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Kurzfassung

Die Auswirkungen des Klimawandels sind immer deutlicher bemerkbar und im stadtischen
Kontext haben diese einen direkten und spirbaren Effekt auf das menschliche Leben. Die stad-
tische Bevolkerung, deren Anteil an der Weltbevdélkerung in den nachsten Jahren noch weiter
steigen wird, braucht einen angemessenen Grad an Schutz vor den extremen Hitzeeffekten.
Die Stadtplanung kann MalBnahmen einsetzen, um bestimmten klimatischen Effekten entge-
genzuwirken. Um diese MalBnahmen strategisch und gezielt umsetzen zu kénnen, braucht es
ein Set an analytischen Werkzeugen, mit deren Hilfe passende Zielgebiete und Standorte im

offentlichen Raum fiir MaRnahmen festgelegt werden kdnnen.

In dieser Arbeit werden Wiener Zahlgebiete mit der hochsten Hitzevulnerabilitat identifiziert,
um darin Teile des 6ffentlichen Raumes mit mangelnder Verschattung zu untersuchen. Diese
Analyse, die aus zwei Schritten besteht, strebt an, den Ubergang von dem gesamtstidtischen

Bild auf das kleinrdumige Detail zu schaffen.

Im ersten Schritt werden physische und thermische Merkmale der Stadt mit demographischen
Merkmalen der Bevolkerung kombiniert. Dadurch entsteht ein Bild der stadtischen Hitze, wel-
ches die Vulnerabilitdt der Bevolkerung mitbericksichtigt. Der sogenannte Hitzevulnerabili-
tatsindex wird mit Hilfe einer GIS-Analyse fiir den gesamten Wiener Raum auf Zahlgebiet
Ebene berechnet. Anhand dieser Analyse werden in einem zweiten Schritt Zielgebiete festge-
legt, an denen die Verschattung des offentlichen Raumes untersucht wird. Durch die Einbe-
ziehung von Gebdudemodellen, Bdumen und anderen Merkmalen des 6ffentlichen Raumes
kommt eine 3D-GIS Verschattungsanalyse zur Anwendung. Es ergibt sich eine messbare Dar-
stellung der Verschattung, anhand von welches passende Stellen fiir Verschattungsmafinah-
men identifiziert werden kénnen. Ergdnzend werden Handlungsempfehlungen fiir die Platzi-

erung von VerschattungsmaBnahmen entwickelt.
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Abstract

The effects of climate change are increasingly noticeable and in the urban context these have
a direct and tangible effect on human life. The urban population, whose share of the world's
population will continue to increase in the coming years, needs an adequate level of protec-
tion from the extreme heat effects. Urban planning can employ measures to counteract cer-
tain climatic effects. To implement these measures in a strategic and targeted manner, a set
of analytical tools is needed to help identify appropriate target areas and locations in public

space for measures.

In this work, Viennese census tracts with the highest heat vulnerability are identified in order
to investigate parts of the public space with a lack of shading in them. This two-step analysis

strives to bridge the gap from the city-wide picture to the small-scale detail.

In the first step, physical and thermal characteristics of the city are combined with demo-
graphic characteristics of the population. This creates a picture of urban heat that considers
the vulnerability of the population. The so-called Heat Vulnerability Index is calculated using
a GlS-analysis for the entire Vienna area at the census tract level. Based on this analysis, in a
second step target areas are defined, in which the shading of public space is investigated.
Using building models, trees and other features of the public space, a 3D GIS shading analysis
is applied. The result is a measurable representation of the sun impact and of shading, which
can be used to identify suitable locations for shading measures. In addition, recommendations

for the placement of shading measures are developed.
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1. Einleitung

1.1. Stadtklimatische Herausforderungen

Der Klimawandel und dessen Auswirkungen beeinflussen das Leben von immer mehr Lebewe-
sen weltweit. Sowohl der menschliche Beitrag zum Klimawandel als auch die immer alarmie-
renderen Auswirkungen davon haben dazu gefiihrt, dass die Organisation der Vereinigten Na-
tionen schon seit Jahren folgende Warnung zu diesem Thema wiederholt: ,Der Klimawandel
ist das entscheidende Thema unserer Zeit, und wir befinden uns in einem entscheidenden Mo-

ment.”

