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Einleitung

Worum geht es? — In jlngster Zeit hdufen sich weltweit neue Hitzerekorde. 2019 wurden in Deutschland
erstmals Temperaturen tiber 42 °C gemessen und in Frankreich sogar tber 45 °C. Menschen werden im
Sommer immer Ofter hohen Lufttemperaturen ausgesetzt, die weit jenseits ihrer "Wohlflhltemperatur"”,
dem ,thermischen Komfort” liegen, und die Hitzebelastung und der Hitzestress nehmen zu. Der
menschliche Organismus ist dabei vor allem wahrend anhaltenden Hitzewellen einer starken Belastung
ausgesetzt, da sich die Belastung aufsummiert. Dies gilt besonders fiir die Bewohner in Stadten, da durch
den ,stadtischen Warmeinseleffekt” die nachtliche Abkiihlung stark reduziert ist und sich damit die
Erholung in den Nachtstunden verschlechtert.

Die beobachtete Zunahme der Hitzebelastung steht in direktem Zusammenhang mit dem vom Menschen
verursachten Klimawandel. Dieser wird sich selbst bei der Umsetzung umfassender KlimaschutzmalBnahen
noch mehrere Jahrzehnte fortsetzen. Dariiber hinaus findet ein starkes Wachstum der Stadte weltweit und
auch bei uns in Osterreich statt. Dadurch sind immer mehr Menschen der erhéhten Hitzebelastung in
Stadten ausgesetzt und der , stadtische Warmeinseleffekt” wird durch das Wachsen der Stadte erhoht.

Um dieser Entwicklung entgegen wirken zu kdnnen missen Mallnahmen identifiziert werden, welche in der
Lage sind die gesundheitliche Hitzebelastung der Menschen in der Stadt zu reduzieren. Die vorliegende
Broschiire soll Entscheidungstridgerinnen und Planerinnen einen Uberblick verschaffen, welche Wirkungen
verschiedene MalRnahmen haben und daher geeignet sind, die Belastung der Bevolkerung durch Hitzestress
langfristig zu reduzieren.

Was kann man hier nachlesen? — In dieser Broschiire werden meteorologische Phanomene erlautert, die
den thermischen Komfort und das Warmeempfinden des Menschen beeinflussen und die wichtigsten
Zusammenhange beschreiben. Weiters werden einzelne MaRnahmen dargestellt und deren Einfluss auf das
Stadtklima und die Warmebelastung der Menschen beschrieben.



Charakteristika einer Warmeinsel bzw. Hitzeperiode

o "Die stadtische Warmeinsel ist ein typisches Merkmal des Stadtklimas. Dabei handelt es sich um eine
Differenz der Lufttemperatur zwischen der warmeren Stadt und ihrem kiihleren Umland. Diese
Differenz erreicht ihr Maximum bei wolkenlosen und windschwachen Wetterbedingungen wahrend
der Nacht" (dwd.de) und in den frithen Morgenstunden (siehe Abb. 1.)

e Hitzewellen werden weltweit unterschiedlich definiert. Bei uns in Europa wird haufig eine
Mindesttemperatur von 30 °C fiir das Tagestemperaturmaximum angenommen und das Auftreten
muss an mehreren Tagen hintereinander erfolgen, etwa zumindest 3 Tage nach Kysely (1) oder 5 Tage
nach WMO (World Meteorological Organization).
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Abbildung 1 Tagesgang der Lufttemperatur im innerstddtischen Gebiet (rot) sowie im Umland von Wien (Tiirkis) wéhrend einer
Hitzewelle. Die stddtische Widrmeinsel zeigt sich durch die viel geringere ndchtliche Abkiihlung. Die Unterschiede der
Tageshéchsttemperatur sind vergleichsweise gering. (Simulationen im Rahmen vom Projekt URBANIA)

Tabelle 1: 5 tdgiges Mittel des Temperaturmaximums fiir Hitzewellen die alle 2 Jahre bzw. alle 15 Jahre in Wien auftreten. Dies fiir
das heutige Klima (aktuell) sowie fiir die Mitte des 21. Jahrhunderts bei extrem starkem Klimawandel (stéirkstes Erwédrmungsszenario
des OKS15 Ensembles (2)).

