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B) Projektiubersicht

1 Kurzfassung

CLUDEX untersucht den Einfluss der urbanen Verdichtung unter verschiedenen
klimatischen Bedingungen auf Raumklima und Mikroklima auf Straen- und
Dachflachenebene am Beispiel des 12. Wiener Gemeindebezirks - Meidling.

Zuerst wurde das lokale Verdichtungspotential — das Aufstocken der Geb&ude bis
zur maximal erlaubten Bauklasse - im 3D-Modell abgebildet und damit das
zusatzliche Potential an Wohnflache abgeschatzt. Weiters wurde der Einfluss der
groBraumigen Verdichtung sowie exemplarisch von punktueller Verdichtung
anhand zweiter Hochhauskomplexe auf das Stadtklima und die Wirkung von
Anpassungsmalnahmen modelliert und Hitzeexposition im StralRenraum (anhand
der mittlere Strahlungstemperatur getrennt fur Tages- und Nachtstunden, sowie
die Windverhaltnisse analysiert. Fur zwei ausgewéhlte Gebaude wurde die
Auswirkung verschiedener Baumaterialien, sowie Fenstergestaltung fur die
Aufstockung der Gebaude bzw. den Dachausbau untersucht und dazu eine
Simulation der Warmebelastung, sowie des Heiz- und Kuhlbedarfs durchgefuhrt.

Die Ergebnisse der Verdichtungsszenarien sowie der KlimaanpassungsmalRnahmen
auf das Mikroklima (Stralengrin, Dach-, und Fassadenbegrinung) wurden mit
Stakeholdern der Stadt Wien diskutiert.

Daraus wurden Empfehlungen fur Leitlinien fur eine klimasensitive Verdichtung der
Bebauungsstruktur von Stadten entwickelt.

2 Executive Summary

CLUDEX examines the influence of urban densification under different climate
conditions on indoor climate and microclimate at street and rooftop level, using
the 12th district of Vienna as example.

First, the local densification potential — by increasing the buildings up to the
maximum permitted building height - was modelled by generating a 3D model
from which the potential for additional floor space was estimated. Furthermore,
the influence of large-scale densification as well as exemplary selective
densification of two high-rise complexes on the urban climate and the effect of
climate-adaptation measures was modelled and the heat exposure (through mean
radiant temperature for day- and night hours) as well as wind-characteristics were
analysed.

A simulation of the heat load as well as the heating and cooling requirement was
carried out for two selected buildings, in which the effects of different construction
types on the expansion of the building height were examined.
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The results (the densification scenarios, the micro-climatic effects and the effects
of adaptation measures - roof and facade greening and construction measures)
were discussed with stakeholders from the City of Vienna.

Based on this, recommendations for guidelines for a climate-sensitive densification
of the building structure of cities were developed.

3 Hintergrund und Zielsetzung
Ausgangssituation / Motivation des Projekts

Wien hat wie viele Stadte mit unterschiedlichen Auswirkungen des Klimawandels
zu k&mpfen, insbesondere im Zusammenhang mit der Zunahme der stadtischen
warmeexposition. Wachsender Lebensstandard und wachsende Nachfrage nach
Wohnraum erfordern spezifische Planungsmaflnahmen innerhalb der Stadt, um
zusatzlichen Wohnraum zu schaffen, aber den Flachenverbrauch und die
Bodenversiegelung in der Stadt und insbesondere in ihren Aul3enbezirken zu
begrenzen. Wachsende Stadte wie Wien sehen sich daher mit den
widerspriuchlichen Zielen konfrontiert, ausreichend Lebensraum fir eine
wachsende Bevdélkerung zu schaffen und den unverbauten Raum weitgehend zu
erhalten. Der Bedarf an zusétzlichem Wohnraum erhdht den Druck auf die
Verdichtung aufgrund der wachsenden Einwohnerzahl.

Parallel zur Ausdehnung der Stadt wird jedoch erwartet, dass die innerstadtische
Verdichtung das stadtische Mikroklima in Bezug auf Warmeinseleffekte und
Durchluftung beeinflusst. Somit kann nicht nur der Klimawandel das
Temperaturregime innerhalb einer Stadt beeinflussen, sondern auch die Anderung
der Eigenschaften der StralRenrdume das Stadtklima beeinflussen, indem die
aktuelle Gebaudehohe auf die zulassige maximale Hohe der Strallenblocke erhdht
wird.

Wahrend eine Erweiterung der HoOhe einzelner Geb&aude mdglicherweise nur
geringe Auswirkungen auf das Mikroklima und die stadtischen Klimabedingungen
hat, konnte eine allgemeine Erhdhung der Gebadudehdhen in einem groflReren
Gebiet die mikroklimatischen Eigenschaften vieler Stral3enschluchten insgesamt
verandern. Um resiliente und nachhaltige Stadte zu entwerfen, insbesondere im
Rahmen des kunftigen Klimawandels, muss bekannt sein, wie Anderungen in
diesem System die Windverhaltnisse und die daraus resultierende BelUftung im
Bezirk sowie das Mikroklima und die Aufenthaltsqualitat auf Blockebene
beeinflussen.

Dieses Projekt befasst sich daher mit dem Zusammenspiel von Stadtverdichtung
und Stadtmikroklima und untersucht die Auswirkungen von
Anpassungsmalflnahmen zur Abschwachung dieser negativen Auswirkungen. Hier
wird in Meidling, dem 12. Wiener Gemeindebezirk, der Einfluss einer generellen
Aufstockung der Gebaude in Abstimmung mit der maximalen Gebaudehohe laut
Bauklasse auf das Mikroklima in dicht urbanisierten Gebieten analysiert.
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Daruber hinaus wurden KlimaanpassungsmalRnahmen simuliert, die Ergebnisse
mit Stakeholdern der Stadt diskutiert und in stadtebauliche Leitlinien eingebunden.

Die Hauptziele des Projekts sind folgende:

e Fur die aktuellen Stadtstruktur- und Verdichtungsszenarien werden 3D-
Stadtmodelle erstellt.

e Verdichtungsszenarien werden unter Berucksichtigung der Maximalhdhe der
ausgewiesenen Bauklassen entwickelt, wobei das zusétzliche Flachenpotential
fur das zentrale Meidling geschatzt wird.

= grofRraumige Bellftungseffekte werden durch Windfeldsimulation modelliert.

¢ Mikroklimasimulationen (thermische Simulationen) analysieren die
Auswirkungen der Verdichtung auf das lokale Kleinklima.

+ KlimaanpassungsmaflRnahmen (im Stralenraum und an Geb&uden) werden
untersucht.

far zwei ausgewahlte Gebaude mit unterschiedlicher Aufstockungsformen wird
die Veranderung des Raumklimas analysiert.

Die Ergebnisse werden mit Stakeholdern der Stadt Wien diskutiert. Die
Diskussionsergebnisse liefern die Grundlage fur Richtlinien fur klimasensitive
Verdichtung

= Richtlinien fur die klimasensitive Verdichtung von Stadten werden ausgearbeitet.

4 Projektinhalt und Ergebnisse
WP1: Projektmanagement und Dissemination

In WP1 fand die Administration des Projektes, das Monitoring der verbrauchten
Ressourcen, die Qualitdtskontrolle der Ergebnisse sowie die Koordinierung der
Publikationstatigkeit statt.

Um die Projektziele zu erreichen, wurde das Projekt - in vier operative Arbeits-
pakete unterteilt:

WP2: 3D Stadtmodell — aktuelle Hohenverteilung und
Verdichtungsszenarien

Mit Hilfe eines 3D-Stadtmodells wurden zuerst raumlich explizite Szenarien
entwickelt, die auf den Gebaudegrundrissen und der Gebaudehohe basieren. Das
status-quo 3D-Stadtmodell wurde mithilfe von ArcGIS sowie in weiterer Folge mit
dem Rhinoceros 3D-Plug-In Grasshopper (GH) erstellt. Dazu wurden Geodaten
verwendet, die von der Stadt Wien als Shapefiles bereitgestellt wurden:
Gebaudegrundrisse mit Informationen zur Gebdudehdhe. Der Bebauungsplan mit
Grundstucksgrenzen als Geometrie sowie der Flachenwidmung und der
Bauklassen-Bezeichnung als raumlich verortete Beschriftung. Die Informationen
zur maximal zulassigen Gebaudehothe wurden durch eine rdumliche Beziehung der
Bauklassen-Bezeichnung — woraus sich die maximale Gebaudehdhe ableiten lasst
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- zu den Gebaudegrundrissen mit der ArcGIS-Software in die Geodatenbasis
integriert.

Nachdem alle geometrischen Grundlagen vorbereitet wurden, wurde mithilfe des
Grasshopper-tools die 3D-Geometrie fur den Status quo sowie fur das generelle
Verdichtungsszenario fur den Gesamtraum erstellt Dies erfolgte durch
automatisierte Extrusion der Geb&udegrundrisse, indem die Hoheninformationen
der Geb&ude in 3D-Volumen Ubertragen werden.

Die Differenz zwischen der aktuellen und der méglichen maximalen Gebaudehdhe
ermoglicht die Schéatzung der zusétzlichen Anzahl mdglicher Stockwerke (mit und
ohne Dachbodenerweiterung) fur jedes Gebaude. Basierend auf der GroRRe des
Gebaudegrundrisses und der Anzahl der zusatzlichen Stockwerke wurde die
zusatzliche potenzielle Bruttogeschossflache fur das gesamte Gebiet geschatzt und
zusammengefasst.

Anhand einer angenommene durchschnittliche GescholZhéhe von 4 m fir vor ca.
1920 errichtete Gebaude und 3 m flr spater errichtete Gebdude erlaubt die
Schatzung der Anzahl der Stockwerke und der aktuellen Bruttogeschossflache. Fir
die neuen Stockwerke wurde eine Gescholhéhe von 3 m angenommen. Weitere
zusatzliche Flachen durch Dachausbau oder Dachterrassengeschol3e werden als
50% der Grundflache des Gebdudes angesehen, wobei angenommen wird, dass
die GescholRe dort von der Dachtraufe zurtickgesetzt werden — entweder um einen
ausreichenden Kniestock auszubilden oder ein Dachterrassengeschol’ auszubilden.
Basierend auf den Grundrissflachen und der Zahl der moéglichen zusatzlichen
Stockwerke wurde die zusatzliche potenzielle Bruttogeschossflache (BGF) fur das
gesamte Untersuchungsgebiet geschatzt. Die Dachausbauten wurden wegen der
Dachschragen nur mit 50% der Grundflache der Gebdude angenommen. Basierend
auf der zusatzlich madglichen Bruttogeschossflache wurde die zusatzliche
Nettoflachenflache (NFG) geschatzt, anhand der die zusatzliche Anzahl von
Wohnungen mit durchschnittlicher Wohnungsgrof3e geschétzt werden kann.