Im urbanen Kontext gerdt der 6ffentliche Raum in den Vordergrund, da er eine Vielzahl von
oft unersetzlichen Funktionen tGbernimmt, wie Erholungsraum, Begegnungsraum, Fortbewe-
gungsraum oder Protestraum, deren Ausibung aber durch klimatische Effekte bedroht wer-
den. Sowohl besonders hohe Temperaturen als auch verlangerte direkte Sonneneinstrahlung
haben negative Auswirkungen auf Menschen mit erh6htem Risiko bei bestimmten Altersgrup-
pen. Die hitzeassoziierte Ubersterblichkeit fiir Osterreich war 550 fiir das Jahr 2018 (vgl.
BMSGPK, 2021), wobei die Jahre 2018 und 2019 die heilResten Jahre in Wien waren, seitdem
es Messungen gibt (vgl. ZAMG, 2022a). Fiir diese Zeiten von extremen Temperaturen, die laut
Prognosen nur extremer werden, werden sich die Nutzer:innen des 6ffentlichen Raumes vor-
bereiten missen. Dementsprechend wird die Stadtplanung mittels Kiihlungs- und Verschat-
tungsmalnahmen darauf reagieren miissen, um einen hohen Grad an Lebensqualitat zukinf-

tig garantieren zu kdnnen.
1.2. Problemstellung

Der Urbanisierungstrend, welcher von den Vereinigten Nationen als einer der vier ,,demogra-
phischen Mega-Trends” charakterisiert wird (vgl. UNDESA, 2019a), verursacht anthropogene
Umwandlungsprozesse, durch welche der natiirliche Raum den menschlichen Bediirfnissen
angepasst wird. Doch diese Prozesse hatten auch negative Auswirkungen auf mehrere Merk-
male des menschlichen Lebens. Klimatische Auswirkungen stellen ein globales Problem dar,
und im stadtischen Kontext gibt es vulnerable Gruppen, deren Wohlbefinden und teils auch

deren Leben durch die extremen Effekte der Sonneneinstrahlung negativ beeinflusst werden.
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Stadte reagieren auf ihre eigene Art auf die klimatischen Effekte mit Zielen, Strategien und
MaRnahmen, die auf lokale Situationen modelliert sind, wobei deutliche Unterschiede zwi-

schen den Stadten und deren Ausmalfd an MaRnahmen zu erkennen ist.

Wien, dessen Bevolkerung im letzten Jahrzehnt um mehr als 200.000 Einwohner:innen ge-
wachsen ist und im Jahr 2022 bei 1,93 Millionen liegt (vgl. Stadt Wien, 2022a), hat samtliche
Strategien und Planungsinstrumente entwickelt, nach denen sich die Stadt auf klimareaktive
Art entwickeln soll. Von libergeordneten Strategien wie im Wiener Klimafahrplan (vgl. MA20,
2022) zu spezifischeren hitzefokussierten Strategieplanen fiir die Stadtentwicklung wie der
Urban Heat Islands Strategieplan (vgl. MA22, 2015) bis hin zu sehr spezifischen Broschiiren
wie Wiener Schatten (vgl. MA19, 2022), die Verschattungsvorschlage direkt an die Bevolke-
rung empfehlen. Alle diese und noch weitere Dokumente behandeln die Thematik der Son-
neneinstrahlung als eines der zentralen Probleme und schlagen VerschattungsmaRBnahmen in

unterschiedlichem Detaillierungsgrad als EffektlinderungsmafRnahme vor.
1.3. Forschungsziel

Die folgende Arbeit gliedert sich in zwei Abschnitte. In einem ersten Schritt wird eine Hitze-
empfindlichkeitsanalyse flir das gesamte Wiener Gebiet erstellt, in der raumliche, klimatische
und demographisch-soziale Merkmale mittels einer GIS-Analyse berlicksichtigt werden. In ei-
nem zweiten Schritt werden aufbauend auf die Ergebnisse des ersten Schrittes kleinrdumige
3D Verschattungsmodelle mittels ArcGIS Pro durchgefiihrt, um genauer festlegen zu kdnnen,
welche Standorte im Wiener 6ffentlichen Raum unter verlangerter Sonneneinstrahlung ste-
hen und dementsprechend von VerschattungsmaRnahmen am meisten profitieren wiirden.
Dabei kommen hauptsachlich raumliche Merkmale als 3D Modelle zur Anwendung. Letztend-
lich wird anhand der raumlichen 3D-Analyse von den ausgewahlten Stadtteilen eine Detailun-
tersuchung durchgefiihrt, um daraus mogliche allgemeine Handlungsempfehlungen basie-

rend auf raumlichen Merkmalen formulieren zu kénnen.

