reprasentiert eine Kombination aus Faktoren, die sowohl die

physikalische Morphologie als auch die Klimasensitivitdt wiederspiegeln.

Stadtraumtypen
[ 1 - Industrie und Gewerbe -t
I : - Dichtes Stadtgebiet
3 - Stadterweiterung in der Ebene
- 4 - Freistehende und durchgriinte Bebauung in Hanglage
5 - Siedlungsrand in der Ebene (Wiener Becken)
6 - Flussraum (Donauraum)
7 - Landwirtschaftliche Flachen
8 - Siedlungsrand in Hanglage zu Waldflache
ﬂ 9 - Bewaldetes Hugelland (Wienerwald)

Abb. 3.1: Alle neun Stadtraumtypen und ihre

Verteilung




Stadtraumtyp

Klima

Bebauung /Flichennutzung / Vegetation

Typ 1l

Industrie- und
Gewerbezone

Starker Einfluss des stadtischen
Warmeinsel Effekts

Heterogene Gebaudestruktur; hoher Anteil an
versiegelter Flache;

Blockrandbebauung dominiert
Bebauungsstruktur; daneben lineare Bebauung
aus den 1960er und 1970er Jahren;

GroRe Industriezonen mit groRziigigen
Grinflachenanteilen — daher hoher Prozentanteil
an Wiesenflachen.

Typ 2 Dichtes Stadtgebiet Hochste Anzahl an heillen Stadtraumtyp mit hochstem Anteil an versiegelter
Néachten; warmer Winter Flache; hohe Gebdudehohe; griinderzeitliche
Blockrandbebauung mit geringem Anteil an
begriinten Innenhofflachen; wenig
Vegetationsflachenanteil
Typ 3 Stadterweiterung in Hochste Anzahl an heillen Heterogene Gebaudestruktur; ungefdhr die Halfte
der Ebene Sommertagen; aber mehr der Stadtraumflache ist versiegelt; ebenes
Abkiihlung in der Nacht Gelande; hoher Anteil an Wiesen- und
landwirtschaftlichen Flachen; maRiger Anteil an
Strauchern und kleinen Baumen (bis 3,5m-15m
Hohe)
Typ 4 Freistehende und Kihler und feuchter aufgrund Hohe Gelandeunterschiede;
durchgriinte Bebauung | der Nahe zum héher gelegenen | Freistehende Einfamilienhiuser und Villenanlagen
in Hanglage Wienerwald mit groRziigigen Garten;
Hauptsachlich Blockrandbebauung; hohe
Innenhofbegriinung; hoher Anteil an
Strauchflachen, sowie Baume (<0,5m und >3,5m)
Typ 5 Siedlungsrand in der HeiRe Sommertage, kiihle Wohngebiete mit niedriger Bebauungsdichte;
Ebene (Wiener Becken) | Nachte Erholungsgebiete mit hohem Anteil an
Vegetationsflachen; kaum Baume
Typ 6 Flussraum Durch Warmeinseleffekt Sehr geringer Anteil an versiegelter Flache;
(Donauraum) ziemlich beeinflusst — dhnlich niedrige Gebdudeanteil; hoher Anteil an
zum Stadtraumtyp 5; Wasserflachen und Baumen
schnellerer Abkiihlungsprozess
in der Nacht
Typ 7 Landwirtschaftliche Niedrigste Niederschlagsrate; Bebauungsstruktur v.a. Einfamilienhduser mit
Flachen wenig Vegetationsschatten niedriger Bebauungsdichte; wenig
Gebadudeschattenanteil; niedriger Anteil an
versiegelter Flache — groRRe landwirtschaftliche
Produktionsflachen
Typ 8 Siedlungsrand in Kihl, wenig versiegelte Flache Einfamilienhausgebiet mit hohem
Hanglage zu die sich aufheizen kénnte Durchgriinungsgrad;
Waldflache Hoher Anteil an Strauchflachen, sowie Vegetation
von 3,5-15m Hoéhe
Typ 9 Bewaldetes Hiigelland Kahl, feucht, hoher Geringe Bebauungsdichte; hoher

(Wiener Wald)

Vegetationsschattenanteil;
hochste Niederschlagsmenge

Waldflachenanteil; geringer Anteil an niedriger
Vegetation; hohe Gelandeunterschiede

Tabelle 3.1: Kurzbeschreibung der Stadtraumtypen




Die Stadtraumtypen 1 bis 5 und 8 sind durch einen hohen Anteil an versiegelter Flache, einen geringen Anteil an

Grinraum, eine hohen Anzahl an heilen Sommernachten, etc. gekennzeichnet und zeigen dadurch das groRte

Potential fiir eine weitere Untersuchung auf. Diese Stadtraumtypen sind anfalliger fir bestimmte Auswirkungen

des Klimawandels und bieten sich somit fiir die Entwicklung von spezifischen MaRRnahmen an. Die restlichen

Stadtraumtypen werden durch einen hohen Vegetationsanteil, durch einen geringen Anteil an versiegelter

Flache, durch eine geringere Anzahl an heilen Sommerniachten sowie auch durch kéltere Winter (z.B.

Stadtraumtyp 9 , Bewaldetes Hiigelland —Wienerwald”) charakterisiert. Die Auswirkungen des Klimawandels

werden in diesen Stadtraumtypen weniger kritisch ausfallen.

4. Obwohl die ausgewadhlten Stadtraumtypen bereits eine schlissige Darstellung der Wiener

Stadtmorphologie wiedergeben, wurde versucht, eine noch detailliertere Aussage zu der Feinstruktur der
Stadtmorphologie zu bekommen, indem die Stadtraumtypen 2, 3 und 6 weiter untergliedert wurden. Um

eine einheitliche Methodik zu verwenden, wurde bei der Subtypen-Clusterung ebenfalls die Two-Step

Clusteranalyse verwendet. Diese Unterteilung fiihrte zu jeweils drei Stadtraum-Subtypen.

Unterstadtraumtypen

- 2a - Griinderzeitliche zentrumsnahe Blockrandbebauung - Hanglage

2b - Griunderzeitliche zentrumsnahe Blockrandbebauung

- 2¢ - Erweiterter Stadtkern

3a - Stadterweiterung Nachkriegszeit

3b - Verdichtete Bebauung der Stadterweiterungsgebiete und alte Dorfkerne
3c - Einfamilienhausstruktur (Westen Wiens)

| 6a - Natirliche Auenlandschaft (Lobau)

6b - Gewé&ssernahe Griinbereiche

6c - Fluss und wassernaher Landschaftspark (Donauinsel und Prater)

Abb. 3.2: Alle neun Stadtraum-Subtypen und ihre Verteilung

Stadtraumtyp — Subtyp

Klima

Bebauung / Flachennutzung / Vegetation

S-t 2a Griinderzeitliche Heil3; hochster Blockrandbebauung; ungefahr 86% der
zentrumsnahe Niederschlagsanteil unter den Gesamtflache sind versiegelt; unebene
Blockrandbebauung - drei Untertypen; hochster Gelandemorphologie; geringer Anteil an
Hanglage Anteil an versiegelter Flache; Grinflachen, jedoch erhohter Anteil an

wenig Vegetationsschatten Baumen bis 3,5m Hohe und Strauchern

S-t 2b Grinderzeitliche Heil’, hoher Anteil an heiBen Grinderzeitliche Blockrandbebauung; hoher

zentrumsnahe
Blockrandbebauung

Sommernéachten

Anteil an versiegelter Flache; geringe
Geldndeunterschiede; Wiesen und
Kleinbaumstrukturen dominieren im
Untertypen




S-t 2c Erweiterter (Historischer ) Hochste Anzahl an heillen Grunderzeitliche Blockrandbebauung und
Stadtkern Tagen und heien Nachten;— historische Gebaude; Wiesen und
Warmeinselgefahrdet durch Kleinbaumstrukturen dominieren; héchster
hohen Anteil an versiegelter Anteil an Wasserflachen innerhalb der drei
Flache Untertypen
S-t3a Stadterweiterung Hohe Anzahl an heilRen Einzelhduser — v.a. fir landwirtschaftlichen
Nachkriegszeit warmen Nachten; mittlerer Gebrauch; mittlere Gebdudehdhe bei 6m;
Anteil an Niederschlag geringe Bebauungsdichte; hoher Anteil an
innerhalb der drei Untertypen; | Wiesen- und Rasenfldachen (v.a.
Kihlere Bereiche entstehen landwirtschaftliche Anbauflachen); wenig
v.a. durch héheren baumbestandene Flachen
Vegetationsschattenanteil;
ausgepragter Warmeinseleffekt
geférdert durch hohen Anteil
an versiegelten Flachen
S-t 3b Verdichtete Bebauung der Warme Tage und warme Unterschiedliche Bebauungsstrukturen (fiir
Stadterweiterungs-gebiete Nachte; hoher Anteil an Wohn- wie auch fir landwirtschaftliche
und alte Dorfkerne versiegelten Flachen — Nutzung); hochste Gebadudedichte innerhalb
Warmeinseleffekt; wenig der drei Untertypen; mittlere Gebdudehohe
Vegetationsschatten; bei 11m
S-t 3c Einfamilienhausstruktur Der kihlste und der feuchteste | Einfamilienhausstruktur und griinderzeitliche
(Westen Wiens) (hochster Niederschlagsanteil) Blockrandbebauung wechseln sich ab;
unter den drei Untertypen mittlere Gebaudehohe bei 8m; niedrige
Bebauungsdichte; hoher Anteil an Strauch-
wie auch Kleinbaumstrukturen; die meisten
Erhebungen im Geldande unter den drei
Untertypen
S-t6a Natirliche Auenlandschaft Kihl, durch hohen Anteil an Niedrigster Anteil an Gebduden und
(Nationalpark “Lobau”) Vegetation(schatten), sowie niedrigste Gebdudehohe; Hoher Anteil an
durch niedrigen Anteil an Strauchern und Vegetation mit einer Hohe
versiegelter Flache geringe von 3,5m-15m
Auswirkungen des
Warmeinseleffekts
S-t 6b Gewadssernahe Kihl; hoher Anteil an Hoher Anteil an Gebauden — jedoch generell
Grinbereiche Vegetationsschatten und wenig | gesehen geringe Bebauungsdichte;
Gebaudeschattenanteil — kaum | Einzelhausstrukturen; 30% versiegelte Flache;
Warmeinseleffekt; Hochster Hoher Anteil an Wiesen- und Rasenflachen,
Anteil an Niederschlag unter sowie Strauchern; hoher Anteil an Wasser
den Untertypen
S-t 6¢ Fluss und wassernaher Unter den der Untertypen der Untertyp mit dem hochsten Anteil an