Abb. 1: 3D Modell der aktuellen Bebauung im dicht verbauten Teil von Meidling
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Abb. 2: 3D Modell einer hypothetischen groRraumigen Verdichtung basierend auf
den Vorgaben der maximalen Bauhthe im Bebauungsplan im dicht verbauten Teil
von Meidling (mdgliche Gebdudeerhdhungen dargestellt in blau).

Abbildung 3 zeigt den ,Bebauungsplan“ mit Landnutzungszonen (durch
Buchstaben gekennzeichnet), Gebdudehdheninformationen (durch die rémischen
Ziffern 1 bis VI gekennzeichnet) und weiteren Layoutbeschreibungen als
Anmerkung. Die Hoheninformationen wurden dazu geokodiert und mit den
Gebaudegrundrissen verknupft, um das Potenzial zur Erweiterung der
Gebaudehohe zu ermitteln. Die Angabe ,Bauklasse” definiert minimale und

maximale Traufenh6hen und kann von der StralBenbreite abhangen, wie der
Kasten rechts von Abbildung 3 zeigt.
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Abb 3: ,,Bebauungsplan“ um die sdudliche Meidlinger Hauptstralie:
Flachenwidmung und Bauklassen. (Quelle: Stadt Wien).
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Das gesamte Potenzial zur Erweiterung der Grundflache wurde fur Wohngebaude
und Gebaude mit gemischter Nutzung quantifiziert, indem die aktuelle
Gebaudehohe, die maximale Gebaudehthe und die Gebadudegrundflache aus dem
Geodatensatz der Gebaudegrundflache entnommen wurden. Hypothetische
Hohenerweiterungen wurden nur berucksichtigt, wenn die Grundflache der (Wohn-
und gemischt genutzten) Geb&ude 100 m2 Uberschreitet, was ungefahr der
Bruttogeschossflache entspricht, die fur den Bau einer zusatzlichen Wohnung
erforderlich ist. Unterschiede zwischen der aktuellen und der potenziellen
maximalen Hohe werden nur berucksichtigt, wenn die Differenz hdher als 1,5 m
ist, um als zusatzliche ,volle* Grundflache zu dienen. Hinterhofgebaude wurden
nur dann zur Hohenerweiterung einbezogen, wenn ihre aktuelle Hohe Uber 4 m
liegt. Andernfalls wurden sie als Werkstattgebdude und Hinterhofschuppen
betrachtet, die flr die Erweiterung der Wohnflache nicht realisierbar sind.

Abbildung 4 zeigt die aktuellen Gebaudehdhen und die Hohen nach einer moglichen
Verdichtung fur ein Gebiet um die Meidling-Hauptstral3e. Insbesondere in dieser
Hauptstralle konnen die Gebaudehdhen der Hauser im Westen erhdht werden -
angezeigt durch die Farben, die von gelb oder orange (linkes Bild) zu dunkelrot
(rechtes Bild, durch die blaue Ellipse markiert) wechseln. In den anderen Stral3en
zeigt die geanderte Farbe das Verdichtungspotential.
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Abbildung 4: Gebaudehdhenverteilung heute (linkes Bild) und nach hypothetischer
Verdichtung (rechtes Bild) des zentralen Meidling aufgrund der lokalen
Gebaudehohenschwellen - ausgeschnitten. (Quelle: AIT).

Die Ergebnisse zum Verdichtungspotenzial zeigen, dass es moglich ist, die
Bruttogeschossflache des bestehenden Gebaudebestands in einem bereits dicht
urbanisierten Stadtteil zu erhéhen: Das maximale Potenzial flr eine Erweiterung
der Bruttogescholiflachen (BFG) der derzeitigen Wohn- und
Mischnutzungsgeb&aude im Zentrum von Meidling wird auf 16 % der BGF geschéatzt.
Bei Einbeziehung von Dachausbauten summiert sich das Wachstumspotenzial auf
bis zu 25% der BGF der Wohn- und gemischt genutzten Gebaude (derzeitige BGF:
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2,8 Mio. m?, BGF-Erweiterungspotenzial durch RegelgeschofRe: 467.000 m?, BGF-
Erweiterungspotenzial inklusive DachgeschoRausbauten: 701.000 m? ).

Zusatzlich wurden Verdichtungsszenarien fur zwei Standorte im Norden und Suden
des Meidlinger Zentralraumes entwickelt, wofur hypothetische Hochhauscluster
mit jeweils zwei Gebduden mit Hohen von 80 m und 100 m angenommen wurden.

Fur das groRraumige Szenario und die beiden Hochhauscluster wurden in weiterer
Folge die Auswirkungen auf das Mikroklima, die durch Beschattung und Windfelder
beeinflusst werden, untersucht.

WP3: Aktuelle und zukunftige Klimasimulation fur die aktuelle Bebauung
und fur Verdichtungsszenarien

Um mikroklimatische Studien der Ausgangssituation und der
Verdichtungsszenarien durchzufihren, konzentrierten wir uns auf das Gebiet
beiderseits der Meidlinger HauptstraBe im 12. Bezirk (Meidling), (Abbildungen 4
und 5) und auf zwei hypothetische Hochhaus-Cluster im Norden (an der U-Bahn-
Station U4 und der U-Bahn-Station U6 / Bahnhof.

Es wurden verschiedene Szenarien und ihre mikroklimatischen Auswirkungen
analysiert: (1) der Basisfall - aktuelles Klima und aktuelle Gebadudestruktur,

(2) Verdichtungsszenarien — generelle grolBraumige Verdichtung durch
Aufstockung der bestehenden Gebaude bis zur maximal zulassigen Gebaudehdhe
sowie fur 2 lokale hypothetische Hochhauscluster. ;

(3) zukiunftige Klimaszenarien unter Berucksichtigung unterschiedlicher
Windgeschwindigkeiten durch Verdichtung;

(4) Begrunungsszenarien zur Verbesserung der Kuhlung (Dach, Fassade,
StralRenb&ume).
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Abb. 5: Status quo - und Verdichtungsszenarien fir die Mikroklimasimulationen:
Oben: gesamtes Untersuchungsgebiet - zur Simulation groBraumiger
Verdichtungseffekte; Mitte - Detailgebiet zur Simulation der Auswirkungen von
Anpassungsmalnahmen; Unten — punktuelle Hochhaus-Szenarien

Die Modellierung erfolgte mit Rhino 3D/Grasshopper und den Plug-Ins aus der
Familie der Ladybug-Tools (Ladybug, Honeybee, Dragonfly und Butterfly), um die
mikroklimatischen  Analysen  durchzufuhren. Die Ladybug-Komponenten
ermoglichen die Berechnung komplexer Wechselwirkungen zwischen er gebauten
Umwelt und dem Klima. Honeybee verbindet liefert den Konnex mit Simulations-
Engines wie EnergyPlus, Radiance, THERM, um Mikroklimasimulationen
durchzufuhren.

Windfeldsimulationen

Die Basisinformationen zur Modellierung der Windverhéltnisse auf
FuBgéangerebene missen von einer nahe gelegenen Wetterstation bezogen
werden. Die Station ,Wien Innere Stadt“, 2.5 km nordostlich des
Untersuchungsgebietes gelegen, wurde als bestgeeigneter Referenzstandort
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ausgewahlt. Untersuchungen aus einer 30-jahrigen Zeitreihe 1989-2018 ergaben
die Haufigkeitsverteilung von Windgeschwindigkeit und Windrichtung.

Wien Innere Stadt Windrichtung bei Hitzi

Windgeschw.(m/s)

03 -1
1 -

West West

EEEREOCOENR
vVoaeadouaswm
LEND G S WN

sl s e
Messrelhe 1985-2015 Windstie: 0.2 % Temperatur 530°C, 19892018

Abbildung 6: Verteilung der mittleren Windgeschwindigkeit (Farbe) und Richtung
(Balken) fur die Wetterstation Wien Innere Stadt fur alle Wettersituationen (links)
und fur Stunden> 30 ° C.

Abb. 6 (linkes Bild) zeigt die Verteilung der Windgeschwindigkeit und -richtung fur
das ganze Jahr, wahrend das rechte Bild die Verteilung nur far Stunden mit
Lufttemperaturen von mehr als 30 ° C zeigt. Der Vergleich zeigt, dass die priméren
Hauptwindrichtungen (W, WNW, NW) an heil3en Tagen eine untergeordnete Rolle
spielen. Bei hohen Temperaturen dominieren die sekundéren Hauptwindrichtungen
(SO, SSO). Daher werden die Windkomfortbedingungen zweimal analysiert:
einmal fur die im Jahresverlauf haufigsten Bedingungen, um die allgemeinen
Windkomfortanderungen durch Verdichtung zu bewerten (Szenario ,,Westwind®),
und einmal fur heiRe Bedingungen, um die Ergebnisse des thermischen Komforts
erganzen zu koénnen (,,Szenario Hitzewelle*). Fur die Simulationen bei Hitzewelle
wurde Wind aus Sudost mit einem vertikalen Windprofil, das 5 m/s in 10 m H6he
Uber dem Boden erreicht, vorgegeben. Fir die Simulationen des Windkomforts im
Szenario ,,Westwind“ wurden 16 Windrichtungen (N, NNO, NO, ONO, O, ..) mit
dem gleichen vertikalen Windprofil simuliert. Beide Szenarien wurden sowohl fir
den Basisfall ohne Verdichtung und fir den verdichteten Fall berechnet.

