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Die Hitzebelastung nimmt zu – Menschen werden im Som-
merhalbjahr und speziell während Hitzewellen immer 
öfter hohen Lufttemperaturen ausgesetzt, welche ge-
meinsam mit erhöhter Sonneneinstrahlung und -reflexion, 
besonders nachts geringeren Windgeschwindigkeiten und 
Wärmeabstrahlung der Materialien den menschlichen             
Organismus belasten. Die beobachtete Hitzezunahme ist 
zum einen ein Effekt des vom Menschen verursachten 
Klimawandels. Zum anderen sind die Städte doppelt be-
troffen, da durch die „städtische Wärmeinsel“ die nächt-
liche Abkühlung reduziert und eine Erholung für ihre Be-
wohner*innen in den Nachtstunden erschwert wird. 

Was ist eine „städtische Wärmeinsel“ oder „Urban 
Heat Island (UHI)“?
Die UHI bezeichnet den Lufttemperaturunterschied zwi-
schen der wärmeren Stadt und ihrem kühleren Umland 
(3), besonders nachts, bei wolkenfreien und windschwa-
chen Wetterbedingungen zeigt sie sich in Wien. Unter-
schiede der Tageshöchsttemperatur sind vergleichsweise 
unwesentlich. Die Intensität dieser Differenz sinkt zwar 
mit verringertem Niederschlag und höheren Lufttempera-
turen, kann aber mit Bevölkerungswachstum steigen (3). 
Da immer mehr Menschen in Städten wohnen und auch 
Wien ein Bevölkerungswachstum von bis zu 400.000 bis 
2030 erwartet (4) (ausgehend von Prognosestand 2011) 
kann sich durch Stadtwachstum und -verdichtung die          
Intensität der städtischen Wärmeinsel erhöhen.
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Zunahme der Intensität der Hitzewellen
Die jährlichen Temperaturmaxima ändern sich rascher als 
die Temperaturmittel und zeigen bereits innerhalb der 
Periode 1988-2017 einen Anstieg von 2 °C. Für URBANIA 
wurde jeweils eine statistisch repräsentative Hitzewelle 
(5) (ein 15-jähriges Extremereignis) für aktuelle (1988-
2017) und zukünftige (2036-2065) Klimabedingungen 
ausgewählt. 

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-
künftigen Szenarien verglichen, welche jeweils die gleiche 
Fläche an zusätzlichen Wohn- und Arbeitsflächen für den 
prognostizierten Bevölkerungsanstieg innerhalb der „stadt-
region+“ (4, sh. Abb.3) unterbringen (7).  Im „SPR“ (sprawl) 
Szenario wird keine Rücksicht auf Materialienauswahl oder 
Flächenverbrauch genommen. Das „OPT“ (optimized) Sze-
nario geht von einer sehr sparsamen Verwendung der 
Flächenressourcen sowie einer optimalen Reduktion der 
UHI durch veränderte Materialeigenschaften (Albedo1, 
thermische Leitfähigkeit) der gesamten Bausubstanz aus. 
Während bei Verwendung des „OPT“ Szenario im Vergleich 
zum „REF“ eine Abkühlung von bis zu einem Grad erzielt 
wird (Abb. 2 links) kommt es beim „SPR“ Szenario zu einer 
Erwärmung von bis zu über 1 °C (Abb. 2 rechts). 