Die Thematik wird aus folgenden zwei Betrachtungspunkten relevant. Einerseits durch die
drastischen Effekte des Klimawandels, auf die die Stadtplanung reagieren muss, um einen an-
gemessenen Grad an Lebensqualitat garantieren zu konnen. Andererseits aus dem Wien-spe-

zifischen Instrumentarium und der Fachliteratur, welche einen Sprung in der Umsetzungslogik

11
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vorweist. Es fehlt ein Schritt in der Umsetzung zwischen der unscharfen gesamtstadtischen
Untersuchungskarte und dem detaillierten, aber ortsunabhangigen VerschattungsmaRnah-

menkatalog.

Die gesamtstadtische Untersuchung der stadtklimatischen Situation wurde fiir den Wiener
Raum als Teil mehrerer Studien durchgefiihrt, durch Einbindung unterschiedlicher Einflussfak-
toren. Die erzeugten Wien-lbergreifenden Analysen verleihen zwar ein gesamtstadtisches
Bild, es fehlt ihnen aber der notige Detailgrad, um die stadtklimatische Analyse detailliert wei-
terfiihren zu kénnen und letztendlich um die Stellen des 6ffentlichen Raumes identifizieren zu
kénnen, an denen die Einsetzung von VerschattungsmaBnahmen den grofRten Unterschied

machen wirde.

Analog kann bemerkt werden, dass die Art und Ausfithrung von einer ganzen Reihe an Ver-
schattungsmaBnahmen in den Verschattungsstrategien der Stadt Wien beschrieben wird und
dass deren Vorteile und Auswirkung auf die Reduktion der Sonneneinstrahlung sowie deren
klimatische Effekte aufgelistet sind. Allerdings fehlt in der Wien-spezifischen Fachliteratur bei
der Auseinandersetzung mit dem Thema ein Instrument, mit dessen Hilfe auch geeignete An-

wendungsstandorte dieser Verschattungsmalnahmen identifiziert werden kdnnen.

Es kann angenommen werden, dass mehrere Verschattungsmafinahmen standortpassend
sein konnen und dass eine groRere Anzahl an MaBnahmen zu einem grofReren Effekt fihren
kann; betrachtet man aber die Situation durch Einbezug von raumlichen und materiellen
Merkmalen, wird jedoch ersichtlich, dass das Ausmals an MaRRnahmen limitiert ist. Genau des-
halb ist die Anwendung des noch fehlenden Instrumentes nitzlich, um das Wissen aus dem
gesamtstadtischen Bild vertieft zu untersuchen und Stellen zu identifizieren, die den grofRten
Bedarf an MalRnahmen haben. Hier kdnnen dann passende VerschattungsmalRnahmen an-

hand der vorhandenen Literatur umgesetzt werden.

12
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Forschungsziele:

e GIS gestlitzte Erstellung und Darstellung einer gesamtstadtischen Analyse, die sowohl
klimatische wie auch rdumliche und soziale Aspekte kombiniert.

e |dentifizierung von Stadtteilen oder kleinrdumigeren Einheiten, die laut der o.g. Ana-
lyseergebnisse besonders gefdhrdet sind.

e Entwicklung eines GIS-basierten Instrumentariums, welches durch Anwendung von
3D-Datensatzen und mittels GIS-Verschattungsmodellierung eine hoch-detaillierte
Verschattungsanalyse liefert.

e Anwendung dieses entwickelten Instrumentariums an exemplarischen Standorten, um
Stellen fiir zukinftige VerschattungsmalRnahmen zu definieren und gleichzeitig Hand-

lungsempfehlungen flr bestimmte Raumtypologien zu entwickeln.

Die Arbeit zielt darauf ab, folgende Forschungsfragen zu beantworten:

Welchen Einfluss hat die Sonneneinstrahlung auf das stddtische Klima und spezifischer auf

die Nutzer:innen des éffentlichen Raumes?

Wie kénnen stédtische Hitzevulnerabilititsanalysen mittels GIS-Analyse durchgefiihrt wer-

den und welche Einflussfaktoren spielen dabei eine wichtige Rolle?