Landschaftspark
(Donauinsel und Prater)

warmste; hoher Anteil an
Wasserflachen vermindert
Warmeinseleffekt

Wasserflachen; sehr geringe Bebauungsdichte
und geringer Anteil an versiegelten Flachen;
hoher Anteil an Strauch- wie auch Wiesen-
und Rasenflachen

Tabelle 3.2: Kurzbeschreibung der ,Unterstadtraumtypen”




Arbeitspaket 3 — Charakterisierung der Stadtraumtypen und Identifikation von Freiraumstrukturen

Ziel dieses Arbeitspakets war es, typische Eigenschaften der verschieden Stadtraumtypen im Hinblick auf ihre

Freiraumstrukturen und ihre mikroklimatischen Bedingungen zu untersuchen.

1. Zunachst wurde jeweils ein typischer Quadrant aus den Stadtraumtypen 1 bis 5 fir die weitere

Untersuchung definiert. Die Auswahl erfolgte in mehreren Schritten wie folgt:

a.

Mit Hilfe einer statistischen Analyse wurde eine reprdsentative Menge an Stichproben fir jeden
Stadtraumtypen gezogen. Die Anzahl der Stichproben war abhangig von der Anzahl der Quadranten

innerhalb eines Stadtraumtyps. (Abb. 3.3)

Die ausgewahlten Stichproben aus jeden Stadtraumtypen wurden weiteren Analysen bezliglich deren
Flachenstruktur unterzogen. Das Hauptaugenmerk lag auf der Identifizierung von typischen
Freiraumstrukturen. Die Datensdtze aus dem ,Grinraummonitoring” und der Flachenmehrzweckkarte
wurden dazu in ArcGIS integriert und mit dem vorhandenen Raster verschnitten. Um einen typischen,
den Stadtraumtyp reprasentierenden Quadranten heraus zu finden, wurden nur diejenigen Kategorien
ausgewadhlt, die mit mehr als 5% Flachenanteil in einem Quadranten vertreten waren. Der
Flachenanteil jeder Zufallsstichprobe wurde dazu mit dem gemittelten Wert aus allen vorhandenen
Stichproben des jeweiligen Stadtraumtyps verglichen. Der Stichprobenquadrant, der diesem Wert am
nachsten kam, wurde als typischer, den Stadtraumtyp am ehesten beschreibender Quadrant

ausgewahlt.

Fiir die endgiltige Auswahl eines typischen Quadranten wurden die Stichproben mit Luftbildern
verglichen, um die Anwendbarkeit der Quadranten fiur das Simulationsverfahren zu gewéhrleisten (z.B.
um wichtige Freiraumstrukturen innerhalb eines Stichprobenquadranten zu lokalisieren und um eine

Verfalschung der Simulationsergebnisse durch Randeffekte zu vermeiden).

D Samples - Cluster 1
D Samples - Cluster 2a
I:I Samples - Cluster 2b wik
Samples - Cluster 2c , o T
D Samples - Cluster 3a ) b D: i
Samples - Cluster 3b A
Samples - Cluster 3¢

D Samples - Cluster 4

Samples - Cluster 5

Abb. 3.3: Verteilung der Stichproben und endgiiltige Auswahl



Folgende Auswahl wurde getroffen (s. Abb. 3.4.):

ChmdS58- Sty | LT B0 W

Quadrant 555 — Stadtraumtyp 1
als Beispiel fur ein typisches Industrie- und Gewerbegebiet;

Quadrant 723 — Stadtraumtyp 2 — Subtyp 2a
als typischer Vertreter griinderzeitlicher Blockrandbebauung;

Quadrant 919 — Stadtraumtyp 2 — Subtyp 2b
grinderzeitliche Blockrandbebauung mit integrierten Parkflichen und breiten StralRenbereich (Gurtel)

im sidlichen Bereich des Quadranten

Quadrant 983 — Stadtraumtyp 3 — Subtyp 3b
Zeilenbebauung mit griinderzeitlicher Blockrandbebauung, die durch Griinflichen von einander geteilt

sind;

Quadrant 1264 — Stadtraumtyp 3 — Subtyp 3a
gekennzeichnet durch Einfamilienhduser und landwirtschaftliche Flachen

Cuntian 39 - tamsap 2 WA 0 W,

555 — Stadtraumtyp 1 723 — Stadtraumtyp 2b 919 — Stadtraumtyp 2c

Cuncamt 1184 - Snsrmuriyp 3e W L0 W S0

Cumtrad 83 Sentbmenip 20 QI LR S

1264 — Stadtraumtyp 3a 983 — Stadtraumtyp 3b

Abb. 3.4: Luftbilder der ausgesuchten Quadranten

10



2. In einem nachsten Schritt wurden innerhalb jedes Beispielquadranten anhand von Luftbildern typische

Freiraumstrukturen identifiziert und mit den vorher genannten Datensdtzen verglichen (Tabelle 3.3). Die

identifizierten Freiraumstrukturen wurden mit ArcGIS digitalisiert, wodurch eine Analyse der prozentualen

Verteilung in den einzelnen Quadranten moglich war (Tabelle. 3.4).

StralRennetz Linearer StralRenraum
Aufweitung Bestimmte StraBenabschnitte
Besondere Kreuzungsbereiche
Auflassen bestimmte StraRenziige
Hof Kleinteilig im Blockinneren vereinzelt
(teilweise) zusammenhdngend
Gesamter Block geschlossen
offen
Griinflache Kleinteilig ("Mosaik")
Zusammenhéngend / flieBend
GrolRflachig ("Solitar")
Platzflache Kleinteilig ("Mosaik")
Zusammenhangend / flieRend
Grolflachig ("Solitar")
Sonderflachen | Parkplatz
Betriebliche Flachen
Gleiskorper
Brachflachen
Landwirtschaftliche Flachen

Tabelle 3.3: Identifizierte Freiraumstrukturen

555-SRT1

W Grinflache - Grofflachig / Solitar
Grunflache - Kleinteilig
Griinflache - Zusammenhangend
msonderflache - Betriebliche Flschen
Sonderflache - Gleiskdrper
mSonderfliche - Grandachpotential
W sonderflache - Parkplatz
W StraBennetz - Linerarer StraRenraum

B Geb3ude ohne Griindachpotential
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723 -— SRT zb W Griinflache - GroBflachig / Solitar
M Hof- Gesamter Block - geschlossen
W Hof- Gesamter Block - offen
W Hof- Kleinteilig im Blockinneren - vereinzelt
W Hof - Kleinteilig im inneren - g
M Platzflache - GroBflschig / Solitar
Sonderflache - Gleiskdrper
W Sonderfliche - Grindach f Griindachpotential
mStrakennetz - Aufweitung
strafiennetz - Besondere Kreuzungsbereiche
W StraBennetz - Linearer StraBenraum
M Gebsude ohne Griindachpotential

19 _ SRT zc B Grinflache - GroRflachig
¥ Granflache - Kleinteilig
W Hof - Gesamter Block - geschlossen
W Hof - Gesamter Block - teilweise offen
W Hof - Kleinteilig im Blockinneren - vereinzelt
M Hof - Kleinteilig im Blockinneren - zusammenhangend
msonderflache- Betriebliche Flachen
W sonderflache - Brachflache
1 sonderflache - Gleiskérper
® sonderfliche - Griindachpotential
" Sonderflache - Parkplatz
M straBennetz - Aufweitung
WStraBennetz - Linearer StraBenraum

B Geb3ude ohne Grindachpotential

B Grinflache - GroRflachig / Solitar
B Griinflache - Kleinteilig

Griinflache - Zusammenhangend

983 - SRT 3a

M Hof - Gesamter Block - geschlossen
B Hof- Gesamter Block - offen
W Hof - Kleinteilig im Bleckinneren - vereinzelt
B Hof - Kleinteilig im Blockinneren - zusammenhangend
M Sonderflache - Brachflache
B Sonderfliche - Grindachpotential
mSonderfliche - Parkplatz
W Strafennetz - Aufweitung

Stralennetz - Besondere Kreuzungsbereiche
mStrallennetz - Lineares Straflennetz
M Gebiude ohne Griindachpotential