Abbildung 7 zeigt die Verteilung von unangenehmen Windgeschwindigkeiten in
Meidling, die das lokale Mikroklima wahrend des ,Westwind“ Szenarios
beeinflussen. Die Karte ist eine Kombination der Beitrage aller 16 simulieren
Windrichtungen zu den unangenehmen Windverhaltnissen in Stunden pro Jahr. Die
Windgeschwindigkeit wird als ,unangenehm® definiert, sobald sie 12 km/h
Uberschreitet (das gilt fir Nutzungen mit langem Verweilen im Freien, wie z.B. ein
Besuch in einem Gastgarten). Bereich, wo diese Schwelle wahrend mehr als 1.200
Stunden pro Jahr Uberschritten wird (gelb, orange und rot), haben geringen oder
sehr geringen Windkomfort. Diese kritischen Bereiche sind oft Kreuzungen oder
lange, gerade Stralien, die in Hauptwindrichtung ausgerichtet sind.
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Abbildung 7: Verteilung der unangenehmen Windgeschwindigkeiten (Wind aus SO-
Richtung) im gesamten zentralen Meidling (SO-Wind)

Abbildung 8 zeigt die Unterschiede in der Windgeschwindigkeit aufgrund der
Verdichtung fur Wind aus Sidost fur das Szenario ,Hitzewelle“. Die allgemeine
Verdichtung fuhrt zu einer langsameren Beliftung in engen Gassen, die in den
sudlichen Bereichen des zentralen Teils des Bezirks zu sehen sind. Ein gutes
Beispiel ist die Vivenotgasse (siehe rote Ellipse, vgl. mit Abbildung 10)

e
e 'A'@%@Q@%m

Abbildung 8: Anderungen der Windgeschwindigkeit in groBem MaRstab durch
hypothetische Verdichtung im zentralen Meidling (SO-Wind)

In Abbildungen 9 und 10 werden zwei Beispiele fur Windfeldveranderungen durch
Verdichtung gezeigt. Die linken beiden Karten zeigen die Windverhaltnisse flr den
aktuellen Zustand der Bebauung. Die rechte Karte in Abbildung 8 zeigt fur das
Szenario ,,Westwind“ beispielhaft anhand der Kreuzung Ratschkygasse/Meidlinger
Hauptstralle, dass die Windgeschwindigkeiten durch die Verdichtung vor allem auf
Kreuzungen verstarkt werden. In den benachbarten Strallen nehmen sie ab. Die
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rechte Karte in Abbildung 9 ist ein Beispiel fir das Szenario ,Hitzewelle“ in der
stdlichen Vivenotgasse am Beginn der Wilhelmstral3e. Im verdichteten Fall ist das
Gebaude im Bild rechts deutlich hoher als im aktuellen Fall. Das fuhrt dazu, dass
die Durchliftung der Vivenotgasse deutlich reduziert wird.

Abbildung 9: Anderungen der Windgeschwindigkeiten und -richtungen (Lange
und Richtung der Pfeile) fur die Windrichtung West- aktueller Zustand (links) und
nach hypothetischer Verdichtung (rechts) im zentralen Meidling. Die gelben
Ellipsen markieren StralBen mit Anderungen der Windverhaltnisse)

Die folgende Abbildung 10 zeigt die Auswirkungen der Verdichtung, die Umleitung
des Windflusses und die Verringerung der Geschwindigkeit fur einen SW-Wind
entlang der sudlichen Grenze des Untersuchungsgebiets.

Abbildung 10: Auswirkungen der Verdichtung, Umleitung des Windflusses und
Verringerung der Geschwindigkeit (SW-Wind) - Ecke Wilhelmstral3e / Eichenstralie

Zuséatzlich wurde ein Testfall fur die punktuelle Verdichtung simuliert, um den
Einfluss einer hypothetischen Hochhausbebauung fir die Falle ,Westwind*“ und
,Hitzewelle* zu zeigen. Die folgende Abbildung 11 zeigt die lokalen Auswirkungen
der beiden hypothetischen Hochhauser in der N&he des in Abbildung 10
dargestellten Standorts fur das Szenario ,,Hitzewelle*.
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Abbildung  11: Lokale Auswirkungen der Windgeschwindigkeit und
Richtungsanderung der beiden hypothetischen Hochhéuser: oben links:
Anordnung der Hochhauser (vgl. Abbildung 10 unten rechts), oben rechts:
Anderung der Windgeschwindigkeit (blau ist reduzierte Geschwindigkeit), unten:
Wind Vektoren im aktuellen Zustand (links) und mit den Hochh&usern (rechts)

Abbildung 12: Lokale Auswirkungen von Hochhausern auf den Windkomfort:
Stunden mit geringem Windkomfort (Status quo: links, Hochhausszenario:
rechts) nehmen deutlich zu.

Fur das Szenario ,,Westwind“ treten gegenteilige Effekte auf die Windverhaltnisse
auf: Die Windgeschwindigkeiten auf Fuligangerniveau nehmen grof3flachig und
deutlich zu, was sehr geringen Windkomfort zur Folge hat.

Die Ergebnisse der Winduntersuchungen werden wie folgt zusammengefasst:

e Wahrend Hitzewellen kann die Windgeschwindigkeit bei grolRrdumiger
Verdichtung um bis zu 50 Prozent abnehmen. In der Folge wird die Belluftung
von heif3en StralRen geringer. An einigen Stellen, wie z.B. Kreuzungen kénnen
die Geschwindigkeiten jedoch um bis zu 25 % zunehmen.

e Der Windkomfort im Szenario ,Westwind“ andern sich kaum durch die
Verdichtung.
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e Das Hochhausszenario zeigt, dass der Windkomfort und die Bellftung stark von
diesen Gebauden beeinflusst werden, jedoch auf die sehr lokale Nachbarschaft
beschrankt ist und stark von der Anordnung der Geb&aude abhangt.

Mikroklimasimulationen

Die Simulation wurde fur einen bestimmten Zeitraum vom 10. bis 12. August 2019
durchgefuhrt, um représentative Randbedingungen einer Hitzewelle in Wien unter
den jungsten Klimabedingungen darzustellen. Fur zukinftige Klimabedingungen
verwenden wir die Ergebnisse der regionalen Klimamodellergebnisse von COSMO-
CLM unter Bezugnahme auf die Treibhausgasszenarien A1B SRES AR4 (IPCC,
2007) die im Beobachtungszeitraum 2021-2050 etwa dem Szenario RCP 4.5 des
AR5 (IPCC, 2014) entsprechen. Das Jahr 2041 wird dazu als das heil3este Jahr aus
dem Untersuchungszeitraum ausgewahlt. Die folgende Abbildung 13 zeigt die
Simulationen verwendeten lokalen Wetterbedingungen.

~
)

45 7.0 45
TEMP TEMP
40 WIND 40

35

o
5}
o
5

WIND

w
@

«
o
«
o

w
8
WIND SPEED [m/s]

w
S

~
&
Pl
o
~
@
IS
5

TEMPERATURE [C]
5]
w
°

WIND SPEED [m/s]

-
@

~
o

~ ¢
S

_
I
TEMPERATURE [C]
N
3
w
b

=
5]
-
=)
i
o
-
=)

o
o
S}
o
o
SY

8888888888888888888888838 88888
3 3

Hg’r\' mmmmmm IS5SmMeadgssenegq
5382823838222 2RGIBRI3aIN

Abbildung 13: Stindliche Verteilung der Lufttemperatur (rote Linie) und der
Windgeschwindigkeit (blaue Linie) vom 10. bis 12. August 2019 und fur 3 Tage im
August 2041: aktuelles Klima (links), zuklnftiges Klima (rechts).

Die mittlere Strahlungstemperatur (MRT) wurde als Hauptindikator zur Beurteilung
der Warmeexposition ausgewahlt. Die MRT wird mit verschiedenen Werkzeugen
berechnet und kann mit Schwarzkugelthermometern Uberwacht werden. Es ist
definiert als die gleichmalige Temperatur eines imaginaren Gehauses, bei der die
Strahlungswarmeiubertragung vom menschlichen Koérper gleich der
Strahlungswarmeubertragung in der tatsachlichen ungleichmé&Rigen Hulle ist
(Vuckovic et al., 2019). Es kann als gewichtete Summe aller lang- und kurzwelligen
Strahlungsflisse (direkte, reflektierte und diffuse Komponenten) angesehen
werden, denen ein menschlicher Korper ausgesetzt ist. Im Freien h&ngt die MRT
von der Temperatur des Himmels, des Bodens, der Vegetation und der
umgebenden Gebaude ab (vgl. Lindberg et al., 2013). Abbildung 14 zeigt die MRT
auf Strallenebene im Probenbereich ohne (,,Basisfall“, links) und fur das
Verdichtungsszenario rechts) unter Verwendung des heiResten bis 2016
aufgezeichneten Tages: 10. August 2014.

Abbildung 14 zeigt die MRT auf StraRenebene im Untersuchungsbereich ohne
Verdichtung (,,Basisfall“, links) und fir das Verdichtungsszenario (rechts) unter
Verwendung des heil3esten bis 2016 aufgezeichneten Tages: 10. August 2014.

PublizierbarerEndberichtStudienForschung_CLUDEX__ final.docx 14/38



Abbildung 14. MRT-Ergebnisse fur die Meidlinger Hauptstral3e: (links) Basisfall;
(rechts) Verdichtungsszenario (grau dargestellt).

Fur den Detailbereich zeigt Abbildung 15 die raumliche Verteilung der MRT-Werte
an der Bodenoberflache fur beide Szenarien, gemittelt tiber einen Zeitraum von 24
Stunden. Aufgrund des Schatteneffekts hoherer Gebaude wird der
durchschnittliche Austausch von Strahlungsenergie relativ reduziert, da der
einfallende Strahlungsfluss durch jetzt ,tiefere” StralRenschluchten behindert wird.
Es ist zu beachten, dass in Fallen, in denen auf beiden Seiten des stadtischen
Canyons Gebaude aufgestockt werden, der Schatten des gegenuberliegenden
Gebdudes moglicherweise nur den Teil der Fassadenflachen der unteren
Stockwerke erreicht, die den Stral3en zugewandt sind. Die oberen Stockwerke sind
immer noch einfallender kurzwelliger Strahlung ausgesetzt. Somit wird die gleiche
Energiemenge in den oberen Ebenen der erhdhten Baumasse gespeichert.

MRT-Differenzkarten, die fur Tag und Nacht berechnet wurden (Abbildung 16),
zeigen unterschiedliche Muster, wobei das Abklhlungsregime wéhrend des Tages
(erreicht durch Abschatten von jetzt hoheren Geb&uden) und das Heizregime
wéahrend der Nachtzeit (aufgrund des reduzierten Himmels) beobachtet wird
Sichtfaktor und reduzierte Nachtkihlung). Die langwellige Strahlung der in den
Gebauden gespeicherten Warme scheint sich auf StralRenebene aufgrund von mehr
Schatten kaum zu &andern, wodurch die unteren Stockwerke vor einfallender
kurzwelliger Strahlung wahrend der Sonnenstunden geschitzt werden. Nachtliche
warmestrahlungseffekte der Gebaude in den neu erweiterten oberen Stockwerken,
die das Gebaude und die thermische Masse erh6hen, werden auf Stralenniveau
nicht beobachtet, da in den StralRenschluchten und Hofen kein Luftstrom nach
unten wahrend der Nachtstunden berlcksichtigt wird.
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Abbildung 15: 24-Stunden-MRT (auf StralRenebene) fur die kleinere Domane:
Basisfall (links); Verdichtungsszenario (Mitte, erh6hte Gebaude grau markiert);
24-Stunden-MRT-Unterschiede (rechts).
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Abbildung 16: 12-Stunden-MRT-Unterschiede (auf StralBenebene) zwischen
Basisfall und Verdichtungsszenario: Tag (links) und Nacht (rechts)

Die Auswirkungen von Hochhausern wurden basierend auf der Geometrie laut
Abbildung 5 (unten) untersucht . Die folgende Abbildung 17 zeigt die Wirkung des
sudlichen Hochhaus -Clusters auf das Mikroklima anhand des 24-Stunden MRT und
die MRT-Unterschiede mit und ohne Hochhauscluster auf Stral3enniveau.