Typische Hitzewellen

Maximaltemperatur [°C] 2-jahrig 15-jahrig

Aktuell 31,6 36,3

Extremszenario 2050 35,4 41,2




Beispiel: Einfluss ausgewahlter Stadtentwicklungsszenarien auf den urbanen Warmeinseleffekt bei
Hitzeperioden

Im Forschungsprojekt URBANIA (8) wurden die Temperaturverhéltnisse in Wien wahrend extremer
Hitzewellen (Tabelle 1) fir die heutige Bebauungsstruktur (REF) und zwei zukiinftige Szenarien mit gleichem
Bevolkerungswachstum modelliert (Abb. 2). Bei einem Szenario wurde nur durch Schutzgebiete
reglementiertes Flachenwachstum bzw. Zersiedlung (,,urban sprawl” - SPR) angenommen. Das zweite
Szenario ist ein optimiertes Szenario (OPT), bei dem der Bevélkerungsanstieg durch Umnutzung und
Gebdudeverdichtung bewaltigt wird. Zudem werden in diesem Szenario die Gebdudeoberflachen heller
(Albedo) und die Isolierung wird erhoht. Zersiedlung erhéht die Temperatur in der Wiener Innenstadt durch
den Anstieg des Warmeinseleffektes. Dadurch reduziert sich die nachtliche Abkihlung um etwa ein halbes
Grad. Durch geregeltes Wachstum und optimierten Gebauden kénnte sogar eine Abkiihlung der Innenstadt
gegenliber heute von bis zu einem Grad erreicht werden.
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Abbildung 2 Vergleich der Lufttemperatur 2 m (iber Boden fiir drei Stadtszenarien in Wien: derzeitiger Zustand als Referenz (REF),
fldchig wachsende Stadt (SPR) und verdichtete Stadtentwicklung mit verbesserter Bauweise (OPT) (bessere Gebdudeddmmung und
optimierte Reflexionseigenschaften der Stadt).

Warmeempfinden des Menschen (Thermischer Komfort)

Auf den menschlichen Organismus und das Warmeempfinden des Menschen wirkt nicht nur die
Lufttemperatur, sondern auch andere meteorologische Faktoren wie die Sonneneinstrahlung, die
Luftfeuchte und die Windgeschwindigkeit. Erst das Zusammenspiel all dieser Faktoren bestimmt unser
Warmeempfinden; dies wird auch als thermischer Komfort bezeichnet. Ein Index dafiir ist der UTCI
(Universal Thermal Climate Index), der wie eine Temperatur [°C] angegeben und interpretiert werden kann.
Besonders wichtig bei Hitzewellen in Wien sind neben der Lufttemperatur und dem Wind die direkte
Sonneneinstrahlung, ihre Reflexion, sowie die nachtliche langwellige Abstrahlung von Baumaterialien.



Empfehlungen

Zusatzliche Pflanzung von Vegetation:

In Wien ist eine Erhéhung von Parkflachen in der verbauten Stadt nicht realistisch. Deshalb muss
innerstadtisch der Fokus auf Beschattung durch StraBenbdume und Kiihlung durch Griindacher sowie
Fassadenbegriinung gelegt werden.

Erh6hung der Albedo (Reflexionsvermdgen der einfallenden solaren Strahlung) der Stadt:

Eine Erhohung der durchschnittlichen Albedo einer Stadt um 0,1 fihrt zu einer Abnahme der
maximalen Lufttemperatur um ca. 1 °C und der durchschnittlichen Lufttemperatur um ca. 0,2 °C. Die
Albedo darf aber nur in einem verniinftigen Mal} (bis zu einer ca. 30%en Reflexion der einfallenden
solaren Strahlung) erhéht werden, da eine zu hohe Albedo auf Fussgdngerniveau, zu einer Erhohung
des Hitzestresses beim Menschen fiihren kann.