Wie kénnen urbane Verschattungsmafinahmen im dffentlichen Raum mit Hilfe von GIS-

Werkzeugen gezielt eingesetzt werden?

Welche allgemeinen Erkenntnisse und Handlungsempfehlungen kénnen fiir unterschiedliche

stédtische Strukturen abgeleitet werden?

13
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1.4. Begriffsbestimmung

In diesem Unterkapitel werden spezifische Begriffe aus den relevanten Themen aufgelistet
und erldutert, um ein besseres Verstandnis zu schaffen. Dabei sind diese Definitionen zugleich
literatur-basiert und spezifisch auf die in dieser Arbeit angesprochenen Inhalte ausgerichtet,

und es wird kein Anspruch auf Allgemeingiiltigkeit gestellt.
Urbane Hitzeinsel - Urban Heat Island / UHI

Darunter versteht man, in einem thermischen Kontext, die inselartige Uberwarmung von ur-
banen Gebieten im Vergleich zu dem kihleren Umland. Der horizontale Temperaturunter-
schied zwischen Stadt und Umland entspricht der Intensitdt der Warmeinsel (vgl. Hupfer und

Kuttler 2006, S. 389).
Vulnerabilitit (soziale Vulnerabilitét und Hitzevulnerabilitdt)

Vulnerabilitat bezieht sich im Kontext dieser Arbeit sowohl auf den thermischen Aspekt, der
durch die Hitze verursacht wird als auch auf den sozial-demographischen Aspekt, der be-
stimmte soziale Gruppen als besonders empfindlich definiert. Folgende zwei Definitionen wir-

ken erganzend als tibergreifende Erkldrung.

IFRP - Integrated Food Resilience Program sieht es als die verminderte Fahigkeit eines Indivi-
duums oder einer Gruppe, die Auswirkungen einer natirlichen oder vom Menschen verur-

sachten Gefahr zu antizipieren, zu bewaltigen, ihr zu widerstehen und sich von ihr zu erholen.

Das International Panel on Climate Change (IPCC) definiert die Vulnerabilitat als das Ausmal,
in dem ein nattrliches oder soziales System anfallig ist, durch den Klimawandel Schaden zu
nehmen. Vulnerabilitdt bedeutet daher nicht nur die Aussetzung gegeniber Gefahrenfakto-
ren, sondern auch die Fahigkeit, sich von deren Auswirkungen zu erholen. Die Vulnerabilitat
in einem stadtischen Kontext sollte nicht als ein festes Merkmal einer bestimmten Gesell-
schaft oder eines bestimmten Gebiets betrachtet werden, sondern als ein Prozess, dessen In-

tensitdt durch geeignete Mallnahmen verringert werden kann (vgl. IPCC, 2014a).
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Urbane Hitzevulnerabilitdtsindex - UHVI

Oft wird der UHVI beschrieben als eine Kombination von Variablen, die zur Vulnerabilitdt des
Menschen bei Hitze im urbanen Kontext beitragen und den Variablen, die es reduzieren. (vgl.

Frotzbacher, 2018, S.8)
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1.5. Aufbau der Arbeit

In dem ersten Kapitel wird die allgemeine Thematik prasentiert, die Forschungsfragen werden
aufgelistet, einige Grundkenntnisse werden erldutert und es wird eine Ubersicht der ange-

wandten Daten geschaffen. In den weiteren Kapiteln gliedert sich Arbeit folgendermalen:

Der zweite Kapitel schafft ein tGbergreifendes Verstandnis fiir die relevanten theoretischen
Grundlagen. Es wird versucht eine Logische Themenabfolge zu schaffen, von dem Thema der
Urbanisierung und dem Klimawandel zu Themen des Stadtklimas wie Hitzeinsel, der Hitzevul-
nerabilitit bis hin zu Untersuchungen der Verschattung. Hier wird auch ein Uberblick tiber die
Auseinandersetzung mit Hitze- sowie Verschattungsthemen in der Fachliteratur Wiens und

die von anderen Stadten.