1264 - SRT 3b WGrinfliche - Grofiflichig / Solitar
M Grinflache - Zusammenhangend
BGrinfldche - Zusammenhdngend kleinteilig
WSonderfléche - Betriebliche Flache
mSonderflache - Brachflache

sonderflache -LW
W sonderflache - Parkplatz
EWstralennetz - Linearer StraBenraum

EGebaude

Tabelle 3.4: Identifizierte Freiraumstrukturen in ausgesuchten Quadranten und ihre prozentuelle Aufteilung

3. Die mikroklimatischen Bedingungen innerhalb der Beispielquadranten wurden anhand von status-quo
Simulationen mit dem Programm ENVI-met 4.0 untersucht. Die Ergebnisse wurden mit den Karten der
Freiraumstrukturen verglichen und im Hinblick auf typische und kritische Klimasituationen analysiert (Abb.
3.5). Die klimatischen Eingangsdaten, die fiir die Simulationen verwendet wurden, beschreiben einen

typischen warmen Sommertag in der Wiener Innenstadt (Klimadaten der ZAMG). Weitere Simulationen
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beriicksichtigen die fir das Jahr 2050 prognostizierten Klimabedingungen (auf der Grundlage der
Ergebnisse des regionalen Klimamodells COSMO-CLM). Die Ergebnisse zeigen eine signifikante
Verscharfung der bereits bestehenden kritischen klimatischen Gegebenheiten und unterstreichen damit die

Notwendigkeit umgehender GegenmalRnahmen.

g
:

unter 0.50

0.50 bis 1.00
1.00 bis 1.50
1.50 bis 2.00
2.00 bis 2.50
2.50 bis 3.00
3.00 bis 3.50
3.50 bis 4.00
Uber 4.00

NCCCRENN

X {m)

Abb. 3.5: Vergleich der status-quo Situation (gezeigt anhand des Wohlfiihlindexes PMV) mit den vorhandenen Freiraumstrukturen am
Beispielquadranten 919 (Stadtraumtyp 2b)

Vergleichbare Freiraumstrukturen innerhalb der verschiedenen Quadranten zeigen unterschiedliche
Klimasensitivitdten, unter anderem aufgrund ihrer spezifischen Proportionen. Freiraumstrukturen mit
versiegelten Oberflaichen erwarmen sich starker, wahrend Grinflaichen mit bodendeckender Vegetation und
Bdaumen zu kihleren Temperaturen und somit zu deutlich hoheren Komfortwerten fiihren. Doch auch in
begriinten Innenhofen bilden versiegelte Oberflaichen Hotspots, die sich vor allem wahrend der
Nachmittagsstunden zu Warmezonen entwickeln. Andere kritische Bereiche in einer dichten Stadtstruktur sind

z.B. breite StraRen und offene Kreuzungsbereiche.

Arbeitspaket 4 — Untersuchung der Wechselwirkungen zwischen stadtischer Freiraumgestaltung und
Mikroklima

Das vierte Arbeitspaket gibt einen Uberblick iiber mikroklimatische Verhiltnisse unterschiedlicher Freirdume
und ihren Einfluss auf das lokale Klima im Hinblick auf gegenwartige sowie zukinftige Klimabedingungen.

Zusatzlich wurde in einer Feldstudie am AIT Campus Seibersdorf Uberpriift, ob sich das ENVI-met Tool fir die
Fragestellungen in diesem Projekt eignet. Daflir wurden meteorologische Daten von unterschiedlichen
Freiraumsituationen vor Ort erhoben. Referenzstellen waren dabei offene Wiesenflachen, Waldflachen, Hofe
(Beobachtungsstandorte auf der Sud- und Nordseite), sowie nicht-schattige Asphaltflichen und schattige
Kiesflachen (unter einem brickenférmigen Gebdude). Es wurden sechs Mikroklimaliberwachungsstationen
installiert, die eine Reihe von Variablen aufgezeichneten und die Daten als Mittelwerte alle 15 Minuten

abspeicherten. Die Variablen waren Windgeschwindigkeit, Windrichtung, Temperatur (Bodenoberflache, sowie
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in 2m Hohe), relative Luftfeuchte, Strahlung, Niederschlag (nur auf Wiesenflachen) und Bodenfeuchte auf
Wiesenflaichen und Waldstandorten. Die Messungen wurden von Ende Juli bis Anfang Dezember 2011
durchgefiihrt. Dieser lange Uberwachungszeitraum iiber mehrere Jahreszeiten und unter unterschiedlichen
Wetterbedingungen sollte dazu beitragen, die Qualitat der Messprotokolle zu verbessern. Dariiber hinaus war
es moglich einen Stichtag, der reprasentativ fir einen langeren Zeitraum mit einer stabilen Wettersituation war,
zu identifizieren. Die Analyse der mikroklimatischen Daten zeigte um den 21. August 2011 einen langeren
Zeitraum in dem warmes, sonniges Wetter herrschte. Dieses Datum wurde als Referenz fiir weitere

mikroklimatische Analysen herangezogen.

Die Messdaten der empirischen Untersuchung wurden mit den Simulationen verglichen, um das ENVI-met
Simulationsmodell zu kalibrieren und um ein Verstandnis fir das Modell selbst zu bekommen. Darlber hinaus
wollte man wissen, welche Parameter empfindlich auf Veranderungen reagieren, um diese zu verbessern. Es
erlaubte zudem ein besseres Verstandnis dafiir, welchen Einfluss unterschiedliche Freiraumstrukturen auf das

Mikroklima zeigen.

Im ersten Schritt wurden die Eingangsdaten flr die Simulation vorbereitet. Der Rasterlayer vom Testgeldnde des
Seibersdorfer Campus (190x190 Pixel, 2m ZellgréBe) wurde generiert; Bodenoberfliche, Gebdude (Hohe,
Dacher, Material) sowie Vegetation wurden definiert und lokale Béden/Pflanzen wurden zu der Datenbank der
ENVI-met Parameter hinzugefiigt. Im ENVI-Met Modell werden Bestrahlungsbedingungen nach jahreszeitlichen
Tagesgangen und der spezifische Sonnenwinkel nach geographischer Lage beriicksichtigt. Zusatzlich konnen
Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Bewolkung, Windgeschwindigkeit und —richtung als Anfangsrahmenbedingungen
eingegeben werden, jedoch in der zunachst verwendeten ENVI-met Version 3.1 nur in Form von fixen
Startwerten. Die erste Simulation der Temperatur- und Feuchtigkeitsverldufe zeigte zunachst erhebliche
Abweichungen zwischen den Simulationen und den Messungen. Daraufhin wurde die neue Version ENVI-met
4.0 verwendet, die ein ,,simple forcing” des Tagesgangs von Temperatur und Luftfeuchte erlaubt. Zuerst wurden
beim ,simple forcing” die gemessenen stiindlichen Temperaturwerte und dazugehorigen Werte der relativen
Luftfeuchtigkeit eingegeben. Allerdings blieben die Simulationsergebnisse, vor allem wahrend der Mittagszeit
und der frihen Nachmittagsstunden, 4 bis 5°C unterhalb der gemessenen Werte. Dieses Ergebnis entsprach
dem durchschnittlichen Temperaturverlauf im August einigermaRen, zeigte aber eine Abweichung von den
Werten an dem spezifischen Tag. Durch Erhéhung der Temperaturkurve beim simple forcing konnte jedoch die
Abweichung auf 2 bis 4,5°C reduziert werden. Vor allem aber zeigte sich eine gute Ubereinstimmung mit dem
Kurvenverlauf der gemessenen Werte. Die neuen Simulationsergebnisse zeigten eine Kurve, die der Kurve der
Messungen weitgehend entsprach (Abb. 3.6). Da in dem Projekt unterschiedliche FreiraummaBnahmen
simuliert und miteinander verglichen werden sollten, war es wichtiger, dass der simulierte Kurvenverlauf den
realen Messungen entspricht als dass die absolute Temperaturwerte exakt Gibereinstimmen. Somit erwies sich

ENVI-met 4.0 als geeignetes Tool fiir das Projekt.
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Abb. 3.6: Temperaturkurve der ENVI-met simulationen und der gemessenen Temperatur vom 21. August 2011 am AIT Seibersdorfer
Campus

Arbeitspaket 5 — Anwendung der Erkenntnisse in Stadttypologie und Freiraumstrukturen

Das Ziel dieses Arbeitspakets war das Entwickeln von moglichen Gestaltungsvarianten, die zu einer Milderung

der negativen Auswirkungen der gegenwartigen mikroklimatischen Bedingungen fiihren kénnen. Es umfasst die

entsprechenden ENVI-met Simulationen mit den aus den Ergebnissen gewonnenen Karten, extrahierten

Mittelwerten und Tagesgangen.

1.

a.

Basierend auf den Input-Daten und den Ergebnissen der status-quo Simulationen (Arbeitspaket 3) wurden
verschiedene MalRnahmen-Varianten definiert und die mikroklimatischen Effekte mit ENVI-met 4.0

modelliert. Die modellierten GestaltungsmafBnahmen sind:

Unterschiedliche Ausfiihrungen von Baumpflanzungen unter Berlicksichtigung der spezifischen
stadtebaulichen und klimatischen Bedingungen innerhalb der einzelnen Quadranten. Die
Spezifikationen der simulierten Baume wie Art (laubabwerfend), GroRe (Kronendurchmesse 12m) und
Pflanzabstand (Kronenschluss) basieren dabei auf den Ergebnissen eines vorangegangenen Projektes
(FREIRAUM UND MIKROKLIMA 2011).