Hochhauser fuhren Uber einen langeren Zeitraum zu groBeren schattigen
Bereichen in der Nadhe der Geb&ude und damit tagsuber zu einer geringeren
Wéarmebelastung durch Sonneneinstrahlung - der MRT kann auf Strallenniveau um
-15 © in die Nahe der Gebaude fallen C von bis 38 bis 23 ° C. In den Nachtstunden
fahrt die lokale Verdichtung in den Straf3en zu einem leichten Anstieg der MRT auf
StraRenebene um bis zu 0,5 ° C.

PublizierbarerEndberichtStudienForschung_CLUDEX_ _ final.docx 16/38



<0.64
-15.5 -0.80

Abbildung 17: 24-Stunden-MRT (auf Stral3enebene): Basisfall (oben links); den
Hochhauscluster (oben rechts, erhohte Geb&ude grau markiert); MRT-
Unterschiede (auf StralRenebene) zwischen Basisfall und Hochhauscluster:
Tagesdurchschnitt (unten links) und Nachtdurchschnitt (unten rechts)

Abb. 18 zeigt die Effekte in hoheren Luftschichten: In den oberen Luftschichten bis
zur Hochhausoberkante ist ein allgemeiner Rickgang des 24-Stunden-MRT, um
das Hochhaus zwischen 35 und 100 m durch langere Beschattungsperioden mit
groRerem Luftvolumen wahrend des Tages zu beobachten. Die Dachbereiche
fihren zu einer kurzwelligen Reflexion, die die Luftschichten in der N&he der
Décher (in 20-25 m Ho6he) auf eine MRT von 44 ° C erwarmt, wahrend die obigen
Luftschichten (in 25 - 100 m H6he) noch eine MRT von etwa 40 ° C zeigen. In der
Im Bereich der Hochhauser ist der 24-Stunden-MRT etwas niedriger: 35 bis 39 °
C, in den Luftschichten zwischen 50 und 100 m in der Nahe der Gebaudewande
mit einer langeren Beschattungsdauer von 32 bis 37 ° C.
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Abbildung 18: 24-Stunden-MRT - Vertikalschnitt durch den
Hochhausclusterbereich: Basisfall (links); Verdichtungsszenario (Mitte, erhohte
Gebaude grau markiert); MRT-Differenzkarte (rechts).
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Auswirkung klunftiger extremer Hitzeereignisse

Fir die Folgenabschatzung von extremen Hitzeereignissen unter kunftigen
Klimabedingungen wurde die Temperaturschwankung der Hitzeepisode aus
Abbildung 13 rechts herangezogen. Die MRT-Simulation zeigt einen zuséatzlichen
Anstieg, die MRT-Unterschiede gegentiber dem beobachteten aktuellen
Klimaextremereignis (Abbildung 19 rechts) zeigen eine Bandbreite von 7 bis 12,8
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Abbildung 19. MRT fur zuklUnftiges Klimaszenario: (links) aktuelles Klima; (Mitte)
zukinftiges Klima; (Rechts) 24-Stunden-Differenzkarte.

Anpassungsmafinahmen

An Begrinungsszenarien betrachtet wir begriinte Dacher, griine Fassaden und
Strallenbaume, die alle fur das Verdichtungsszenario angewendet werden
(Abbildung 20).

Abbildung 20. 3D-Modelle von Begriinungsszenarien: Verdichtungsszenario ohne
Anpassung (oben links); Grindacher (oben rechts); StraRenbaume(unten links);
grine Fassaden (rechts unten).
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Wirkung von Strallenbaumen auf die Strahlungstemperatur im
Stralenraum:

Abbildungen 21 und 22 zeigen die raumliche MRT und die Differenzkarten aus dem
Verdichtungsszenario fur den 24-Stunden-Zeitraum. Die positive Wirkung von
B&aumen ist offensichtlich und kann zu einem Sinken der MRT um bis zu 7,7 ° C
fuhren (Abbildung 21). Die Strallenbdume kénnen bei entsprechender Hohe und
Anordnung vor Gebauden auch die einfallende Sonnenstrahlung von den
Gebaudefassaden abschirmen, was das Aufheizen der Fassaden und den
Kuhlbedarf der Gebaude reduziert.

MRT

iy
-
wn

Abbildung 21: 24-Stunden-MRT (auf Stral3enebene) fur das Verdichtungsszenario
ohne (links) und mit Stralenbaumen (Mitte); 24-Stunden-MRT-Unterschiede
(rechts) zwischen dem Verdichtungsszenario ohne und mit Klimaanpassungs-
malnahmen: Stralenbaume

Wirkung begrunter Dacher und Fassaden auf die Strahlungstemperatur

Es zeigt sich, dass begriunte Dacher (zumindest, wenn sie in relativ wenigen
Baublocken implementiert werden), eher geringen Einfluss auf die die
Strahlungstemperaturen auf StralRenniveau, haben. Sie reduzieren den 24-
Stunden-MRT dort um 0,5 ° C (Abbildung 22 links). Sie tragen allerdings dazu bei,
die Lufttemperatur in unmittelbarer Nahe der Dacher (im betrachteten
Untersuchungsgebiet in 16 bis 20 m H6he Uber Stralenniveau) zu senken und den
Energieverbrauch fur Heizung und KuiUhlung in den GescholRRen unter den
Grundéachern (Abbildung 22 links) reduzieren.

Grune Fassaden konnen die einfallenden Sonnenstrahlung abschirmen, wodurch
die wWarmemenge, welche die Gebadudewénde und die Innenrdume erreicht,
reduziert wird. Grine Fassaden kdnnen auch durch Verdunstungsprozesse zu
niedrigeren Strahlungstemperaturen von bis zu 5 © C MRT in den Stral3en
beitragen (Abbildung 21 rechts)
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Abbildung 22. 24-Stunden-Differenzkarten der MRT, berechnet aus dem
Verdichtungsszenario: (links) Grundacher; (rechts) grine Fassaden.

Zur Auswirkungen von Strallen- und Fassadengrin und dessen
Evapotranspiration auf Kihlung des Strallenraumes:

Bei der Beurteilung der Projektergebnisse durch das ACRP Steering Committee
wurde als einziger Kritikpunkt erwahnt: "... das Steering Committee hat die
Einschrdnkungen des ENVIMET-Modells erkannt und gebeten, eine Bias-Korrektur
aufzunehmen.”

Die Autoren sind sich der Einschrankungen von ENVIMET bewusst, da wir bereits
in friheren Projekten ENVIMET eingesetzt haben und die Ergebnisse mithilfe von
Messungen validiert haben. Ursprunglich war geplant auch in dem Projekt
ENVIMET anwenden. Doch nach einigen weiteren Tests haben wir schliefilich auf
das Grasshopper-Tool umgestellt, das zwar ebenfalls Einschrankungen aufweist,
jedoch groRere Analysebereiche modellieren kann.

Wie bereits erwahnt, verwenden wir hier die mittlere Strahlungstemperatur (MRT)
als Bewertungsindikator, da diese einen wesentlich stérkeren Einfluss auf die
Hitzeexposition der Bevodlkerung hat, als die Lufttemperatur. Die mittlere
Strahlungstemperatur kann nicht mit der Umgebungslufttemperatur verglichen
werden. Die  Kuhlwirkungen begrinter Stralen auf die mittlere
Strahlungstemperatur hangen hauptsachlich mit der Beschattung der Pflanzen
zusammen (und nicht mit der evapotranspirativen Kuhlung - siehe Abschnitt
unten). Fur die Anwendung der MRT ist daher keine Bias-Korrektur sinnvoll.

Die Autoren haben jedoch den Einfluss von Sonnenstrahlung in Kombination mit
Verdunstungskiuhlung auf die Umgebungslufttemperatur durch Literaturrecherche
und eine kleine Validierungsaufgabe analysiert. Kiihleffekte auf die Lufttemperatur
sind weitgehend dokumentiert. Die Auswirkungen unterscheiden sich je nach
Vegetationsart (Einfluss auf Beschattung und Verdunstung), Wasserversorgung
der Pflanzen, Temperatur und Sonneneinstrahlung (vgl. Dimoudi und
Nikolopoulou, 2003; Duncan et al., 2019; Loibl et al., 2019, Vuckovics et al. ,
2019). Bowiler et al. (2010) fuhrten eine Metastudie durch, in der die Ergebnisse
verschiedener Studien zu diesem Thema verglichen wurden. Sie dokumentierten
die durchschnittliche Tagestemperaturabkihlung (06:00 - 20:00) - basierend auf
16 Studien - mit 0,95 ° C. Die Nachttemperatursenkung (20:00 - 06:00) wurde
(basierend auf 7 Studien) gemittelt mit 1,15 ° C ausgewiesen. Kong et al. (2016)
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gibt an, dass die Beschattung am meisten zur Kuhlwirkung durch Vegetation
beitragt, wahrend die Evapotranspiration tagstber vergleichsweise wenig zur
Kuhlung beitragt. Auch nachts werden nur geringe Veranderungen beobachtet. Tan
et al. (2018) fuhrten Messungen an Bdumen Uber (sonnenexponiert) und innerhalb
der Baumkrone (im Schatten) durch und verglichen die Ergebnisse: Der Kiihleffekt
durch Evapotranspiration betrug 0,26 - 0,72 ° C bei einem Durchschnitt von 0,48
° C. Der Kuhleffekt der Beschattung machte 71% des Kuhleffekts der Vegetation
und der Verdunstungseffekt 29% aus.

Zur Validierung der Modellen und zur Bewertung der Unsicherheit

Da innerhalb des Projekts keine mittlere Strahlungstemperatur gemessen werden
konnte, weil keine speziellen Instrumente und kein Budget flur eine
Uberwachungskampagne vorhanden waren, wurde die Oberflachentemperatur fur
eine grobe Validierung der Modellergebnisse herangezogen, da diese stark von der
direkten Sonneneinstrahlung beeinflusst wird und mit verfugbaren Geraten
gemessen werden konnte.

Die Oberflachentemperatur wurde mit einer Infrarotkamera Uber einen
Hitzeperiode im August 2019 an einer Auswahl an Testpunkten im Schatten und in
der Sonne gemessen. Die Messergebnisse wurden mit den Ergebnissen des
ENVIMET- und des Grasshopper-Modells fur dieselben Punkte verglichen. Die
folgende Tabelle zeigt die Ergebnisse der Korrelationsanalyse zwischen Messung
und Modellergebnissen.