Im dritten Kapitel finden die Beschreibung sowie die methodische Umsetzung der GIS-Analy-
semethoden statt. Grob kann dieses Kapitel in zwei Schritte eingeteilt werden, mit einem
Analyse- und Auswahlzwischenschritt dazwischen. Der erste Schritt bezieht sich auf die Be-
rechnung des UHVI. Der Zwischenschritt dient zur kurzen Reflexion auf die Ergebnisse und zur
Auswahl der Zielgebiete fiir den zweiten Schritt. In diesem zweiten Schritt wird der Ablauf

der Verschattungsanalyse beschrieben.

Anhand der im Kapitel 3.3 beschriebenen Methodik wird die Verschattungsanalyse durchge-
flhrt und die Ergebnisse dessen werden im Kapitel 4 im Detail prasentiert. Ziel dieses Kapitels
ist es, eine Serie von Handlungsempfehlungen zu formulieren, die fiir die Thematik der stad-

tischen Verschattung relevant sind.

In einem Letzten Kapitel wird dann auf die Methoden und deren Ergebnisse reflektiert und es

wird eine Aussicht gebildet fir potenzielle weitere Schritte.

1.6. Daten

Bei Analysen, die auf bestehende Datenséatze basieren gibt es mehrere Faktoren, die eine Aus-
wirkung auf die Qualitat der Arbeit haben. Die Aktualitdt der Daten ist ein wichtiges Kriterium
far die Auswahl der Daten. Sowohl fir klimatische Messwerte als auch flr raumliche und de-

mographische Daten werden aktuelle Datensatze angewendet, um ein moglichst aktuelles
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und relevantes Bild zu schaffen. Der Detailierungsgrad ist ein zweiter Faktor, auf dem bei den
Analysen in dieser Arbeit geachtet wird. Je detaillierter die Datensatze sind, desto genauer

sind die Ergebnisse.

Die Datensatze, welche im Rahmen dieser Arbeit zur Anwendung kommen, kénnen allgemein
in zwei Kategorien aufgeteilt werden, entsprechend den zwei Analyseschritten. Es folgt eine

Ubersicht dieser Datensétze.

Fiir den ersten Schritt der Analyse sollen die Daten auf gesamtstadtischer Ebene zur Verfiigung
stehen, um ein stadtiibergreifendes Bild schaffen zu kénnen. Thematisch kénnen die ange-
wandten Daten in folgende Kategorien aufgeteilt werden: klimatische(thermische), physische

und demographische Daten.

e Fiir die klimatischen Daten werden eigene Datensatze aus hoch aktuellen Satellitenbil-
dern erstellt. Diese Bilder stammen von USGS und wurden von dem Satelliten Landsat
8 aufgenommen. Die hohe Auflésung dieser Bilder ermoglicht die Erzeugung von de-
taillierten Analyse-Ergebnissen.

e Fiir die Kategorie der raumlichen Daten werden Daten angewendet, die ebenfalls aus
der Bearbeitung von aktuellen Satellitenbildern stammen. Dadurch sind auch hier die
Genauigkeit und die Aktualitat der Daten gegeben. Hierfiir werden Bilder, die von dem
Satelliten Sentinel 2 aufgenommen wurden, angewendet. Die zwei Satelliten liefern
Bilder mit unterschiedlichen Inhalten und das mit unterschiedlichen Auflésungen.

e Als weiteres kommen dazu auch Informationen Uber den Gebietstypen, zum Einsatz.
Diese Daten sind auf Zahlgebietsebene und gliedern diese jeweils nach Bebauungs-

merkmalen und nach der Bevolkerungsdichte (vgl. MA18, 2016).

Der zweite Analyseschritt im Rahmen dieser Arbeit stellt eine dreidimensionale Verschat-
tungsanalyse dar, fiir die hauptsachlich dreidimensionale Merkmale des Raumes zur Anwen-
dung kommen. Obwohl dieser Analyseschritt nur fur kleine rdumliche Einheiten durchgefiihrt
wird, und deshalb nur lokale Daten anwendet, ist die Verfligbarkeit von gesamtstadtischen
Datensatzen angestrebt, um diesen Analyseschritt fiir das gesamte Stadtgebiet anwendbar zu

machen. Fir die Durchfiihrung der Analyse werden folgende Daten angewendet:
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Ein digitales Gelandemodell, welches das Relief moéglichst genau wiedergibt, wird von
der Stadt Wien o6ffentlich zur Verfligung gestellt. Die korrekte Platzierung der anderen
physischen Merkmale hangt stark von einer genau modellierten Oberflache ab.