Verbesserung der Warmedammung:

Dies flihrt zu einer Abnahme der minimalen nachtlichen Lufttemperatur von bis zu 0,6 °C bzw. des
thermischen Komforts um 1,2 °C UTCI. Eine optimierte Auswahl der Gebaudematerialien kann auch bei
einer Bauverdichtung innerhalb der Stadt zu positiven, abkiihlenden Effekten beitragen (Szenario
OPT).

Stadtplanerische MalBnahmen:

Es gibt vielfaltige klimarelevante stadtplanerische Méglichkeiten und eine Auswahl ist in Tabelle 2
dargestellt. Die angegebenen Werte fir Einflussfaktoren und deren Wirkung stammen GroRteils aus
der Studie URBANIA und gelten daher fiir Wien. Teilweise stammen sie jedoch aus anderen
referenzierten Quellen.

Die landwirtschaftlichen Flachen im Siidosten von Wien:

Diese haben Auswirkungen auf die Lufttemperatur in Wien wahrend sommerlicher Hitzewellen, da bei
derartigen Wetterlagen meist Stidostwind vorherrscht. Hierbei heizen brachliegende sowie nicht
bewasserte Flachen die Luft auf. Abmilderung kénnten eine VergroRerung des Wiener Griingrtels,
oder auch eine verstarkte Bewdasserung schaffen.



Einflussfaktoren auf die Temperatur und das Warmeempfinden in einer Stadt

Tabelle 2 Einflussfaktoren und ihre Wirkung auf die Temperatur im StraBenraum und dem Warmeempfinden. Werte aus Modellsimulationen, die den
mittleren lokalen (333x333m) Einfluss der MaRBnahmen wahrend des 15-jahrigen Extremszenarios 2050 (Tabelle 1) fir Wien darstellen, sind mit *

markiert. Alle Gbrigen zitierten Werte beziehen sich nicht ausschlieBlich auf Wien.

Einflussfaktor

Beschreibung

Wirkung

Albedo

Thermische
Isolierung

Dachbegriinung

Entsiegelung /
Begriinung am
Boden

Wasser

Lokale  Erhohung der
Albedo im Strallenraum
(Boden & Fassaden) auf
0,3 und auf Dachern auf

0,68.

Lokale  Senkung  der
thermischen Leitfahigkeit
bei Fassaden und Dachern
von jeweils 1,4 und 1,7

W/mK auf 0,1 W/mK.

Extensive Begrlinung mit

Sedum.
Erhéhung der
entsiegelten, also

verdunstungsfahigen,
Flache wo moglich um
20%.

Erhohung des
Bodenwassergehalts
durch
Planung sowie Schaffung

wassersensitive

von Wasserflachen.

Untertags fuhrt die Erhohung der Dachalbedo zu einer
Reduktion des Lufttemperaturmaximums (3) lokal um
bis zu 1 °C (4).

Erhohung der Albedo im Stralenraum erhéht jedoch
auch die Sonneneinstrahlung auf den Menschen,
wodurch das Warmeempfinden um 0,2* - 0,3* °C UTCI
verschlechtert werden kann (4). Bei Nacht fihrt eine
Erhohung der Albedo zu einer leichten Verbesserung
des Komforts (0,1* °C UTCI) (4).