Im Rahmen des Projekts URBANIA wurde der Einfluss einer Stadt-   
erweiterung in Kombination mit Klimawandel auf den Wärme-   
inseleffekt der Stadt Wien untersucht. Ziel war es, geeignete     
Planungsmaßnahmen zu evaluieren, welche die gesundheitlichen 
Folgen für die Stadtbewohner*innen abschwächen. Dazu wurde 
im Projekt das atmosphärische WRF Modell mit dem Energieaus-
tauschmodell für städtische 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 Maßnahmen 
untersucht. 
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Abbildung 1: von links nach rechts: Die mit WRF-TEB gerechneten Stadtszenarien: 
Aktueller Zustand (REF), Sparsamer Flächenverbrauch und Veränderung der Material-
eigenschaften (OPT), flächenintensivere Stadtentwicklung (SPR) (aus (7). Bekannte 
Stadterweiterungsgebiete: orange, Zusätzliche Expansionsflächen im SPR Szenario: 
magenta. Aktuelle Siedlungsgebiete: hell, mittel und dunkelgrau, unterschiedliche Vegetationszonen: gelb und grün (sh. Trimmel et al. 2019). Das Referenzgebiet für die 
Bebauungsänderungen ist die „stadtregion+“(4), deren Grenzen mit dicker schwarzer Linie in die Abbildung rechts eingezeichnet ist.
1 Die Albedo gibt das Rückstrahlungsvermögen von Oberflächen der Sonnenstrahlung an. Dabei wird das Verhältnis von Einstrahlung und Rückstrahlung angegeben.  
  Die Werte liegen also zwischen 0 und 1. Je höher die Albedo umso mehr Sonnenstrahlung wird zurückgestrahlt.
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Einfluss lokaler Maßnahmen auf die Erwärmung
Mit mikroskaligen TEB Simulationen wurde der Einfluss 
einzelner Maßnahmen (z.B. Begrünung von Dächern,    
Materialienauswahl zur Erhöhung der Albedo etc.) auf die 
Temperatur im Stadtgebiet untersucht (Tabelle 1). Es zeigte 
sich, dass Albedo und Wärmeleitfähigkeit die stärksten 
Faktoren sind. 
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wandel (nach dem RCP8.5 Szenario) [8] angetrieben, zeigen, dass 
in Wien mit einer Zunahme der mittleren täglichen 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) hauptsächlich lokal wo 
die Erweiterung stattfindet aber nicht signifikant im Stadtzentrum. 

3) Erhöhung der Bebauungsdichte kann ohne Änderung der Mate-
rialeigenschaften die Minimumtemperaturen erhöhen.  

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

5) Lokale Verbesserung der thermischen Isolierung verursacht 
zwar nachts die größte Reduktion der Temperatur im Straßenraum 
– tagsüber bewirkt sie jedoch eine Erhöhung der Wandtemperaturen 
um 10 °C tagsüber und eine dadurch erhöhte Wärmebelastung im 
Straßenraum.

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

7) Die landwirtschaftliche, nicht bewässerte Fläche östlich Wiens 
zeigt eine bis zu 1.5 °C höhere maximale Lufttemperatur als das 
Stadtzentrum. In diesen Bereichen sind Landnutzungsänderungen 
empfehlenswert. 

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

Tabelle 1: Auswirkung unterschiedlicher lokaler Maßnahmen auf die Luft (Ta)- und mitt-
lere Strahlungstemperatur2 (MRT), Maxima (°C) und Minima (Mittelwerte über die wol-
kenfreien Tage der Hitzewelle) im Straßenraum (Schatten) für jeweils ein 9 km² Gebiet 
innerhalb des Gürtels; bei DEN für ein Stadterweiterungsgebiet im Süden. 
ALB = Erhöhung der Dachalbedo von 0.15 auf 0.68, Wand- und Straßenalbedo 0.2 / 0.14 
auf 0.3; ISO = Wärmeleitfähigkeit von Dach, Wand und Straßen von 1.7, 1.4 und 0.9 auf 
0.1, 0.1 und 0.4 W/mK, GRR = alle Dächer mit extensivem Sedumgründach, PVR = alle 
Dächer mit PV Wirkungsgrad 20%, DEN = Erhöhung der Bebauungsdichte von 16 bzw. 
22% auf 24.2% ohne Änderung der Bebauungshöhe.

Abbildung 2: Einfluss der Stadtszenarien auf die Minimaltemperatur [°C] für ein aktuelles extremes Hitzeereignis. links: Abkühlung durch OPT, 
rechts: Erwärmung durch SPR

  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

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