Die Gebdude der Stadt werden als 3D Polygone in die Analyse angewendet. Hierfiir
wird der Generalisierte Dachmodell der Geb&dude im Detailierungsgrad LOD 2.1 ange-
wendet. Dessen Detailgrad bietet sowohl korrekte Volumen als auch abstrahierte
Dachformen, Merkmale fir die Untersuchung der Verschattung besonders relevant
sind.

AuBer den Gebaduden werden auch noch Baume als 3D Modelle in der Analyse bertick-
sichtigt. Ausgehend von dem Baumkataster, in dem Informationen zu allem Baumen
im Wiener offentliche Raum zur eingetragen sind, werden abstrahierte Baummodelle
mit moglichst genauen Abmessungen im Modell verwendet.

Um verschattete Flachen genauer aufteilen und untersuchen zu kénnen wird die Erd-
oberflache mit Hilfe der Flachenmehrzweckkarte dargestellt, in der die unterschiedli-

chen Nutzungen des 6ffentlichen Raumes vorzufinden sind.
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2. Theorie — Das Verhaltnis der Stadtbevdlkerung zum Extremklima

Die Gegenwart wird historisch als die sicherste Zeit fir das Leben der Menschen gesehen, mit
einer steigenden globalen Lebenserwartung (vgl. Riley, 2001) und einem hohen Grad an Ei-
genbestimmung und Freiheit. Und trotz dieser Individualitat und Sicherheit gibt es globale

Phanomene, die das Leben vieler Menschen beeinflussen.

Die Tendenz der Bevolkerung, aus dem landlichen in dem urbanen Umfeld umzusiedeln, hat
zu einer mehrheitlich stadtischen Bevolkerung gefiihrt. Der Charakter urbaner Raume hat ei-
nen Einfluss nicht nur auf den Menschen und auf sein Leben, sondern auch auf die Umgebung.
Dieses urbane, vom Menschen gebaute und gestaltete Umfeld verursacht unter anderem
auch klimatische Effekte, sodass sich die Thematik des stddtischen Klimas gebildet hat. Aus
thermischer Sicht gibt es noch weitere Effekte, die im urbanen Raum auftreten, wie die Urba-

nen Hitzeinseln.

Wie zuvor erwahnt, gibt es auch Phanomene, die nicht nur lokal, sondern global eine Einwir-
kung haben. Ein Phdanomen, dessen Bedeutung mit der Zeit nur an Bedeutung gewinnt, ist der
Klimawandel, dessen Effekte einen deutlichen Einfluss auf das Leben der Menschen uberall
auf der Welt haben. Unter den vielen Auswirkungen dieses vom Menschen geschaffene Pro-

zess zahlt auch das Auftreten von extremen Temperaturen.

Temperatur-beeinflussende Phanomene, sowohl auf einer globalen als auch lokalen Ebene,
konnen sich gegenseitig beeinflussen und teilweise sogar verstarken. Obwohl Temperaturen
in Wien durch stadtische Klimaeffekte schon seit langem hohere Messwerte als die der Um-
gebung gezeigt haben, konnte in den letzten Jahrzehnten ein beschleunigter Anstieg dieser
beobachtet werden. Diese Extremtemperaturen, die durch die Kombination der beiden klima-
tischen Effekte entstehen, haben einen Einfluss auf die Gesundheit und das Wohlbefinden der
stadtischen Bevolkerung. Vor allem bestimmte Bevolkerungsgruppen weisen eine Vulnerabi-

litat auf.

Damit das stadtische Leben, aus einem thermischen Betrachtungspunkt, ein notiges Niveau
an Sicherheit und Komfort ihren Bewohner:innen anbieten kann, wird versucht, dieser Kom-
bination an Phdnomenen entgegenzuwirken. Da gegen globale Prozesse, wie den Klimawan-

del, lokale MaBnahmen nur bedingt einen Einfluss haben, werden hauptsachlich die lokalen
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Effekte bekdampft. Eine Methode, wie die Menschen vor Hitzeeffekten geschitzt werden kén-
nen, ist durch die Reduktion der Zeit, wahrend der sie diesem Effekten ausgesetzt sind. Im
Kontext des 6ffentlichen Raumes bedeutet das eine Erh6hung des thermischen Komforts auf
den StraRen durch MaBBnahmen, die den Schutz der FuBganger:innen garantieren. Die Ver-
schattung des 6ffentlichen Raumes ist eine Losung fiir dieses Problem, indem es zu einer sig-

nifikanten Reduktion der direkten klimatischen Einflsse fuhrt.
2.1. Urbanisierung

