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Die Hitzebelastung nimmt zu — Menschen werden im Som-
merhalbjahr und speziell wahrend Hitzewellen immer
ofter hohen Lufttemperaturen ausgesetzt, welche ge-
meinsam mit erhéhter Sonneneinstrahlung und -reflexion,
besonders nachts geringeren Windgeschwindigkeiten und
Warmeabstrahlung der Materialien den menschlichen
Organismus belasten. Die beobachtete Hitzezunahme ist
zum einen ein Effekt des vom Menschen verursachten
Klimawandels. Zum anderen sind die Stadte doppelt be-
troffen, da durch die ,stadtische Warmeinsel” die nacht-
liche Abkiihlung reduziert und eine Erholung fiir ihre Be-
wohner*innen in den Nachtstunden erschwert wird.

Im Rahmen des Projekts URBANIA wurde der Einfluss einer Stadt-
erweiterung in Kombination mit Klimawandel auf den Warme-
inseleffekt der Stadt Wien untersucht. Ziel war es, geeignete
PlanungsmalRnahmen zu evaluieren, welche die gesundheitlichen
Folgen fiir die Stadtbewohner*innen abschwachen. Dazu wurde
im Projekt das atmospharische WRF Modell mit dem Energieaus-
tauschmodell fiir stadtische Gebiete (TEB) gekoppelt (WRF-TEB).
Basierend auf im Projekt aufbereiteten Stadtentwicklungs- und
Klimaszenarien wurde damit der Einfluss auf die bodennahe ther-
mische Belastung simuliert und die Auswirkung von Malnahmen
untersucht.

Projekt-Laufzeit: Juni 2016 bis November 2018

Was ist eine ,stadtische Warmeinsel” oder ,Urban
Heat Island (UHI)“?

Die UHI bezeichnet den Lufttemperaturunterschied zwi-
schen der warmeren Stadt und ihrem kiihleren Umland
(3), besonders nachts, bei wolkenfreien und windschwa-
chen Wetterbedingungen zeigt sie sich in Wien. Unter-
schiede der Tageshochsttemperatur sind vergleichsweise
unwesentlich. Die Intensitat dieser Differenz sinkt zwar
mit verringertem Niederschlag und hoheren Lufttempera-
turen, kann aber mit Bevolkerungswachstum steigen (3).
Da immer mehr Menschen in Stadten wohnen und auch
Wien ein Bevolkerungswachstum von bis zu 400.000 bis
2030 erwartet (4) (ausgehend von Prognosestand 2011)
kann sich durch Stadtwachstum und -verdichtung die
Intensitat der stadtischen Warmeinsel erhéhen.

Abbildung 1: von links nach rechts: Die mit WRF-TEB gerechneten Stadtszenarien:

Zunahme der Intensitat der Hitzewellen

Die jahrlichen Temperaturmaxima dndern sich rascher als
die Temperaturmittel und zeigen bereits innerhalb der
Periode 1988-2017 einen Anstieg von 2 °C. Fiir URBANIA
wurde jeweils eine statistisch reprdsentative Hitzewelle
(5) (ein 15-jahriges Extremereignis) fir aktuelle (1988-
2017) und zukiinftige (2036-2065) Klimabedingungen
ausgewahlt.

Welche Stadtszenarien wurden untersucht?

Es wurden drei unterschiedliche Stadtszenarien betrachtet
(Abb. 1), welche mit WRF-TEB gerechnet wurden (Abb. 2).
Der aktuelle Zustand (,REF“) wurde dabei mit zwei zu-
kiinftigen Szenarien verglichen, welche jeweils die gleiche
Flache an zusatzlichen Wohn- und Arbeitsflachen fiir den
prognostizierten Bevolkerungsanstieginnerhalb der , stadt-
region+“(4, sh. Abb.3) unterbringen (7). Im ,SPR“ (sprawl)
Szenario wird keine Riicksicht auf Materialienauswahl oder
Flachenverbrauch genommen. Das ,,OPT” (optimized) Sze-
nario geht von einer sehr sparsamen Verwendung der
Flachenressourcen sowie einer optimalen Reduktion der
UHI durch verdnderte Materialeigenschaften (Albedo?,
thermische Leitfahigkeit) der gesamten Bausubstanz aus.
Waéhrend bei Verwendung des ,,OPT“ Szenario im Vergleich
zum ,,REF“ eine Abklhlung von bis zu einem Grad erzielt
wird (Abb. 2 links) kommt es beim ,,SPR“ Szenario zu einer

Aktueller Zustand (REF), Sparsamer Flachenverbrauch und Veranderung der Material-
eigenschaften (OPT), flachenintensivere Stadtentwicklung (SPR) (aus (7). Bekannte

Stadterweiterungsgebiete: orange, Zusatzliche Expansionsflachen im SPR Szenario:

magenta. Aktuelle Siedlungsgebiete: hell, mittel und dunkelgrau, unterschiedliche Vegetationszonen: gelb und grin (sh. Trimmel et al. 2019). Das Referenzgebiet fir die
Bebauungsanderungen ist die ,stadtregion+“(4), deren Grenzen mit dicker schwarzer Linie in die Abbildung rechts eingezeichnet ist.