Entsiegelung von Oberflachen in den betroffenen Freiraumstrukturen. Dies beinhaltet einerseits eine
schlichte Anderung des Oberflichenmaterials und andererseits auch strukturelle Verinderungen, wie

z.B. eine potentielle Umwidmung von Verkehrswegen in 6ffentlichen unversiegelten Raum

Umsetzung extensiver Dachbegriinungen auf Grundlage des ,Griindachpotentialkatasters”

Die unterschiedlichen Gestaltungsvarianten wurden einzeln bzw. in unterschiedlichen Kombinationen simuliert,

sodass sich Rickschliisse auf die maximale Wirkung bestimmter Freiraumstrukturen und die jeweils

,optimalsten Gestaltungsvarianten” fliir den gesamten Quadranten ziehen lassen. Aufgrund der
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unterschiedlichen Freiraum- und Bebauungsstrukturen innerhalb der einzelnen Beispielquadranten wurde der

Fokus der jeweiligen Gestaltungsvarianten auf bestimmte Aspekte gelegt (Tabelle 3.5).

Freiraumstruktur Fokus der Gestaltungsvarianten Varianten
555 Gepragt von grollen Entsiegelung der versiegelten betrieblichen 4
Stadtraumtyp 1 versiegelten Flachen Oberflachen (soweit sinnvoll), Kombination aus

(Betriebe und Parkplatze), Entsiegelung und Baumpflanzungen entlang der

hohes Griindachpotential Gebdude und auf Parkplatzen, flichendeckende

Dachbegriinung

723 Gepragt von einem Baumpflanzungen entlang der StralRen mit Fokus 5
Stadtraumtyp 2b orthogonalen StraRennetz auf die StraBenorientierung und jeweilige

(N, W) und vereinzelten, StralRenseite (Fassaden)

teilweise

zusammenhangenden

Hofen.
919 Gepragt von einem Baumpflanzungen entlang der StralRen mit Fokus 10
Stadtraumtyp 2c orthogonalen StralRennetz auf die Stidfassaden entlang des Gurtels,

mit StraBenaufweitungen Entsiegelung im Bereich von

(NW, NO), Gleiskorper und StraRenaufweitungen und in potentieller

angrenzenden betrieblichen | Auflassung eines StraRenabschnittes entlang des

Flachen sowie Gurtels, Entsiegelung von betrieblichen Flachen

unterschiedlichen Typen und Parkplatzen (soweit sinnvoll), Entsiegelung

von Hofen und einer groRen | und Baumpflanzungen innerhalb der gréReren

solitdren Griinflache Hofe
983 Gepragt von einem linearen | Baumpflanzungen entlang der StraBen mit Fokus 9
Stadtraumtyp 3a StralRennetz mit auf die Kreuzungsbereiche, Entsiegelung und

aufgeweiteten Baumpflanzungen in potentiell moglichen

Kreuzungsbereichen, Auflassungen von StralRenabschnitten,

offenen Hofen, Entsiegelung und Baumpflanzungen auf

zusammenhangenden Parkplatzen

Griinflachen und

Parkplatzen
1264 Gepragt von linearen Baumpflanzungen entlang der StraRen mit Fokus 6
Stadtraumtyp 3b StraRennetz, kleinteiligen auf die StraBenorientierung und jeweilige

Grunflachen und StraRenseite (Fassaden), Entsiegelung und

landwirtschaftlichen Baumpflanzungen auf Parkplatzen

Flachen

Tabelle 3.5: Die fuinf ausgesuchten typischen Beispielquadranten und die Gestaltungsvarianten

2. Die Simulationen wurden mittels ENVI-met 4.0 fiir eine Laufzeit von 36 Stunden unter den identischen
Bedingungen wie die status-quo Simulationen durchgefiihrt. Die Simulationsergebnisse wurden in Form von
Karten, Tagesgangen und Mittelwertsdarstellungen aufbereitet und analysiert. Der Fokus der Analysen lag
auf dem PMV (predicted mean vote) als Wert fir das thermische Wohlbefinden und den hierflr wichtigsten
klimatischen Faktoren Windgeschwindigkeit, mittlere Strahlungstemperatur, Lufttemperatur und

Luftfeuchtigkeit. Die Ergebnisse bilden die Grundlage fir den allgemeinen ,Malnahmenkatalog”

(Arbeitspaket 6). Abb. 3.7 zeigt eine Ubersicht (iber die Simulationskarten aller fir den Quadranten 919

simulierten Gestaltungsvarianten.
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Abb. 3.7: Ubersicht der simulierten Gestaltungsvarianten fiir den Untersuchungsquadranten 919 und mit den entsprechenden Karten zu
Mittleren Strahlungstemperatur, mittlere Lufttemperatur, Windgeschwindigkeit, Luftfeuchtigkeit und PMV

Baumpflanzungen zeigen im Allgemeinen die groRte Wirkung auf alle untersuchten Faktoren, vor allem lokal
unter dem Baumkronenbereich. Die PMV Werte werden von ,extrem heiRen Bedingungen” auf ,leicht warme
Bedingungen” reduziert. Es lasst sich eine Korrelation zwischen der rdaumlichen Baumverteilung und den
benachbarten Freiraumstrukturen sowie der Breite und Ausrichtung der jeweiligen Freirdume erkennen.
Abbildung 3.8 zeigt die Unterschiede zwischen der status-quo Situation und den Gestaltungsvarianten von
Baumpflanzungen entlang der Ost-West-orientierten (B2) StraRen im Vergleich zu den Nord-Siid-orientierten
StraRen innerhalb des Beispielquadranten 723. Wie an den Karten mit dem jeweiligen PMV-Wert zu erkennen
ist, zeigt sich die groRte Effizienz der MalRnahmen an Ost-West-orientierten StralRen Hier wird der PMV in einem

breiteren StraBenbereich um einen Wert von 3,5 gesenkt.

Die Diagramme in Abbildung 3.9 zeigen die Tagesgange fiir unterschiedliche Faktoren des status-quo (lila) und
der Gestaltungsvariante mit den Baumpflanzungen in Ost-West-orientierten Stralen (blau). Die Diagramme
zeigen in der Gestaltungsvariante eine signifikante Abnahme der mittleren Strahlungstemperatur und einen
ahnlich signifikanten Anstieg der spezifischen Luftfeuchte aufgrund der Baumpflanzungen. Obwohl die
Windgeschwindigkeit geringer ausfillt, wird die Lufttemperatur wahrend der heiBesten Tageszeit bis zu 1,5°C

und in der Nacht bis zu 3°C reduziert.
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Differenzkarte

. .q
& i

:
;

unter 0.50

0.50 bis 1.00
1.00 bis 1.50
1.50 bis 2.00
2.00 bis 2.50
2.50 bis 3.00
3.00 bis 3.50
3.50 bis 4.00
iber 4.00

Ionemn

absofute Abweichig PMY Value
unter -3,50

-3.50 big -2.50

-2.50 bis -1.50

-1.50 bis -0.50

-0.50 bis 0.50

Gber 0,50

JNNNN

Abb. 3.8: Gegenlberstellung der Simulationskarten mit den PMV-Werten der zwei Gestaltungsvarianten ,,Baume im West-Ost- “ und

»Baume in Nord-Suid-Stralenziigen” fiir den Beispielquadranten 723.
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Abb. 3.9:

Tagesschwankungen fir die Klimafaktoren: Mittlere Strahlungstemperatur (al), Windgeschwindigkeit (ar), spezifische

Luftfeuchte (dl) und Lufttemperatur (dr) fir status-quo und fir die Gestaltungsvariante ,,Baumpflanzungen im Ost-West-StraRenverlauf”

fur den Beispielquadranten 723

Eine Entsiegelung von Oberflachen alleine fiihrt im Allgemeinen nur zu einer leichten Reduktion des PMV-

Wertes. Abbildung 3.10 zeigt dazu eine Gegeniberstellung der Simulationskarten des PMV-Wertes fiir die

status-quo Situation und fir die Gestaltungsvariante mit einer Entsiegelung u.a. von

Beispielquadranten 555.

555 - STQ und Variante

Entsiegelung von (Parkplatz)

Flachen

PMV

Differenzkarte

:
:

IECOREN

unter 0,50

0.50 bis 1.00
1.00 bis 1.50
1.50 bis 2.00
2.00 bis 2.50
2.50 bis 3.00
3.00 bis 3.50
3.50 bis 4.00
tiber 4.00

Parkflachen fir den
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absolute Abweichiung PMV Valua
unter -3.50

-3.50 his -2.50

-2.50 his -1.50

-1.50 his -0.50

-0.50 his 0.50

uber 0.50

Bl

Abb. 3.10: Simulationskarten mit dargestellten PMV-Wert flr die status-quo Situationen und die fiir die Gestaltungsvariante, mit der
Entsiegelung von Oberflachen fiir den Beispielquadranten 555

Die folgenden Simulationskarten fir den Beispielquadranten 919 verdeutlichen einen weitaus gréReren
mikroklimatischen Effekt. Abbildung 3.11 zeigt die PMV-Werte fir die status-quo Situation und fir die
Gestaltungsvariante einer Entsiegelung der betrieblichen Flachen siidlich der Bahngleise. Hier zeigt sich ahnlich
wie im vorherigen Beispiel lokal ein leichter Riickgang des PMV-Werts um 15 Uhr. Betrachtet man jedoch die
Differenzkarten fiir den Tagesgang im gesamten Gebiet des Quadranten, so zeigt sich in Windrichtung ein

deutlicher Kiihlungseffekt im nord-westlich angrenzenden Wohngebiet.