Tabelle 1: Korrelationskoeffizient der gemessenen gegenudber den modellierten
Oberflachentemperaturen auf Asphalt (Shyama, A., 2020)

Surface Temperature (°C)
Measured/Envimet Measured/Ladybug
Asphalt sun 0.7510 0.7270

Asphalt shadow 0.4351 0.5463

Die Ergebnisse des ENVIMET-Modells zeigen eine geringfugig hohere
Ubereinstimmung mit den Messdaten in der Sonne, wahrend die Ergebnisse von
GRASSHOPPER / LADYBUG eine hohere Ubereinstimmung mit den Messdaten im
Schatten zeigen. Aus diesem Grund und aufgrund der besseren Eisetzbarkeit des
Modells fur groRe Analysebereiche wurden in weiterer Folge die GRASSHOPPER
Ergebnisse fir die Analyse herangezogen.

WP4: Building design improvement, co-generation of knowledge involving
stakeholders

Fur ausgewahlte Gebaude wurden weiter Aufstockungsvarianten analysiert, wo die
Auswirkungen von Leichtbau und Massivbau auf den Gesamtenergiebedarf und
die Innentemperaturen von Geb&uden bewertet wurden. Fur diese Analyse wurden
im Projektgebiet zwei typische Gebaude ausgewahlt.
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Beiden Gebauden zeigen hohes (wirtschaftliche) Potential fur eine Aufstockung.
Eines ist das Eckgebdude Meidlinger Hauptstralle 36 und das andere befindet sich
in der Hauserzeile in der Meidlinger HauptstraRe 42-44 (siehe Abbildung 23).

. - A

Abbildung 23: Die zwei fur eine Detailanalyse ausgewéhlten Gebaude sind durch
ein gelbes und blaues Rechteck gekennzeichnet (Luftbild: maps.google.at;
Vansko, 2020; Zwirschitz, 2020)

Fir die Analyse wurden beide Gebaude fiktiv auf die maximal zulassige
Gebaudehohe laut der Bauklasse im Bebauungsplan aufgestockt. Konstruktive
Aspekte wurden wie auch architektonische und gestalterische Uberlegungen nicht
bertcksichtigt.

Die Gestaltung der Fenster wurde an das bestehende Geb&ude angepasst. Beim
obersten Geschol3 wurde die Fensterflache verdoppelt (siehe Tabelle 2 unten). Im
Fall des Eckgebaudes (Meidlinger HauptstraBe 36) wurden 4 Stockwerke mit
Flachdach und 3 Stockwerke mit Dachgeschoss im Fall eines Schragdachs
hinzugeflugt. Fir das zweite Gebaude (Meidlinger Hauptstral3e 42-44) wurde das
gleiche Prinzip angewendet, mit einer Ausbaumdglichkeit von 3 zusatzlichen
Stockwerken fur das Flachdach und 2 Stockwerken und DachgeschofRausbau fur
die Satteldachvariante.

In Abbildung 24 sind die theoretischen Erweiterungen der Gebaude mit flachen
und schragen Dachern dargestellt. Die Aufstockungsbereiche werden in Grin
dargestellt.
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Abbildung 24: Fiktive Aufstockung des Gebdudes Meidlinger Hauptstralle 36
(Gebaude 1) und des Gebaudes Meidlinger Hauptstralle 42-44 (Gebdude 2) mit
Flachdach und Satteldach (Vansko (2020) und Zwirschitz (2020))

Bauart (Leichtbau und Massivbau)

Far die Analyse der Wirkung auf das Raumklima wurden unterschiedliche
Konstruktionsvarianten getestet (siehe Tabelle 2). Im ersten Fall wurden die
Dachtypen sowohl mit einer Flachdachkonstruktion als auch mit einer
Schragdachkonstruktion (A) modelliert. Im zweiten Fall wurde die Fensterflache
im letzten Stock verdoppelt (B). Weiters wurden die Geb&ude in einer
Leichtbaukonstruktion (C) und einer Massivbaukonstruktion (D) verglichen.

Tabelle 2: Ubersicht uber die Verdichtung fur ausgewahlte Gebaude mit
unterschiedlichen Bauarten (Vansko, 2020)

A. Roof Type B.Glazing C. Light-weight construction D. Heavy-weight construction
Wall with cellulose insulation and Solid wood wall with intermediate
Equal to . . . .
existing mver.ted roof _ : insulation and |n.verted roof _ -
building Ventlllated wall with wooden paneling Con(?rete wall with external insulation
Flat Roof and inverted roof and inverted roof
Twice to Wall with cellulose insulation and Solid wood wall with intermediate
existing inverted roof insulation and inverted roof
buildingin  Ventilated wall with wooden paneling Concrete wall with external insulation
top floor and inverted roof and inverted roof
Equal to WaII. with cellulose insulation and §0Iid wood wall with intermediate
existing ventl.lated rafter r.oof : insulation and rafter roof :
building Ventllate.d wall with wooden paneling -Concre-te wall and roof with external
Sloping roof and ventilated rafter roof insulation
Twice to Wall with cellulose insulation and Solid wood wall with intermediate
existing ventilated rafter roof insulation and rafter roof
buildingin  Ventilated wall with wooden paneling Concrete wall and roof with external
top floor and ventilated rafter roof insulation

Die Qualitat der

Wand-,

Dach-

und Fensterelemente basiert

auf den

Mindestanforderungen der OIB-Richtlinie 6 (OIB; 2019) , die die Grundlage fur die
Wiener Bauordnung hinsichtlich der Energieeffizienz von Gebauden bildet. Die U-
Werte fur die verschiedenen Bauarten variieren geringfligig je nach tatséchlichem
Aufbau der Wand oder des Daches (siehe Tabelle 3). Die Gesamtkonstruktion
erfullt somit die Anforderungen der Bauordnung, Ubertrifft diese jedoch nicht.
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Tabelle 3: U-Werte unterschiedlicher Konstruktionen (Vansko, 2020)

Construction type wall U-Value [W/mZ2K] Construction type roof U-Value [W/m?K]
Wall -~ with cellulose 14, Inverted roof 0,196

insulation

Ventilated \{vall with 0,162 Ventilated rafter roof 0,104

wooden paneling

solid “wood ‘wall with 0,194 Rafter roof 0,115

intermediate insulation

Concrete wall with Roof with external

. . 0,152 . . 0,129
external insulation insulation

Fiur die Beurteilung der Raumtemperatur in Innenraumen wurde ein Worst-Case-
Szenario ausgewéhlt. Fur die Analyse wird ein Raum in der obersten Etage mit
dem potenziell héchsten Solarzugang an einem der heiResten Tage des Jahres mit
einer Tagestemperatur von uUber 30°C simuliert. FUr ein realistisches Szenario
wurde der Raum mit naturlicher Nachtliftung mit offenen Fenstern zwischen 23
Uhr und 8 Uhr morgens modelliert.

Construction Types with glazing equal to existing building:
Heating Energy Demand (HED) and Indoor Room Temperature

W HED [kWh/m?a] m Indoor Room Temperature [C°]

25 27,26
24,85 25,47
20 23,4 23,4 231
15
10
5
0

Wall with cellulose Ventilated wall with Solid wood wall with Concrete wall with | Wall with cellulose Ventilated wall with Solid wood wall with Concrete wall and

insulation and wooden paneling intermediate external insulation insulation and wooden paneling interm ediate roof with external
inverted roof and inverted roof insulation and and inverted roof ventilated rafter roof and ventilated rafter insulation and rafter insulation
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Abbildung 25: Bauartvarianten mit Fensterflachen analog zum bestehenden
Gebaude: Heizenergiebedarf und Raumtemperatur fur Gebaude 2 (Vansko, 2020)

Die Ergebnisse zeigen, dass der Heizenergiebedarf zwischen den verschiedenen
Varianten nur geringfugig variiert. Die Massivbaukonstruktion wirkt sich leicht
positiv auf den Heizenergiebedarf und die Raumtemperatur im Innenraum aus. Bei
den Varianten mit geneigtem Dach sind die Temperaturen aufgrund der
Dachneigung und der anschlielend erhéhten Sonneneinstrahlung in der Regel 2-
3°C hoher (Abbildung 25).
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Construction Types with glazing twice to existing building:
Heating Energy Demand (HED) and Indoor Room Temperature

m HED [kWh/m?a] m Indoor Room Temperature [C°]
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insulation and wooden paneling intermediate external insulation insulation and wooden paneling intermediate roof with external
inverted roof and inverted roof insulation and and inverted roof ventilated rafter roof and ventilated rafter insulation and rafter insulation

inverted roof roof roof
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Abbildung 26: Bauartvarianten mit zweimaliger Verglasung des bestehenden
Gebaudes: Heizenergiebedarf und Raumtemperatur fur Gebaude 2 (Vansko, 2020)

Die gleichen Varianten wurden auch mit einer vergroéerten Glasflache analysiert.
Abbildung 26 zeigt die Ergebnisse mit der doppelten Fensterflache in den obersten
Stockwerken im Vergleich zum bestehenden Gebaude. Wahrend sich der
Heizenergiebedarf kaum andert, ist die Raumtemperatur vor allem in der Variante
mit Schragdach (und erhohtem Fensteranteil) deutlich hdoher. Dies zeigt, dass die
transparenten Elemente einen weitaus groéf3eren Einfluss auf die Raumtemperatur
in Innenrdumen haben konnen als verschiedene Bauarten, wenn die U-Werte
bereits allgemein Uber den in der Bauverordnung angegebenen Werten liegen.