1 Die Albedo gibt das Rickstrahlungsvermogen von Oberflachen der Sonnenstrahlung an. Dabei wird das Verhaltnis von Einstrahlung und Rickstrahlung angegeben.
Die Werte liegen also zwischen 0 und 1. Je héher die Albedo umso mehr Sonnenstrahlung wird zurtickgestrahlt.
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Abbildung 2: Einfluss der Stadtszenarien auf die Minimaltemperatur [°C] fir ein aktuelles extremes Hitzeereignis. links: Abkihlung durch OPT,

rechts: Erwarmung durch SPR

Einfluss lokaler Malnahmen auf die Erwdrmung

Mit mikroskaligen TEB Simulationen wurde der Einfluss
einzelner MalRnahmen (z.B. Begriinung von Dachern,
Materialienauswahl zur Erhéhung der Albedo etc.) auf die
Temperatur im Stadtgebiet untersucht (Tabelle 1). Es zeigte
sich, dass Albedo und Warmeleitfahigkeit die starksten
Faktoren sind.

1) WRF-TEB Simulationen vom globalen und regionalen Klima-
wandel (nach dem RCP8.5 Szenario) [8] angetrieben, zeigen, dass
in Wien mit einer Zunahme der mittleren taglichen bodennahen
Maximaltemperatur um knapp 7 °C und der Minimaltemperatur
von 2-4 °C bis Mitte des Jahrhunderts gerechnet werden kann.

2) Stadterweiterung beeinflusst die Lufttemperatur und die
Hitzebelastung (in absehbarer Zeit noch) hauptsachlich lokal wo
die Erweiterung stattfindet aber nicht signifikant im Stadtzentrum.

3) Erhéhung der Bebauungsdichte kann ohne Anderung der Mate-
rialeigenschaften die Minimumtemperaturen erhéhen.

4) Eine stadtweit angewandte Kombination an thermischer Isolie-
rung auf den zero-energy Standard nach der Energy Performance
of Buildings Directive* und einer Erhohung der Albedo und kom-
pakter Bauweise konnte die mittlere urbane bodennahe Lufttem-
peratur wahrend extremer Hitzeperioden um 0.2 °C fir die Ma-
xima und 0.9 °C fiur die Minima reduzieren.

5) Lokale Verbesserung der thermischen Isolierung verursacht
zwar nachts die groSte Reduktion der Temperatur im StraRenraum
—tagsuber bewirkt sie jedoch eine Erhhung der Wandtemperaturen
um 10 °C tagstiiber und eine dadurch erhéhte Warmebelastung im
StraBenraum.

6) Sowohl Vegetation als auch Photovoltaik am Dach verbessern
den thermischen Komfort im Straenraum, wobei der Vegetati-
onseffekt stark abhangig vom verfligbaren Wasser ist.

7) Die landwirtschaftliche, nicht bewasserte Flache 6stlich Wiens
zeigt eine bis zu 1.5 °C hohere maximale Lufttemperatur als das
Stadtzentrum. In diesen Bereichen sind Landnutzungsanderungen
empfehlenswert.

* http://data.europa.eu/eli/dir/2018/844/0j

2Die mittlere Strahlungstemperatur (engl: mean radiant temperature MRT)
wird aus den Umgebungstemperaturen berechnet. Dabei flieRen die direkte
Sonneneinstrahlung, ihre Reflexion, sowie die Umgebungstemperaturen ein.

Ta Max Ta Min  MRT Max MRT Min

ALB -0.2 -0.1 2.3 -0.3
ISO 0.1 -0.8 5.0 -3.1
GRR -0.1 -0.2 -0.1 -0.2
PVR -0.2 -0.2 -0.2 -0.2
DEN 0.1 0.1 0.1 0.5

Tabelle 1: Auswirkung unterschiedlicher lokaler MaRnahmen auf die Luft (Ta)- und mitt-
lere Strahlungstemperatur? (MRT), Maxima (°C) und Minima (Mittelwerte Gber die wol-
kenfreien Tage der Hitzewelle) im StraRenraum (Schatten) fir jeweils ein 9 km? Gebiet
innerhalb des Gurtels; bei DEN fiir ein Stadterweiterungsgebiet im Studen.

ALB = Erh6hung der Dachalbedo von 0.15 auf 0.68, Wand- und StraRenalbedo 0.2 / 0.14
auf 0.3; ISO = Warmeleitfahigkeit von Dach, Wand und StraRen von 1.7, 1.4 und 0.9 auf
0.1, 0.1 und 0.4 W/mK, GRR = alle Dacher mit extensivem Sedumgriindach, PVR = alle
Dacher mit PV Wirkungsgrad 20%, DEN = Erhchung der Bebauungsdichte von 16 bzw.
22% auf 24.2% ohne Anderung der Bebauungshéhe.
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