919 STQ und Variante PMV Differenzkarte

g
:

unter 0.50

0.50 bis 1.00
1.00 bis 1.50
1.50 bis 2.00
2.00 bis 2.50
2.50 bis 3.00
3.00 bis 3.50
3.50 bis 4.00
iber 4.00

A

absofute Abweithurg PMV Value
Lnter -3.50

-3.50 bis -2.50

-2.50 bis -1.50

-1.50 bis -0.50

-0.50 bis 0.50

Uber 0.50

[NENN

Abb. 3.11: Simulationskarten mit dargestellten PMV-Wert fir die status-quo Situation und die fur die Gestaltungsvariante einer
Entsiegelung der betrieblichen Flachen siidlich der Bahngleise
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absofute Abweichig PMY Value
unter -3,50

-3.50 big -2.50

-2.50 bis -1.50

-1.50 bis -0.50

-0.50 bis 0.50
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Abb. 3.12: Differenzkarten der status-quo Situation und der Gestaltungsvariante VE1 fur 9 Uhr, 15 Uhr, 18 Uhr, 21 Uhr und 24 Uhr

Eine Dachbegriinung hat in der Regel weniger Auswirkung auf Bodenniveau. Erst wenn man die vertikale
Verteilung der mikroklimatischen Werte betrachtet, zeigt sich deutlich der positive Effekt dieser
GestaltungsmalRnahme. Abbildung 3.13 zeigt einen Vertikalschnitt der potentiellen Lufttemperatur fur die
Dachbegriinungsvariante fiir den Quadranten 555. Die Karte zeigt eine deutliche Abkihlung in den héheren

Luftschichten sowie auch in der Windrichtung hinter den Geb&auden.

absolute Abweichung Pot.
Temperature

unter 0,50 K

-0.50 bis 0.40 K
0,40 bis 0,30 K
0,30 bis 0.20 K
0,20 bis 0,10 K
uber 0,10 K

[aan

Z (m)

20,0044
10,003
0.004

! I I I | | | | | ! ! I I 1 I 1 1 1 1 1 I 1 | | | I
0.0020.040.060,0080.0100.(120.140.(160.(180.1200.220,240.260.(280.(300.(320.640.(360.(380.400.1420.K440.(460.480.1500.6520.00

A ¥ (m) B

Abb. 3.13:  Vertikalschnitt der Simulationskarte; die Abbildung zeigt die vertikale Verteilung der Lufttemperatur fir die
Gestaltungsvariante (Dachbegriinung) fir den Quadranten 555
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3. AbschlieRend wurden fiir die am dichtesten bebauten und besiedelten Quadranten 723, 919 und 983 die
gesamten Tagesgdnge des status-quo und der jeweiligen ,Optimalvariante” (Kombination aller
GestaltungsmalRnahmen) gegeniibergestellt und anhand von Masken die maximal erreichbare Auswirkung
innerhalb der einzelnen Freiraumstrukturen untersucht. Diese Mittelwertanalyse stellt eine wichtige

Grundlage fir die ,,MaRnahmenpakete” dar (Arbeitspaket 6).

Die detaillierten Simulationsergebnisse und die abschlieBende Analyse kann aus dem ausfihrlichen Endbericht

entnommen werden, der auf der Website des Projekts (www.urbanfabric.tuwien.ac.at) zu finden ist.

Arbeitspaket 6 — Empfehlungen von Planungs- und GestaltungsmaBnahmen
Die Simulationsergebnisse wurden im Hinblick auf die einzelnen Freiraumstrukturen ausgewertet und fithren zu
allgemeinen Empfehlungen in Form eines MaRnahmenkataloges und zu konkreten Malinahmenpaketen fir die

jeweiligen Beispielquadranten als Reprdsentant fiir den entsprechenden Stadtraumtyp.

1. Der allgemeine MaRnahmenkatalog ist nach der Art der untersuchten MalRnahme gegliedert:
Baumpflanzungen, Entsiegelung von Oberflichen und Dachbegriinung. Weitere Informationen und
Empfehlungen basieren auf einer Literaturrecherche und auf der Auswertung und den Ergebnissen eines
vorangegangenen Projekts, welches sich mit den Aspekten BaumgroRe, Baumart, raumliche Verteilung,
Pflanzabstand und mit verschiedenen Formen der Oberflachenentsieglung beschaftigt hat (FREIRAUM UND
MIKROKLIMA 2011).

2. Entsprechend den charakteristischen Freiraumstrukturen innerhalb jedes Beispielquadranten wurden
spezifische MaBnahmenpakete auf Basis ihrer Effektivitat festgelegt, wodurch sich eine Prioritatenreihung

ergeben hat.

Jeder Stadtraumtyp wurde nach seiner topographischen Gegebenheit, nach seiner Bebauungsstruktur und
seiner klimatischen Situation zusammenfassend beschrieben. Der jeweilige prozentuale Anteil der
unterschiedlichen Freiraumstrukturen innerhalb der einzelnen Quadranten und die Ubertragbarkeit auf den
entsprechenden Stadtraumtypen wurde erértert. Basierend auf den allgemeinen Empfehlungen wurden
Malnahmenpakete nach Prioritdten zusammengestellt. Die Reihung basiert auf den Daten der klimatischen
Wirkung (sowohl lokal als auch auf die Umgebung), der potentiellen Implementierung und der potentiellen
Nutzungsintensitdt und konzentriert sich somit auf die tatsachliche Effektivitat der MaBnahmen unabhdngig
davon, wie viele Flachen hierfir im Quadranten zur Verfligung stehen. In einer zusatzlichen Hierarchisierung
(Prioritat*) wird der Flachenanteil der Freiraumstrukturen innerhalb des Stadtraumtyps in die Berechnung mit
einbezogen. Diese Reihung bericksichtigt also das Potential der MalRnahmen, wenn sie im Quadranten
flaichendeckend (auf die jeweilige Freiraumstruktur bezogen) implementiert werden. Durch diese
Differenzierung soll verdeutlicht werden, welches Potential einzelne und kleinmalstabliche MalRnahmen haben
konnen, lokal zu einer deutlichen Verbesserung des Wohlbefindens beizutragen. Sie erlaubt zudem eine
Abwagung von unterschiedlichen Aspekten der konkreten Umsetzung, wie z.B. Planungsaufwand, Kosten und

technische Umsetzbarkeit. Abbildung 3.14 zeigt ein Beispiel der prozentuellen Verteilung von
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Freiraumstrukturen im Beispielquadranten 555 als Repradsentant fir den Stadtraumtyp 1 (Industrie- und

Gewerbezone) mit dem dazugehdrigen MaBnahmenpaket (Tabelle 3.6).

B Griinflache - GroBflachig / Solitar
Griinflache - Kleinteilig
Grinflache - Zusammenhangend

®msonderflsche - Betriebliche Flichen
Sonderfliche - Gleiskérper

m Sonderfliche - Grindachpotential
Sonderflache - Parkplatz

M Straliennetz - Linerarer Stralenraum

M Gebaude ohne Grindachpotential

Abb. 3.14: Prozentuelle Verteilung von Freiraumstrukturen im Beispielquadranten 555

I . Flachenanteil Prioritat*
Prioritat Freiraumstruktur MafBinahmen (FA) {unter Berticks. FA]
Entsiegel B fl
1 Parkpliitze ntsiegelung und Baumpflanzungen 188 5

(flachendeckend)

Dachbegriinung (flachendeckend)

Wo statisch machbar méglichst intensive
2 Griindachpotential Dachbegriinung, da hdherer 30% 1
mikroklimatischer Effekt und zuséatzliche
Griinflachen fiir Arbeiter und Anwohner

Baumpflanzungen
2 Straf’ennetz Fokus auf breite StraRen und auf Ost-West 9% 3
orientierte Strallen

Entsiegelung und Baumpflanzungen
(soweit mdglich)

Entsiegelung lberall dort, wo keine
Lagerflache, Schwertransport oder
Gefahrenstoffe

Baumpflanzungen vor allem entlang der
Betriebsgrenzen und vor den
Betriebsgebduden

3 Betriebliche Fldchen 30% 4

Tabelle 3.6: MalRnahmenpaket fiir Beispielquadrant 555 als Reprasentant fiir den Stadtraumtyp 1 nach Prioritat

Der vollstindige MaBnahmenkatalog und die spezifischen MaBnahmenpakete kénnen dem ausfiihrlichen

Endbericht entnommen werden, der auf der Projektwebsite (www.urbanfabric.tuwien.ac.at) zu finden ist.