Begrunung des Daches und der Fassade

Fur die Begrinung von Dach und Fassade wurden die gleichen Beispiele. In einem
ersten Schritt wurden Unterschiede hinsichtlich des Ausmales der Begriinung des
Daches vorgenommen (siehe Tabelle 4 auf der folgenen Seite). Zuerst wurden die
Dachtypen sowohl mit einer Flachdachkonstruktion als auch mit einer
Satteldachkonstruktion (A) modelliert. Zweitens wurde die Konstruktion des
Daches geandert (B). Fur das Flachdach wurden funf verschiedene Varianten
modelliert, von einem traditionellen Dach ohne Begrinung bis zu einem
ausgedehnten Grindach und drei Optionen fir mit unterschiedlichen
Vegetationsoptionen zwischen 10 und 90 cm Aufbau. Die U-Werte nehmen mit der
Dicke des Substrats ab, da diese Schicht wie eine zusatzliche Dammung wirkt. Flr
das schrage Dach wurde zwischen keiner Begrinung und einer geringfiigigen
ausgedehnten Begriinung mit 15cm unterschieden, da schrdage Dacher nur in
geringen Ho6hen begrint werden konnen, da die Substrat- und
Vegetationsschichten mit dickeren Bauhdhen abrutschen kdénnten. Anschlie3end
wurden zwei Optionen modelliert. Eine ohne Begrinung und eine mit einer
umfassenden Begrinung. Da zwei verschiedene Dachtypen verglichen wurden,
unterscheiden sich die U-Werte, da das herkdbmmliche Dach beluftet wird und somit
einen etwas besseren U-Wert aufweist (siehe Tabelle 4).
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Tabelle 4: Ubersicht uber die Verdichtung ausgewahlter Gebaude mit
unterschiedlichen Grindacharten (Zwirschitz, 2020)

A. Roof Type  B. Greening of the roof U-Value [W/mZK]
No greening (no additional 0,186
substrate layer)

Extensive greening
0,181
(10cm) !
Flat Roof Intensive greening 0,179
(20cm)
Intensive greening
0,174
(45cm) !
Intensive greening
1
(90cm) 0,159
No greening
111
. (no additional substrate layer) 0
Sloping roof Extensive greenin
& & 0,161

(15cm)

Fir die Begrinungsvarianten wurden der Heizenergiebedarf sowie die
Raumtemperatur analysiert. Entsprechend der Bewertung fir die Bauarten wurde
fir die Berechnung der Raumtemperatur ein Raum ausgewahlt, der
moglicherweise am starksten von Uberhitzung betroffen ist. Der heiReste Tag
innerhalb eines Jahres wurde als Referenz ausgewéahlt, wobei die Tagestemperatur
30°C uUbersteigt. Als realistisches Szenario, wurde der Raum mit einer naturlichen
Nachtliftung mit offenen Fenstern zwischen 23 Uhr und 8 Uhr morgens modelliert.

Bei Modellierung ohne Nachtliftung uberschreiten die Temperaturen die
Komfortgrenzen deutlich Gber 30°C. Daher musste ein Szenario mit Luftung in
Betracht gezogen werden, um die Wirkungen angemessen vergleichen zu kénnen.

Green Roofs: Heating Energy Demand (HED) and Indoor Room Temperature

m HED [kWh/m?a] m Indoor Room Temperature [C°]
30

25
20
15

10

No greening Extensive Intensive Intensive Intensive No greening Extensive
greening greening greening greening greening
(10cm) (20cm) (45cm) (90cm) (15cm)
FLAT ROOF SLOPIN G ROOF

Abbildung 27: Grindachvarianten: Heizenergiebedarf und Raumtemperatur fur
Gebéude 2 (Zwirschitz, 2020)
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Die Ergebnisse zeigen, dass zwischen den verschiedenen Begriinungen in Bezug
auf den Heizenergiebedarf als auch Raumtemperaturen nur ein vernachlassigbarer
Unterschied besteht. Es zeigt sich, dass, wenn die Gesamtkonstruktion bereits gut
gedammt ist, ein Grindach einen geringen Einfluss auf Heizenergiebedarf und
Raumtemperatur in Innenraumen hat (Abb. 27).

Green Facades: Indoor Room Temperature [C°]

FLAT ROOF SLOPING ROOF

mno green facade 20 cm green facade  m 40 cm green facade

Abbildung 28: Grine Fassadenvarianten: Raumtemperatur in Innenraumen fur
Gebaude 2 (Zwirschitz, 2020)

Die grunen Fassaden wurden mit einer AuRenkonstruktion modelliert, die entweder
20 cm oder 40 cm Uber die eigentliche Fassade hinausragt. Die Begrinung wurde
daher mit einem Verschattungseffekt modelliert, der die Sonneneinstrahlung auf
die Fenster beeinflusst. Bei der Flachdachvariante betragt die Verringerung der
maximalen Innentemperatur zwischen der nicht begriinten Fassade und einer
Grinflache mit einem Uberhang von 20cm 0,5°C. Bei einer 40cm dicken
Grunflache betragt die maximale Temperaturreduzierung 0,6°C. Bei der Variante
mit Schragdach wirkt die teilweise Beschattung der Fenster mit der
Fassadenbegrinung etwas starker. Bei einer Begriinung der Fassade von 20 cm
wird die Temperatur um 2°C gesenkt, und bei einer freitragenden Begriinung von
40 cm betragt die Differenz 2,6 °C (Abb. 28).

WP5: Co-generation of knowledge involving stakeholders:

WP5, Teil 1 - Workshops zur Erarbeitung von Richtlinien fur klimasensitive
Stadtverdichtung

In den Workshops wurden die Ergebnisse der Verdichtungsszenarien und der
Mikroklimasimulationen prasentiert und mit Vertreterinnen der Stadt diskutiert.
Das ursprungliche  Konzept, auch Bautrager und weitere lokale
Entscheidungstrager in diese Workshops einzubeziehen, wurde von den
Planungsbehdrden mehr oder weniger abgelehnt. In der Einladungsphase zum
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ersten groflen Stakeholder-Workshop reagierten mehrere Vertreterlnnen der
Stadtverwaltung sofort ablehnend.

Ein hochrangiger Vertreter der Planungsverwaltung erlauterte: ,,Das Projekt ist das
erste, das die Wechselwirkung zwischen Verdichtung und Klimawandel
untersucht.“ Er beflurchtete negative Konsequenzen in dieser Phase der
Untersuchung, da Ergebnisse wie ,mehr Schatten ist ein positives Ergebnis der
Verdichtung“ Druck der Bau-Lobby auf die Gemeindeverwaltung auslésen wirde,
mehr Verdichtung zuzulassen. Einige Behdérdenvertreterlnnen befurchteten auch,
dass ein oOffentliches Publikum die vorgestellten Verdichtungsszenarien nicht als
wissenschaftliche Experimente betrachten wirden, sondern als einen ersten
Schritt zur Umsetzung, was negative oOffentliche Reaktionen hervorrufen wuirde,
aus Angst vor einer Verringerung der Lebensqualitat. Mehrere Vertreterlnnen der
Stadtplanung meinten, dass weitere Projekte flur zusatzliche Untersuchungen
notwendig sind, um weiterer Dimensionen im Zusammenhang mit dem
Klimawandel einzubeziehen. Die Erweiterung der Gebaudehohe ist nur eine
Dimension der Stadtentwicklung, die nicht belastbar genug ist, um endgultige
Richtlinien fur die Verdichtung unter kinftigen Klimabedingungen offentlich zu
machen, die eine Vielzahl von Anderungen in der Landnutzung und in der
Hohenzone bewirken kénnten.

Daher haben wir unsere Strategie zur Einbeziehung von Stakeholdern geandert.
Die Dbeteiligten Stakeholder waren schlie3lich nur Mitglieder der Wiener
Stadtverwaltung, zusténdig fur Umwelt- und Klimaschutz, Stadtplanung und
Stadtentwicklung sowie Stadt- und Gebaudeplanung. In den Workshops wurden
nach der Ergebnisprasentation, Schlussfolgerungen und mogliche
Planungsrichtlinien diskutiert. Da sich diese Schlussfolgerungen nicht auf alle
Aspekte der Stadtentwicklung und des Klimawandels beziehen, werden sie nun als
~Empfehlungen fur Leitlinien zur Stadtverdichtung unter sich &ndernden
Klimabedingungen* bezeichnet.

WP5, Teil 2 - Empfehlungen fur Leitlinien zur stadtischen Verdichtung
unter sich andernden Klimabedingungen

Basierend auf den Mikroklimasimulationen und den Diskussionen mit den
Stakeholdern wahrend der Workshops wurden Empfehlungen abgeleitet, die in den
Schlussfolgerungen dargestellt sind.
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5 Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Wirkung grof3raumiger Verdichtung

Eine grof3r&umige Verdichtung fuhrt tagsuber zu einer Zunahme der schattigen
Bereiche und einer verbesserten lokalen Kiuhlung der StralRen und Innenhofe,
da die mittlere Strahlungstemperatur zwischen 3 und 10 ° C sinkt,
insbesondere in Strallen, die nach West-Ost ausgerichtet sind.

Waéhrend der Nachtstunden fuhrt die grof3flachige Verdichtung auf den StralRen
zu einem leichten Anstieg der mittleren Strahlungstemperatur um bis zu 0,5 °
C.

Eine Verringerung der Windgeschwindigkeit um 50% (ungefédhr 6 bis 3 m / s)
fahrt zu einer Erhdhung der mittleren Strahlungstemperatur von 1 bis 3 ° C
wahrend des Tages und einer Erhéhung von 0,1 bis 0,3 ° C bei Nacht

Wirkung Punktueller Verdichtung

Hochhauser fihren zu gréReren Flachen im Nahbereich, die Uber einen langeren
Zeitraum  beschattet sind und somit tagstber weniger durch
Sonneneinstrahlung erwarmt werden - die mittlere Strahlungstemperatur sinkt
um bis zu -15 ° C auf 25 bis 30 ° C.

In den Nachtstunden bewirkt die lokale Verdichtung auf den Stral’en eine
leichte Erhohung der mittleren Strahlungstemperatur um bis zu 0,5 ° C.

Empfehlungen fur eine grol3flachige Verdichtung beziehen sich auf
Hitzeeinwirkung und Beliftung: méaRige Hohenzunahme, Beschattung von nach
Suden und Westen ausgerichteten Fassaden durch Fassadenbegrinung und
Baume, Beschattung von Dacherweiterungen und richtige Ausrichtung von
Geb&uden und Strallen, um die Bestrahlungsstarke und die Unterstutzung der
Beltftung durch zZu verringern unter Berucksichtigung der
Hauptwindrichtungen.

Die vertikale Verdichtung sollte mit spezifischen Anforderungen in Bezug auf
externe Beschattungs- und LuftungsmalBnahmen (z. B. Querluftung und
Nachtluftung) verknupft werden.

In Bezug auf die individuelle Verdichtung durch Hochhauser muss die
Gestaltung und Ausrichtung des Gebaudes in Bezug auf die
Hauptwindrichtungen und in Bezug auf die Reflexionen der Glasfassaden durch
obligatorische individuelle Mikroklima- und Windkomfortbewertungen bewertet
werden.

In Bezug auf stadtisches Grin muss der Schwerpunkt der Bepflanzung auf den
Strallen liegen, um die Verdunstung und Luftfeuchtigkeit zu erhéhen und die
Hitzeexposition durch Beschattung zu verringern. An den noérdlichen und
Ostlichen Stral3enseiten sind Bdume zu pflanzen, die wéhrend der Stunden mit
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der hochsten Sonneneinstrahlung der Sonne ausgesetzt sind. Die
Bodenversiegelung muss so weit wie moglich reduziert werden - insbesondere
in privaten Hofen und grof3en offentlichen Raumen, um die Verdunstung von
feuchten Boden zu ermadglichen.