Durch eine bessere thermische Isolierung der Gebaude
wird die Speichermasse der Gebdude vom
StraRenraum getrennt. Warme kann nur mehr in
verringertem Male gespeichert werden. Tagsiber
steigt damit die Lufttemperatur lokalum 0,1* °Can und
der Komfort verschlechtert sich (4). In der Nacht haben
die Gebaude jedoch weniger Warme gespeichert und
diese kann auch nur schlecht abgegeben werden, was
eine starkere nachtliche Abkihlung bewirkt und auch
den Komfort um etwa 0,8* - 1,2* °C UTCI verbessert
(4). In der

Lufttemperatur im Stralenraum um 0,8* °C reduziert

Innenstadt kann das Minimum der
werden, wodurch die Kihlung der Innenrdaume
erleichtert wird (4).

Hauptsachlich durch Evapotranspiration (abhangig von
der verfligbaren Bodenfeuchte) kann mit Sedum bei
geringer Substratschicht der thermische Komfort bei
Hitzeperioden im StraRenraum um durchschnittlich
0,1* bis 0,2* °C UTCI gesenkt werden (4). Anfangs ist
die Wirkung aufgrund der hoéheren Bodenfeuchte
groBer (4). Dickere Substratschichten erhohen die
Wirkungsdauer (5).

Im Gegensatz zur Dachbegriinung wird die
Lufttemperatur auf StraBenniveau gesenkt (7). Da
hierflir nur wenige Flachen vorhanden sind, hat diese
Malnahme in Wien jedoch geringes Potential (6). Lokal
reduziert sich der thermische Stress der Menschen (7).
Feuchtere Boden (8) und Wasserflachen (9) haben eine
hohere = Warmekapazitat und  kdnnen  somit
Temperaturextreme mildern. Zusatzlich wird dadurch
tagsiiber Verdunstung und daher auch Abkihlung

ermoglicht.




Vegetation —
Verdunstung

Beschattung z.B.
durch Baume

Photovoltaikanlage
(auf Dachflachen)

Photovoltaikanlage
an Fassaden

Verdichtung der
Stadt

Niedrige und hohe
Vegetation im
StraBenraum und
Dachbegriinungen.

Wirkung von Schatten auf
den Menschen im
Vergleich zur

Fortbewegung in der
direkten Sonne.

Flachige Montage von
Photovoltaikdachanlagen

mit einem Wirkungsgrad
von 20% und einer Albedo
von 0,1.

Montage von
Photovoltaikanlagen auf
70%
einem Wirkungsgrad von
20% und einer Albedo von
0,1.

Erhohung

der Fassaden mit

der
Bebauungsdichte von 16
bzw. 22% auf 24,2% bei
Erhohung der mittleren
Bebauungshohe auf 11 m,
ohne Bebauung von Griin-
/Freiflachen.

Durch die Verdunstungskiihlung von Vegetation alleine
konnte fiir Paris eine Senkung der Lufttemperatur von
0,5—2 °C (5) erzielt werden.

Das Warmeempfinden (thermische Komfort) wird
durch Beschattung markant bis zu 6 °C UTCI (11)
verbessert. Grol¥flachige Beschattung durch Baume
kann eine Reduktion der Lufttemperatur um 3 °C
bewirken (12).

Durch die Verwertung der Sonnenenergie mittels
Solaranlagen, kann die urbane Warmeinsel um 0,2 bis
0,3 °C reduziert werden (13). Dadurch wird auch das
Warmeempfinden lokal im StraBenraum um etwa 0,2*
°C UTCI gesenkt (4).

Photovoltaik an der Fassade reduziert den UTCI
tagsiber um etwa 0,5 °C UTCl im Vergleich zu
traditionellen Putzfassaden (7). Die Kombination mit
helleren Wanden ist vorteilhaft (7).

Eine Verdichtung der Stadt zeigt keine signifikante
Auswirkung auf das Stadtklima an sich (4). In den
verdichteten Gebieten selbst erhoht sich jedoch der
nachtliche UTCl um 0,2* °C (4). Tagslber wirkt sich die
Erhohung der Gebdudehohe auf die Verschattung des
StraBenraums aus. In Kombination mit anderen
MaBnahmen kdnnte das daher eine positive Wirkung

ergeben.
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