Arbeitspaket 7 — Dissemination und 6ffentliche Diskussion

Offentlichkeitsarbeit und die allgemeine Bewusstseins-Starkung fiir Klima- und Freiraumfragen war ein wichtiges
Anliegen des Projektes. Dazu wurden frei zugangliche Ausstellungen in den R&umlichkeiten der
Gebietsbetreuung Stadterneuerung (GB*) organisiert, die anhand von Plakaten Uber das stadtische Mikroklima
im Allgemeinen und (iber das Projekt selbst informierten. Die Ausstellungen wurden begleitet von 6ffentlichen

Diskussionsabenden und einer abschlieenden Projektprdasentation. Als Ausstellungsorte wurden der 16., 21.
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und 23. Wiener Gemeindebezirk gewahlt, in denen sich jeweils ein untersuchter Beispielquadrant befindet. Die
abschlieRende Prasentation fand in Zusammenarbeit mit der GB* im 16. Bezirk statt und ermoglichte den
Gedankenaustausch zwischen Projektpartnern, Mitgliedern des Expertinnen-Teams, Kolleglnnen aus
verwandten, wissenschaftlichen Projekten sowie interessierten Birgerinnen, die der Einladung der

Gebietsbetreuung gefolgt sind.

4. Schlussfolgerungen und Empfehlungen
Allgemeine Schlussfolgerungen

e Klimawandelszenarien weisen immer wieder auf eine Zunahme und Intensivierung von
Hitzewellen hin. Dies wird allgemein und aufgrund des Warmeinseleffekts von Stddten

besonders innerhalb von urbanen Gebieten zu erheblichen Gesundheitsproblemen fihren.

¢ Im Umgang mit dem stadtischen Warmeinseleffekt miissen sowohl die gebaute Umwelt als auch
der dazwischen liegende Freiraum betrachtet werden. Die unterschiedlichen Stadtraumtypen

verdeutlichen die engen Wechselwirkungen zwischen Freiraumstruktur und Mikroklima.

e Die stadtische Vegetation ist entscheidend fiir die Reduzierung der Strahlungs- und
Temperaturwerte und somit flr die Verbesserung des thermischen Wohlbefindens sowohl im
Freiraum als auch in den angrenzenden Gebauden. Die Mikroklimasimulationen zeigen einen
klaren Zusammenhang zwischen Kihlungseffekt und der Implementierung bzw. raumlichen
Verteilung von Bdumen. Von den untersuchten MaRnahmen zeigten Baumpflanzungen die
groRte Wirkung auf die meisten mikroklimatischen Faktoren, da sie durch Beschattung die
Strahlungs- und Oberflaichentemperaturen reduzieren und zusatzlich durch Transpiration die

Umgebung kihlen.
Typisierung der Stadtraumtypen und Freiraumstrukturen von Wien

Die Typisierung bericksichtigt eine Vielzahl an Indikatoren, die unter den Faktoren Klima, Geldande, Gebaude

und Freiraum zusammengefasst wurden.

e Die Stadtraumtypisierung weist Parallelen zu unter anderen Aspekten entwickelten
Stadttypologien auf und spiegelt die Beziehung zwischen stadtrdumlichen Strukturen und
stadtklimatischen Mustern wieder. Die Charakterisierung der Stadtraumtypen, die auf Basis der
untersuchten Beispielquadranten durchgefiihrt worden ist, verdeutlicht die engen

Wechselwirkungen zwischen der Freiraumstruktur und den mikroklimatischen Bedingungen.

e Eine wichtige Erkenntnis war, dass die mikroklimatischen Bedingungen eine hohe Variation
sowohl zwischen den verschiedenen Stadtraumtypen als auch kleinraumig innerhalb einzelner
Quadranten aufweisen. Eine entscheidende Rolle spielen dabei Grundriss und Volumen der
gebauten Struktur, der Anteil an versiegelten Flachen (hinsichtlich Warmespeicherung) , der

Grad an Beschattung und Beliftung, sowie die Freiraumausgestaltung.
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e Die Simulationen haben gezeigt, dass eine gezielte und “richtige” Positionierung der
untersuchten MaBnahmen entscheidend ist. So kann eine einreihige Baumpflanzung im
Straflenraum bei lockerer angrenzender Bebauung mehr Kiihlung bewirken als eine zweireihige

Baumpflanzung in einer engen StraRe im dichten Siedlungsgebiet.
GestaltungsmaBnahmen

Die untersuchten GestaltungsmalRnahmen (Baumpflanzungen, Entsiegelung, Dachbegriinung) tragen allgemein

zur Verbesserung der mikroklimatischen Bedingungen bei.

e Baumpflanzungen

Baume erhdhen neben der Verdunstungskiihle durch Transpiration auch wesentlich den Anteil an
beschatteter stadtischer Oberfliche und bewirken somit eine Reduzierung der Strahlungs- und

Oberflachentemperaturen.

Unter Beriicksichtigung des durchschnittlichen Tagesverlaufs bewirkt das Pflanzen von Baumen
nicht nur eine signifikante Reduktion der mittleren Strahlungstemperatur sondern auch der

Lufttemperatur, und zwar sowohl hinsichtlich Minimal-, Maximal- als auch Mittelwert.

Das Lufttemperaturminimum wird bei Baumpflanzungen friiher erreicht als ohne

Baumpflanzungen.

Kommentar: lokal kann es kurzzeitig vor allem in Hofen bei zusatzlichen Baumpflanzungen durch
geringeren Luftaustausch und geringen sky view Werten zu einem leicht negativen Effekt kommen,
so dass die Frihtemperaturen etwas hoher liegen kénnen.

e Entsiegelung

Eine Entsiegelung bewirkt grundsatzlich eine Reduzierung der Oberflaichentemperatur und eine
Erhohung des Anteils an potentieller Verdunstungsflaiche bei entsprechendem Wasservorrat im

Boden.

Die Entsiegelung von groBen Flichen kann eine Reduzierung der Lufttemperatur der

angrenzenden dichten Bebauung in Windrichtung bewirken.

Kommentar: Eine Entsiegelung spielt zuséatzlich eine entscheidende Rolle fiir den gesamten

Wasserhaushalt der Stadt (Speicherung, Verdunstung, Versickerung ins Grundwasser).

e Dachbegriinung

Dachbegriinungen haben im Allgemeinen vor allem einen Effekt auf die unmittelbare Dachflache

und auf angrenzende Gebaudeebenen.

Dachbegriinungen zeigen in Windrichtung zusatzlich einen Kiihlungseffekt auf StraBenniveau,

besonders wenn diese auf niedrigen Dachern eingesetzt werden.
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Kommentar: Eine Dachbegriinung tragt - ebenso wie eine Fassadenbegriinung - zur Beschattung und

Isolierung von Gebauden und somit zur Energieeffizienz bei. Zudem bieten begriinte Dachflachen

zusatzliche Flachen zur Wasserspeicherung und Verdunstung.

Planungsempfehlungen

In den Beispielquadranten konnten trotz zum Teil ahnlicher Freiraumstrukturen deutliche Unterschiede

identifiziert werden, die sich auf lokale Abweichungen in der stadtraumlichen Struktur (Ausrichtung, Verhaltnis

von Hohe und Weite, angrenzende Freiraum- und Gebdudestruktur, etc.) zurlickfiihren lassen. Dies fiihrte zu

einer Festlegung unterschiedlicher Prioritdten fir die GestaltungsmaRnahmen in den einzelnen Stadtraumtypen.

Die Ergebnisse sind als Planungsempfehlungen zusammengefasst und stehen auf der
Projektseite (urbanfabric.tuwien.ac.at) als Download zur Verfligung. Sie konnen als eine
wichtige Entscheidungshilfe fiir stadtebauliche Planungsprozesse dienen. Zudem unterstitzen
sie durch ihre leicht verstindliche Darstellungsform die Bewusstseinsbildung fiir die

Notwendigkeit einer klima-sensitiven Freiraum- und Stadtgestaltung.

Die Ergebnisse dienen unterschiedlichen Personengruppen als gemeinsame Diskussionsbasis:
der Stadtverwaltung als Argumentationshilfe, Forscherlnnen als Unterstiitzung eigener Studien,
Stadtplanerinnen als Planungshilfe und der lokalen Bevélkerung als Vermittlung von

stadtklimatischen Aspekten

Weitere geplante Schritte

Es existiert bereits ein intensiver Austausch mit der Umweltschutzabteilung der Stadt Wien
(MA22). Eine weitere Zusammenarbeit wird angestrebt, um eine konkrete Umsetzung (z.B. an

Beispielflachen) zu untersuchen.

Anhand einer weiteren Studie soll der Typisierungsansatz des Projektes getestet und verfeinert
werden. Dabei soll die Ubertragbarkeit sowohl auf andere Aspekte (zusatzlich zum Stadtklima)

als auch auf andere Stadte liberprift werden.