Empfehlungen zu Aufstockung und DachgescholRausbau

Auswirkungen schwerer oder leichter Dacherweiterungen auf den
Energiebedarf und den Innenkomfort im Geb&ude sind:

¢ Hohe Warmespeicherkapazitaten kdnnen fehlende BeschattungsmaflRnahmen
far groRe Verglasungsflachen und fehlende BelliftungsmalBnahmen nicht
ausgleichen.

¢ Bei Fensterbereichen, die nicht durch externe Beschattungssysteme beschattet
werden, wirkt sich die Gro3e des Fensters starker aus als die thermische Masse.

¢ Die Nachtluftung ist bei leichten und schweren Konstruktionen von grof3er
Bedeutung, um die Innentemperaturen innerhalb der Komfortgrenzen zu
halten.

¢ Auswirkungen von Grundachern und griinen Fassaden auf den Energiebedarf
und den Innenraumkomfort im Gebaude

e Nachtluftung ist sehr wichtig, um die Innentemperaturen innerhalb der
Komfortgrenzen zu halten.

Wirkung von Klimaanpassungsmafinahmen

e Strallenbegrinung tragt  zu einer deutlichen Reduzierung der
Strahlungstemperatur bei

e Tagsuber wird die Strahlungstemperatur in den Schattenzonen um bis zu 15 °
C reduziert

e Nachts sinkt die Strahlungstemperatur nur geringfugig um einige 1/10 ° C.

e Grune Fassaden wirken sich aufgrund ihrer Schattierungseigenschaften
hauptsachlich auf die Innentemperaturen aus, da eine teilweise Beschattung
der Fenster (z. B. durch bodenbasierte Fassadenbegriinung) den gro3ten Effekt
auf die Reduzierung der Innentemperatur hat, da sie wie ein externes
Beschattungssystem wirkt: Wirkung bis -5°C

e Tagsuber wird die Strahlungstemperatur in den Schattenzonen um bis zu 15 °
C reduziert

¢ Nachts sinkt die Strahlungstemperatur nur geringfiigig um einige 1/10 ° C.

e Grundécher bewirken auf der StralBe (tagstber und nachts) eine leichte
Reduzierung der Strahlungstemperatur um einige 1/10 °© C. Grundacher auf
Dachebene reduzieren die Strahlungstemperatur um 0,5 °© C (ohne schattige
Baume).
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e Die Auswirkung von Grundachern auf den Heizbedarf und die
Innentemperaturen hangt hauptsachlich mit der Hohe der Substratschicht (und
damit den hinzugefugten Isolierschichten auf dem Gebaude) zusammen.

e Fehlende Beschattungsmalnahmen bei grol3en Fenstern (hohe
Sonnenwarmelasten) und fehlende LuftungsmafRnahmen kdnnen nicht allein
durch hohe interne Speicherkapazitaten ausgeglichen werden.

e Wenn nicht (durch externe Beschattungsvorrichtungen) beschattet wird, hat
das Verhaltnis von Fensterflache zu Wandflache eine groRere Auswirkung als
die Speichermasse.

Empfehlungen zu Klimaanpassungsmafinahmen:

o Auf Gebdudeebene sollte die Begrunung in Verbindung mit der Nutzung
erneuerbarer Energiesysteme in Betracht gezogen werden, da eine Erhdhung
des Innenkomforts im Sommer hauptsachlich durch Beschattung in heil3en
Perioden erreicht wird.

e Die Begrunung sollte hauptsachlich auf Stralienebene durchgefuhrt werden, da
der Verdunstungs- und Beschattungseffekt die Strahlungstemperatur und auch
die wahrgenommene Temperatur auf StralRenebene senken kann.

e Die Begrunung auf Strallenebene sollte sowohl auf dem Grundsticksbereich
(Innenhofbereiche) als auch auf offentlichen Bereichen (privater und
offentlicher Sektor) obligatorisch sein.

e Fassadenbegrinung kann auch in engen Gassen durchgefuhrt werden, da sie
sich positiv auf die Gebaude auswirkt. Insbesondere Sid- und Westfassaden
sind weniger dem Sonnenlicht ausgesetzt, die Wande und Innenrdume
erwarmen sich weniger und das Griun sorgt durch Evapotranspiration fur
weitere Kuhlung.

e Eine teilweise Beschattung der Fenster (z. B. durch technische Einrichtungen
und durch Begrunung der Fassade) hat den grof3ten Effekt bei der Verringerung
der Innentemperaturen.

e Die Begrunung der Dacher (zumindest jene von den Déchern der Hauser in
wenigen Baubldcken) hat wenig Einfluss auf das Mikroklima auf Stral3enebene.
(Intensive) Grundacher wirken in erster Linie als Warmedammung fur die
Gebaude (Je besser die Dammung des darunter liegenden Daches ist, desto
groBer ist die Wirkung des Grundachs auf den Energiebedarf und die
Innenraumtemperaturen des Gebaudes).

e Bewasserte Rasenflachen (auf einer dickeren Substratschicht) haben durch
Evapotranspiration eine kihlende Wirkung auf den Terrassenbereich und den
Boden darunter haben. GroRBere Straucher oder B&ume (in Behéltern mit
geeigneter Substratschicht und Bewasserung) konnen daruber hinaus Schatten
spenden.
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C) Projektdetails

6 Methodik

Das Projekt untersucht darum Abh&ngigkeiten zwischen Stadtverdichtung und
Stadtklima unter aktuellen Klima- und globalen Erwdrmungsbedingungen mittels
Mikroklimasimulationen sowie eines Stadtverdichtungsszenarios fur Meidling, den
bereits noch dicht bebauten 12. Bezirk Wien, Osterreich.

Ubersicht der eingesetzten Methoden:

e 3D-Stadtmodellierung und Entwicklung von Verdichtungsszenarien. Mit
Grasshopper und ARCGis.

o Mikroklimasimulationen fir Testgebiete in Meidling, zunachst mit SOLVEIG
sowie ENVIMET und schlieZlich mit Grasshopper- und Ladybug-Tools fur den
zentralen Bereich von Meidling und weitere kleine Untersuchungsgebiete
durchgefuhrt.

e Windfeldsimulationen sind mit STAR-CCM+ unter Verwendung von 3D-Modellen
fur den gréBBeren zentralen Bereich von Meidling, fur die Hauptwindrichtungen
und die haufige Windgeschwindigkeiten durchgefiihrt worden.

e Modellierung des thermischen Komforts (in Innenraumen) unter Anwendung
von EnergyPlus far 2 Beispielgebaude, wobei verschiedene
Konstruktionsformen fur Gebaudeerweiterungen sowie Fassaden— und
Dachbegriinung.

e Moderation von Workshops zur Einbeziehung von Interessengruppen zur
Erorterung der Auswirkungen der stadtischen Verdichtung, der Wirkung auf das
Mikroklima und der Anwendung von Klimaanpassungsmalnahmen

e Ausarbeitung von Leitlinien fur die klimasensitive Verdichtung von Stadten
Beschreibung der eingesetzten Methoden im Detail:
1) Entwicklung von Verdichtungsszenarien

Raumlich explizite Szenarien wurden zuerst mit Hilfe von 3D-Stadtmodellen
mithilfe des Rhino3D-Plug-Ins Grasshopper, die auf den Gebaudegrundrissen und
der ausgewiesenen Gebaudehdhen basiert, durchgefihrt Dazu wurden die
Geodaten verwendet, die von der Stadt Wien als Shapefiles bereitgestellt wurden:
Gebaudegrundrisse. Die 3D-Modellierung erfolgte durch die automatisierte
Extrusion von Geb&audegrundrissen, indem die Hoheninformationen der Gebaude
in 3D-Volumina uUbertragen wurden.

In einem weiteren Schritt wurde ein allgemeines Verdichtungsszenario fur das
zentrale Meidling entwickelt, das auf den Maxima der Gebaudehdhen der jeweiligen
zulassigen Bauklasse basiert - der oberen Schwelle der Hohenbandbreite. Die
Informationen zur maximalen Gebdudehdhe wurde durch einen ,spatial join* der
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Hohenklassenanmerkung des ,Bebauungsplans® - der Ho6henzone - zu den
Gebaudegrundrissen mittels ArcGIS-Software in die Basisgeodaten integriert.

Die Differenz zwischen der aktuellen und einer moéglichen maximalen
Gebaudehdhe erlaubt die Schatzung der zusétzlichen Anzahl moglicher Stockwerke
(mit und ohne Dachausbau) fir jedes Geb&ude. Basierend auf der GroRe des
Gebaudegrundrisses und der Anzahl der zusatzlichen Stockwerke wurde die
zusatzliche potenzielle Bruttogeschol3flache fur das gesamte Gebiet geschatzt.
Basierend auf der potenziellen Bruttogeschol3flachenerweiterung wurde die
potenzielle zusatzliche Nettogeschol3flache berechnet, sodass die zusatzliche
Anzahl von Wohnungen mit durchschnittlicher WohnungsgrofRe geschéatzt werden
konnte.

Spater wurden weitere Szenarien fur die lokale Verdichtung entwickelt, indem zwei
fiktiven Hochcluster mit je zwei Gebauden mit Gebdudehéhen von 80 m und 100
m konzipiert wurden.

Fur alle Szenarien wurden die Auswirkungen des Mikroklimas, die durch
Schattierungen und Windfelder beeinflusst werden, untersucht (siehe unten).

2) Windfeldsimulationen

Um Windfeldsimulationen fur die Hauptwindrichtungen und -geschwindigkeiten
durchzufuhren, wurden die Frequenzen der Windrichtungen und
Windgeschwindigkeitsklassen basierend auf den Uberwachungsergebnissen fiir
einen 30-jahrigen Klimazeitraum (1989-2018) und fur die Teilmenge der Hitzetage
(> 30) ° C Tmax) wahrend dieser Zeit untersucht.

AnschlieBend wurden Windstromungssimulationen mit einem CFD-Modell
(Computational Fluid Dynamics) unter Verwendung der Software ,,STAR-CCM +*
durchgefuhrt, um volistandige 3D-Stromungsfelder zu berechnen.

~STAR-CCM+* ermoglicht die Windfeldsimulation fur das zentrale Meidling. Die
Windfelder wurden mit den 3D-Modellen unter Berucksichtigung des aktuellen
Gebaudehohenzustands und des Verdichtungsszenarios unter Anwendung der
Hauptwindrichtungen und Windgeschwindigkeiten modelliert, die wahrend der
Hitzewellen beobachtet wurden. Zusatzlich wurden lokale Windfelder fur die zwei
fiktiven Hochhauscluster modelliert.