Ein weiteres Nachfolgeprojekt soll sich der groRflachigen Klimasimulation des gesamten
Stadtgebietes widmen, um konkrete hot spots zu identifizieren, in denen die
Stadtbewohnerinnen einem besonderen Risiko des Hitzestresses ausgeliefert sind. Dabei sollen
unterschiedliche Wetterbedingungen beriicksichtigt werden. Im Rahmen des Projektes sollen
Anwohnerinnen, Entscheidungstragerinnen, Expertinnen und Vertreterlnnen der Stadt und der

Planung in Form von Workshops in das Projekt involviert werden.
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o) Projektdetails

5. Methodik
Arbeitspaket | Titel Methodik
AP1 Projektmanagement Projektmanagement
Expertinnentreffen
AP 2 Generierung von Stadtraumtypen Raum- und Klimadatenerfassung /Extraktion;
Raumanalyse, multivariate Statistik
AP 3 Charakterisierung der Numerische mikroklimatische Simulationen unter Beriicksichtigung
Stadtraumtypen und des Warmeaustausches, Liiftung und Kiihlung durch physikalische
Identifizierung von Eigenschaften sowie Freiraumstrukturen;
Freiraumstrukturen Mikroklimatische Wirkungsanalyse;
Literaturrecherche
AP 4 Untersuchung der Literaturstudie;
Wechselwirkungen zwischen Atmospharische Zustandsiiberwachung an Referenzstandorten;
stadtischer Freiraumgestaltung parallel dazu numerische Simulationen zur Kalibrierung des
und Mikroklima Mikroklimamodells;
Mikroklimawirkungsanalyse
AP5 Anwendung der Erkenntnisse in Entwurf von GestaltungsmafRnahmen;
Stadttypologie und Simulationen
Freiraumstrukturen
AP 6 Empfehlungen von Planungs- und
Gestaltungsmafnahmen
AP7 Dissemination und &ffentliche Vero6ffentlichung der Ergebnisse und 6ffentliche Diskussionen der
Diskussion Empfehlungen mit stadtischen Akteuren
AP38 Bericht: Ausarbeiten der Endbericht
Empfehlungen

Tabelle 5.1: Ubersicht {iber die im Projekt vorhandenen Arbeitspakete und angewandte Methodik

AP 2 - Generierung von Stadtraumtypen

Clusterung

Um die Stadtraumtypen zu unterscheiden, wurden kleinklimatisch relevante EinflussgroBen bestimmt (Klima,
Freiraum, Geldnde, Bebauung). Fir diese Merkmalsgruppen wurden Indikatoren definiert und die fir die
Erstellung der Stadtgliederung erforderlichen Datengrundlagen aufbereitet. Fiir diese Gliederung wurde auf das
Raster der Statistik Austria mit der GroRe 500x500m zuriickgegriffen. Aus den Einzeldaten wurden Indikatoren
als Mittelwerte fir die jeweiligen Quadranten berechnet. Diese Indikatoren korrelieren innerhalb der einzelnen
Themengruppen sehr stark miteinander. Bei der Verwendung in bestimmten multivariaten Verfahren
(Regressions-, Clusteranalyse, u.a.) kann dies zu Problemen flihren (Multikollinearitdt). Daher wurde eine
Faktorenanalyse (Hauptkomponentenanalyse) mit Faktorrotation (varimax) durchgefiihrt, die in einer deutlich
geringeren Zahl von wechselseitig unabhangigen Faktoren resultierte. Flr die Auswahl der Faktoren wurde das

Kaiser-Kriterium gewahlt (Eigenwert des Faktors groRer als eins, was bedeutet, dass der Faktor mehr erklart, als
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zumindest eine Variable). Die Faktorenwerte wurden sodann fir jede Beobachtungseinheit (Rasterzelle)
abgespeichert.

Die Zusammenfassung der Rasterzellen zu Stadtraumtypen erfolgte mit Hilfe einer Clusteranalyse. Auf Grund
der grofRen Fallzahl (1458) wurde kein hierarchisches, sondern das iterative 2-Step Verfahren angewandt. Zur
Verifizierung der Ergebnisse wurde (fiir eine Stichprobe) das hierarchische WARD-Verfahren angewendet, das
eine weitgehende Ubereinstimmung mit den Ergebnissen des 2.Step Verfahrens zeigte. Das gleiche Verfahren

der Clusteranalyse wurde bei der Unterteilung der anderen drei Stadtraumtypen angewendet (Abb. 5.1).

Indikatoren

1) Zusammenfassen und Auswahl der Indikatoren in 4 Gruppen
A. Klima
B. Geldnde
C. Freiraum
D. Bebauung
2) Berechnung und Aggregieren auf 500x500m Raster

¢

Faktorenanalyse

Aus den Indikatoren ergeben sich durch eine Faktorenanalyse mehrere

Faktoren:

A.  Klima: 1 Faktor

B Geldnde 2 Faktoren
C. Bebauung 3 Faktoren
D Freiraumoberflichen 3 Faktoren

U

Clusteranalyse
Mittels Clusteranalyse werden die ermittelten Faktoren verkniipft, sodass
alle Quadranten einem Cluster zugeordnet werden kdnnen

- Two-Step Clusteranalyse
Ein Cluster entspricht eine Stadttypologie

g

Clusteranalyse drei Stadtraumtypen

Mittels Clusteranalyse werden drei Stadtraumtypen mittels Two-Step
Clusteranalyse in drei ,Untertypen” geclustert

Abb. 5.1: Angewendete Methodik zum Erhalt der Stadtraumtypen
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AP3 - Charakterisierung der Stadtraumtypen und Identifizierung von Freiraumstrukturen

Auswahl der Beispielquadranten:

Nach der Erstellung einer Typisierung war der nachste Schritt einen typischen, reprasentativen Quadranten fiir
eine detaillierte Untersuchung des Zusammenhangs zwischen den kleinklimatischen Verhaltnissen und
Merkmalen der Freiraumstruktur zu finden. Dadurch wurde eine Ubertragbarkeit, die aus der Analyse der
Beispielquadranten resultierte, garantiert und Rickschliisse auf den gesamten Stadtraumtypen konnten

getroffen werden.

Zunachst wurde, abhdngig von der GroRe des Stadtraumtyps und der Streuung innerhalb der einzelnen
Stadtraumtypen, eine reprasentative Auswahl von Stichproben (Quadranten) ermittelt. Aus dem Pool an
Quadranten in einem Stadtraumtyp wurden dann Zufallsstichproben mit Hilfe des Statistikprogramms SPSS

gezogen (Tabelle 5.2).

Stadtraumtyp | Stichprobenanzahl fg:jg:'::g::tf;lp(luadranten
1 15 124

2a 8 43

2b 8 59

2c 8 52

3a 10 219

3b 10 60

3c 10 16

4 15 157

5 15 123

Tabelle 5.2: Uberblick iber gezogene Stichproben / Stadtraumtyp

Die Zufallsstichproben wurden mit Hilfe der Wiener Flachenmehrzweckkarte, den Daten des
Grinraummonitorings, wie auch mit Hilfe von Luftbildern analysiert. Um die Freiraumtypauswahl auch
quantitativ zu untermauern wurden die aus der Zufallsstichprobe resultierenden Quadranten mit den Daten der
Flachenmehrzweckkarte, wie auch mit den Daten aus dem Griinraummonitoring geometrisch verschnitten. Die
sich daraus ergebenden Informationen bzgl. Flachennutzung dienten zur Charakterisierung der Stadtraumtypen.
Aus den Verschneidungen ergaben sich ahnliche Freiraumtypen, die schon bei der Luftbildinterpretation
identifiziert wurden. Die Methodik (Verschneiden der Daten, wie auch die Analyse / Interpretation) war bei der

Flachenmehrzweckkarte wie auch beim Griinraummonitoring identisch.

29



Flr die gezogenen Stichproben dieser Stadtraumtypen, die sich als typische Vertreter (Durchschnitt) ergaben,
wurden die entsprechenden Luftbildausschnitte gegeniiber gestellt und auf die jeweils charakteristischen
Freirdume analysiert. Es wurden die Stichproben ausgesucht, die alle pragenden Freiraumstrukturen des
jeweiligen Stadtraumtyps beinhalten und fiir die man die aussagenkraftigsten Simulationsergebnisse erzielen
kann.

Die endgiiltige Auswahl erfolgte auf Grundlage der Kombination aus den Ergebnissen der Luftbildinterpretation

sowie aus den Ergebnissen der im ArcGIS erfolgten Verschneidungen (Abb. 5.2).

Stichproben > LuRthilder
o Griinraum- « AuswahlQuadrant
- monitoring i
. «| Flachenmehrzweck-
= karte

Abb. 5.2: Herangehensweise an die Auswahl der Beispielquadranten

Freiraumstruktur- und Mikroklimaanalyse

Fir alle vorhandenen Stichproben wurden Luftbilder verwendet. Die ausgesuchten Ausschnitte fur die
jeweiligen Stichproben wurden im ArcGIS V.10.0 bearbeitet. Unterschiedliche, kleinrdumige Freiraumstrukturen
wurden erkannt und digitalisiert. Eine dazugehodrige Datenbank wurde angelegt. Durch die Digitalisierung
wurden die Freiraumstrukturen auf wesentliche Kategorien reduziert wodurch eine prozentuale
Flachenauswertung moglich gemacht worden ist. Wesentliche kleinrdumige Stadtstrukturen wurden auf diese

Weise erkannt.

Zusatzlich zu der Charakterisierung wurden fiir alle Quadranten mit dem Programm ENVI-met 4.0 Simulationen
zu den mikroklimatischen Bedingungen des Ist-Zustands durchgefiihrt. Ein besonderer Vorteil des verwendeten
Simulations-Programmes ist die moégliche Darstellung der Ergebnisse in Kartenform (s. dazu auch Erlduterungen
zu AP5). Dies ermoglicht eine gute Vergleichbarkeit mit den digitalisierten Freiraumkarten (Abb. 5.3). Es
konnten so kritische Bereiche identifiziert und in weiterer Folge maRgeschneiderte MaRRnahmen entwickelt

werden, die zu einer Verbesserung des Ist-Zustands fiihren kénnen.