3) Mikroklimasimulationen

Mikroklimasimulationen wurden zun&chst mit SOLVEIG, weiters mit ENVIMET und
schlie3lich mit Rhino3D/Grasshopper und den Plug-Ins aus der Ladybug-Familie
durchgefuhrt. (https://www.grasshopper3d.com/). Die Plugin-Komponenten
»,Ladybug“ tbernehmen die physikalischen Prinzipien und Funktionen der zugrunde
liegenden Simulation-Engines wie EnergyPlus. Die Ladybug-Komponente
,Honeybee“ ermdglicht die Simulation mikroklimatischer Effekte in stadtischen
Umgebungen unter verschiedenen Klimabedingungen, um  stadtische
Wéarmeinselphanomene und damit verbundene Anpassungsmafnahmen zu
untersuchen, indem die kleinraumigen Wechselwirkungen zwischen einzelnen
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Gebauden, Oberflachen und Pflanzen modelliert werden. Die Ladybug-
Komponenten ermadglichen die Berechnung komplexer Wechselwirkungen
zwischen der gebauten sowie gewachsenen Umwelt (Gebdude, Bdume) und dem
lokalen Klima.

Die Simulationen wurden zuerst fir den Meidling-Zentralbereich entlang der
Meidlinger  HauptstralBe  durchgefuhrt. Detaillierte  Simulationen  unter
Berucksichtigung des zukunftigen Klimas und Anwendung von
Anpassungsmaflnahmen wurden fur ein Detailgebiet im Zentrum der Meidlinger
Hauptstrale und fur zwei fiktive Hochhauskomplexe nordlich und sudlich der
Meidlinger HauptstraRe durchgefihrt.

4) Folgenabschatzung zum Klimawandel und zur Anpassung

Fur das aktuelle Klima wurden Messdaten vom August 2019 herangezogen, fur das
zukinftige Klima wurden die Temperaturverlaufe in einer extremen Hitzeepisode
aus regionalen Klimasimulationen fir den Wiener Raum fur das Jahr 2041
herangezogen - das extremste Jahr zwischen 2021 und 2050.

Verschiedene Szenarien und ihre thermischen Auswirkungen wurden analysiert;
Details finden sich in den Ergebnisbeschreibungen.

5) Gebaudesimulationen

VerdichtungsmalBhnahmen kénnen auch den Gesamtenergiebedarf von Gebauden
(Heiz- und Kuhlenergiebedarf) sowie die Komforttemperaturen im Innenraum
beeinflussen. Um die Auswirkungen verschiedener Verdichtungsmalnahmen
beurteilen zu koénnen, wurden zwei beispielhafte Gebaude innerhalb des
Projektgebiets in Meidling fur eine detaillierte Analyse ausgewahit. Die Verdichtung
wird mit leichten und schweren Konstruktionen simuliert.

Fur beide Gebaude wurden dann die Auswirkungen der jeweiligen Konstruktionsart
(leichte und schwere Konstruktion) und der Begriinung von Dach und Fassade
analysiert. Die Geb&ude wurden in AutoCAD modelliert, die Energieanalyse wird
mit ArchiPhysik durchgefuhrt. Die Simulation wurde in zwei Masterarbeiten im
Rahmen des Projekts zusammengestellt, wie in Vansko (2020) und Zwirschitz
(2020) dokumentiert.

6) Stakeholder-Workshops

Es waren Workshops unter Einbeziehung vieler Interessengruppen im Umfeld der
Stadt Wien geplant, in denen Verdichtungsszenarien und damit verbundene
Ergebnisse der Mikroklimasimulation vorgestellt sowie die Auswirkungen der
stadtischen Verdichtung und die Anwendung von MaBhahmen zur Klimaanpassung
erortert wurden. Aufgrund der Corona-Ereignisse konnte nur ein groBRerer
Workshop mit rund 20 Mitgliedern der Wiener Stadtplanungsabteilung stattfinden.
Nach dem ersten Corona-Lockdown wurde im Juni 2020 ein weiterer Workshop mit
einer kleinen Anzahl von Expertlnnen der Wiener Stadtplanung durchgefthrt. Nach
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den im Herbst wieder steigenden Infektionszahlen hat im September 2020 ein
abschlieender online-Workshop fur die Wiener Planungsdirektion stattgefunden.

7) Entwicklung von Empfehlungen zu Klimaanpassungsrichtlinien far die
stadtische Verdichtung

Zu und in den Workshops wurden Empfehlungen fur Richtlinien fir eine
klimasensitive Verdichtung von Stadten ausgearbeitet. Sie wurden vorbereitet, um
in den Workshops diskutiert zu werden.

Zuerst wurden die Auswirkungen vertikaler Verdichtungsmallnahmen
zusammengefasst und dann Empfehlungen fur Richtlinien abgeleitet - Details dazu
finden sich im Ergebniskapitel.

7 Arbeits- und Zeitplan

Revision des Zeitplans:

dura-
WP tion |Ql Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9% Q10 Q11

Coordination, Project management and 32
dissemination

3D City model —current state and future
height extension scenarios

12

WP3: Current and future climate
3 |simulation, considering building height 14
extension and adaptation

WP4: Building design improvement, co-
4 |generation of knowledge involving 4
stakeholders

WPS5: Elaboration of guidelines for climate
sensitive urban densification

Aufgrund der Corona-bedingten Einschrankungen konnte der geplante ,grof3e“
Workshop mit vielen Stakeholdern aus unterschiedlichen Bereichen und damit
auch die Entwicklung von Leitlinien nicht innerhalb der geplanten Projektdauer
realisiert werden. Dennoch wurde ein gré3erer Workshop mit rund 20 Experlinnen
vom Planungsabteilungen der Stadt Wien durchgefiuhrt.

Vor allem die Corona-Ereignisse erforderten Verlangerung des Projekts. Zun&chst
wurde um Projektverlangerung bis Ende Juni angesucht, wo ein kleiner Workshop
mit Mitarbeiterinnen weiterer Magistratsabteilungen durchgefuhrt wurde.
Angesichts der dann zunehmenden Vorbehalte gegen Kontakte mit mehreren
fremden Personen, konnten keine weiteren Workshops mehr vereinbart werden.
Als Projektende wurde nun Oktober 2020 vereinbart und im Oktober ein letzter
online-Workshop durchgefuhrt. (Details dazu weiter oben!)
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Wir nutzten die Projektverlangerung nicht nur fir die Neu-Organisation von
Workshops, sondern auch fur eine Ausweitung von Simulationen (WP3).

Die Leitlinien wurden in der Workshop-Phase verfasst. Nach dem letzten online-
Workshop wurden noch schriftliche Reaktionen in die Leitlinien eingearbeitet.
WP1 musste bis zum neuen Projektende Oktober 2020 verlangert werden.

WP2 (Verdichtungsszenarien) wurde in der geplanten Zeit durchgefihrt, aber am
Ende wurde das Arbeitspaket um einen Punkt erweitert - die punktliche
Verdichtung durch Hochhauskomplexe.

WP3 (Windfeld- und Mikroklimasimulationen) wurden zeitgerecht durchgefuhrt,
Die Aufgabe wurde erweitert, indem die Mikroklimabedingungen zusatzlich fur zwei
hypothetische Hochhausbaustellen simuliert wurden.

WP4 (Konstruktionsalternativen und Wirkung) wurde wie geplant durchgefuhrt.
Fur die Gebaudeplanung und thermischen Simulationen konnte der Aufwand durch
die Beitrage von zwei Masterstudenten geringgehalten werden.

WP5 (Einbeziehung von Stakeholdern und Richtlinien) wurde verlangert, um
zusatzliche Stakeholder-Reaktionen von Experten aufzunehmen und in den
Richtlinien zu berucksichtigen.

8 Publikationen und Disseminierungsaktivitaten

Konferenzbeitrage und Artikel in wissenschaftlichen Journalen;

Loibl, W., Etminan, G., Osterreicher, D., Ratheiser, M., Tschannett, S., Vuckovic,
M. (2020) Cludex - Climate change and urban densification - Heat exposure and
ventilation, Poster and proceedings, Klimatag 2020, Montanuniversitat Leoben,
Leoben. 28-30 April 2020, submitted, accepted — verschoben und schlielilich als
online-Minikonferenz fur die ACRP-Projektevaluierung durchgefuhrt.

Vuckovic; M., Tétzer, T., Stolinberger; R., Loibl, W. (2020) Urban transformation
and heat island: Potential of urban design alternatives to mitigate the effects of
urban overheating in Austrian cities. Journal or Urban Environment V1(2020).
pp 3-14 https://www.euraass.com/jue/Volumel/lssuel/Volumellssuel-JUE-
2020-0002.html

Vuckovic, M., Loibl, W., Totzer T., Stolinberger, R. (2019) Potential of Urban
Densification to Mitigate the Effects of Heat Island in Vienna, Austria.
Environments 2019, 6(7), 82; https://doi.org/10.3390/environments6070082/
Published 10 July 2019

Loibl, W. Etminan, G., Osterreicher, D., Ratheiser, M., Stollnberger, R.,
Tschannett, S., Totzer, T., Vuckovic, M., Walal, K. (2019) Urban densification
and urban climate change — assessing interaction through densification
scenarios and climate simulations. REAL CORP 2019 Karlsruhe, 2-4 April 2019,
Karlsruhe Institute of Technology, Germany. Reviewed paper, Conference
Proceedings: https://conference.corp.at/index.php?id=38&L=0

Loibl, W. Etminan, G., Osterreicher, D., Puhr, G., Ratheiser, M., Tschannett, S.,
Vuckovic, M., Walal, K. (2019) Cludex - Climate change and urban densification
- Heat exposure and ventilation — 1% results, Poster und Klimatag proceedings
2019, Universtat fur Bodenkultur, Wien. 28-30 April 2020.

In Vorbereitung:
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Wolfgang Loibl, Milena Vuckovic, Ghazal Etminan, Matthias Ratheiser, and Doris
Osterreicher; (2020); Effects of Densification on Urban Microclimate — A Case
Study for the City of Vienna; In preparation, to be submitted to the Journal
Atmosphere (ISSN 2073-4433) within the Special Issue Urban Design Guidelines
for Climate Change.

Workshops:
Méarz 2020 — mit rund 20 Mitarbeitern der MA21A und MA21B
Juni 2020 — mit rund 6 Mitarbeiterlnnen der MA21 und der MA22

September 2020 — online-Workshop fur die Planungsdirektion der Stadt Wien —
der Ubergeordneten Dienststelle fur Stadtentwicklung
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