30



B Lincrarer Strafienraum

Stralennetz - Aufweitung

Hof - Kleinteilig im Blockinneren / vereinzelt
I Hof - Kisintsilig im Blockinnaren { zusammenhangend [
I tiof - Gesamter Block / geschiossen

Grunfldche - Kleinteilig

Griinfliche - Z hingend it
runflache - Zusammenhingen
. HE unter 0.50
| Grinfidche - GroRfiichig / Solitar B 050 bis 1.00
I Paatzftiche - Zusammenhingend I 1.00 bis 1.50
I sonderfiiche - Parkplatz I 1.50 bis 2.00
I sonderfiache - Betrisbliche Flachen [ 2.00 bis 2.50
SonderfEiche - Gleisflichen D[:] = :'5 =
3.00 bis 3.50
Sonderfliche - Brachfliche B >0 bis .00
I sonderfiiche - Grindach / -potential B ber .00

Abb. 5.3: Gegenliberstellung der digitalisierten Freiraumstrukturen und der ENVI-met Karte der status-quo Klimasituation fir Quadrant
919

AP4 - Untersuchung der Wechselwirkungen zwischen stadtischer Freiraumgestaltung und Mikroklima

Literaturrecherche und Ergebnisse von vorangegangenen Projekten als Grundlagen-Basis

Vorab wurde eine Literaturrecherche, die wichtige theoretische Grundlagen fiir das Forschungsprojekt
behandelt, durchgefiihrt. Es wurde vor allem auf die wesentlichen Merkmale und Ursachen des Stadtklimas mit
seinen Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit und Wohlbefinden eingegangen. Zudem wurde der
Zusammenhang zwischen Merkmalen der Bebauungs- und Freiraum- bzw. Vegetationsstruktur und der
thermischen Komponente des Stadtklimas dargestellt. Diese Zusammenhdnge minden in verschiedenen,
beispielhaft ausgewahlten Ansdtzen zu stadtklimatischen Gliederungen als Grundlage fir klimatische
Bewertungs- und Hinweiskarten. Abschliefend wurden Schlussfolgerungen fir die Entwicklung eines
stadtklimatischen Gliederungs- und Bewertungsansatzes fir die Stadt Wien gezogen. Weitere Empfehlungen,
v.a. im Hinblick auf den MalRnahmenkatalog, entstammen aus dem vorhergehenden Projekt zur Seestadt Aspern
(FREIRAUM UND MIRKOKLIMA 2011), in welchem unter anderem Aspekte wie Baumbeschaffenheit (Hohe,
Kronenbreite, Blattflichendichte), Pflanzabstdnde und Verteilung im Freiraum, sowie auch unterschiedliche

Oberflacheneigenschaften und Varianten zur Entsiegelung untersucht worden sind.

Validierung vom Simulationsprogramm ENVI-met

Um die Plausibilitdt der Simulationsergebnisse zu evaluieren und auch um die Parametrisierung des Modells zu
optimieren wurde am Seibersdorf Campus des AIT (Austrian Institute of Technology) liber den Zeitraum Mitte
Juli bis Mitte Dezember 2011 eine Mikroklima-Messkampagne durchgefiihrt. Dazu wurde an sechs
Referenzpunkten mit ausgewahlten Standorteigenschaften und Umgebungscharakteristika Messeinrichtungen
installiert (Abb. 5.4).
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Die Messdaten der sechs Messstationen wurden in einer Datenbank erfasst und als Excel-Tabellen abgelegt, um
statistische und grafische Auswertungen fiir beliebige Zeitabschnitte liefern zu kdnnen.

Ausgehend von den Ergebnissen der Messkampagne wurden Schon- und Schlechtwetterepisoden identifiziert,
um geeignet Eingangsdaten fir die ENVI-met Simulationen auszuwdhlen die anhand der Ergebnisse der
Messkampagne validiert wurde. Fir die Simulationen wurde die topographische Situation jenes Teils des
Campus Seibersdorf in dem die Messstationen situiert waren, erfasst: dazu wurden 3 ENVI-met Rastermodelle
flr Gebdude, Vegetation und Oberflichen- bzw. Bodencharakteristika) digitalisiert (Abb. 5.5). Die
Randbedingungen fiir die Modellierung stammen aus ausgewahlten Tagen der Messkampagne mit typischen
meteorologischen Charakteristika fir Schonwetter: néachtliche Initialtemperatur zwischen 15-20°C,

Windgeschwindigkeit 1-3m, Windrichtung Siid-Ost, keine Bewolkung. Die Plausibilitat der Simulationsergebnisse

wurde durch Vergleich der Messungen mit den Modellergebnissen der Rasterzellen der Messstationen
Uberprift (Abb. 5.6.).

Pot. Temperature

20050
- 209,00 K
950K
260.00 K
20050
100K
950K
29200
9250
WK

Abb. 5.5: ENVI-met Gebdude- und Vegetationsmodell und Temperaturkarten fiir einen Referenztag im 2-Stunden Intervall: 8h, 10h, 12h,
14h, 16h, 18h
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Abb. 5.6: Verlauf der beobachteten Lufttemperatur (griin, violett) und der modellierten potentiellem Temperatur (blau, rot) an 4
Messstationen (links: befestigt-sonnig und befestigt-schattig; rechts: Wiese-sonnig und Wald-schattig

AP5 - Anwendung der Erkenntnisse in Stadttypologie und Freiraumstrukturen

Simulationsprogramm ENVI-met

Fiir alle im Projekt durchgefiihrten Simulationen wurde das Programm ENVI-met in der Version 4.0 verwendet.
Vorteile dieses Programms sind unter anderem die Moglichkeiten zur Berechnung des PMV-Wertes fiir das
thermische Wohlbefinden und zur Darstellung der Simulationsergebnisse in Kartenform und in Form von
vertikalen Schnitten. Beides dient der besseren Vergleichbarkeit, Verstdndlichkeit und Vermittlung der
mikroklimatischen Daten vor allem fiir alle fachfremden am Planungsprozess beteiligten Personen z.B. aus

Stadtverwaltung und Planung.

ENVI-met ist ein numerisches Modell zur Simulation des urbanen Mikroklimas im (Tages-)Zeitverlauf in einem
dreidimensionalen Gitterraster, in dem die atmospharischen Prozesse in Bodenndhe sowie in den dariber
liegenden vertikalen Luftschichten simuliert werden. ENVI-met modelliert Gber unterschiedliche Teilmodelle

eine Vielzahl von Prozesse, wie die Abbildung 3.1 zeigt:

Main Modeli: Atmosphere (3D)

Longwave Radiation - Wind u,vw

(Sky, Environment Vegetation) Heat FI - Temperature 6
e Processes at ~ umidiy g

Shortwave Radiation through Walls - Turbulence Eg

Rooftops and  _ g

(incl. Shading) and Roofs
Facades

ars

Vegetation

Walls / Roofs - Leaf Temperature
- Temperature - Evaporation / Transpiration
- Shading - Shading

Natural Surfaces
-Temperature T
- Humidity q

Sealed Surfaces
- Temperature T

4> Heat Conduction A~ Longwave Radiation Soil Model (1D,3D)
g - Temperature T
Q Transfer Heat/ Humidity —» Shortwave Radiation - Water Contentn

Abb. 5.7: Ubersicht iiber die Teilmodelle von ENVI-met (VANDERKOM et al., 2012)
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Die Rahmenbedingungen fir die im Projekt durchgefiihrten Simulationen wurden in allen Quadranten
einheitlich festgelegt. Dazu wurden die Messdaten der Station Wien Innere Stadt der ZAMG reprasentativ fur
das Innenstadtklima Wien verwendet. Fir die Auswahl der Tagesgange wurden Ergebnisse aus dem Klimamodell
Aladin verwendet (Formayer 2011), das ebenfalls fiir die Station Wien Innere Stadt fiir den Zeitraum 1950 —
2100 gerechnet wurde. Das 99% Perzentil, ist der Wert, der von 99% der bericksichtigen Tage nicht
Uberschritten wird. Er bezeichnet also die etwa 110 heiResten Tage der 30 Jahres Periode. Die daraus
resultierenden Eingangswerte sind: Maximaltemperatur um 16h: 32,5°C, Minimumtemperatur 5h: 19°C / keine
Bewolkung / Simulationsstart: 0:00 und Dauer 30h / stindliche Auswertung / Windrichtung: Siidost. Als
Windgeschwindigkeit wurde der Wert 3m/s angenommen, um eine gute Durchmischung im Modell zu

erreichen.

Bei der Auswertung wurde der Fokus auf die klimatischen Faktoren gelegt, die wesentlichen Einfluss auf das
thermische Wohlbefinden haben: Windgeschwindigkeit, mittlere Strahlungstemperatur, Lufttemperatur und
Luftfeuchtigkeit. Fiir die Darstellung des thermischen Wohlbefindens wurde der Index PMV verwendet. Die
Auswertung der Daten erfolgt auf Basis von Karten, die die Ergebnisse der einzelnen Parameter auf dem
jeweiligen Grundriss oder Schnitt der stadtraumlichen Situation abbilden. Zusatzlich wurden raumliche und
zeitliche Mittelwerte fiir die Freiraumrasterzellen in 1,50m Uber Grund (durchschnittliche Hohe der

Atemorgane) in Diagrammen zusammengestellt.

Abgesehen von den ausgelesenen Tagesgangen wurde die Darstellung der Werte einheitlich fir 15 Uhr
(Temperaturmaximum) festgelegt um so die maximale thermische Belastung im Freiraum im Sommer

beriicksichtigen zu kénnen.
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