Durch eine wachsende Weltbevolkerungszahl, die im November 2022 den Wert von 8 Milliar-
den Uberschreiten soll (vgl. UNDESA, 2022), und wegen des steigenden Anteils an Menschen,
die in urbanen Bereichen leben werden, der bis 2050 auf 68% steigen soll (vgl. UNDESA,
2019b), wird es deutlich, dass sich urbane Rdume stark entwickelt haben und dass ihnen noch

ein langerer Umwandlungsprozess bevorsteht.

Obwohl ein urbaner Raum mittels einer Vielzahl von Paramatern definiert und abgegrenzt
werden kann, werden oft die groRe Bevolkerungszahl und hohe Dichte als markante Indikato-
ren erwdhnt. Die dadurch erzeugten Verdichtungseffekte fiihren zu einer schrittweise drasti-
scher werdenden Anderung der natiirlichen Umwelt und des Okosystems, einem drastischen
Anstieg des Energiekonsums sowie einer erhéhten Menge an Ausstof3en (vgl. Mohamed et al.,

2017).

Prozesse der Urbanisierung haben auch mehrere unerwiinschte Effekte auf die Umgebung.
Der Bodenverbrauch, der fiir Urbanisierung verbraucht wird, steigt jahrlich und die Auswir-
kungen davon haben auch einen direkten Einfluss auf den Klimawandel. Die Fahigkeit von Bo-
den, Kohlenstoff zu speichern, macht sie weltweit zu den zweigroBten Treibhausgasspeicher.
Die kontinuierliche Versiegelung des Bodens fiihrt zu einer Reduktion der globalen Speicher-

kapazitat dieser Treibhausgase und tragt so zum Klimawandel hinzu. (vgl. KBU, 2017, S.5)
2.2. Klimawandel

Der Klimawandel bezieht sich in erster Linie auf das Phanomen der vom Menschen verursach-
ten Verdnderung des globalen und regionalen Klimas. Hier werden hauptsachlich langfristige
klimatische Anderungen beriicksichtigt (vgl. Birkmann et al., 2013, S.15). Im &sterreichischen

Kontext sind die Effekte vom Klimawandel, in Bezug auf die Temperaturerhéhung, deutlich
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nachweisbar und starker als der Durchschnitt der Welt. Im Vergleich zu den Werten vom Ende
des 19 Jahrhunderts haben sich die Temperaturen in Osterreich um 1,8°, fast doppelt so viel

wie der globale Durchschnitt von 1° (vgl. ZAMG, 2022b).

Fiir eine Stadt wie Wien sind die Auswirkungen des Klimawandels oft fiir die Bevolkerung di-
rekt spiirbar, durch eine Anderung der Intensitit und der Dauer der Sonneneinstrahlung. So-
wohl die Anzahl der Sommertage (Tage mit einer Hochsttemperatur zwischen 25°C und 30°C)
als auch der Hitzetage (Tage mit einer Hochsttemperatur von Gber 30°C) hat in den letzten 40
Jahren stetig zugenommen, sodass es im Jahr 2021 59 Sommertage und 24 Hitzetage gab (vgl.
ZAMG, 2022a). Wenn diese Messwerte mit jenen aus 1980 verglichen werden (24 Sommer-
tage und 4 Hitzetage), merkt man einen 2,5-fachen Anstieg der Sommertage und einen sechs-
fachen Anstieg der Hitzetage. AulRer diesen Daten stellt die Untersuchung der klimatologi-
schen Kenntage in Wien auch noch den Wert fir die tagliche durchschnittliche Sonnenschein-
dauer zur Verfiigung, ein Wert, der in den letzten Jahrzehnten eine zunehmende Entwicklung
aufweist. Flr die Periode 1981-1985 war der Wert der taglichen durchschnittlichen Sonnen-
scheindauer mit 1,75h deutlich weniger als der Wert fiir die Periode 2017-2021 von 2,18h
(ebd.).

Die Bekampfung dieses Phanomens wird zu einer zentralen Aufgabe fiir immer mehr Staaten
der Welt. Samtliche Langzeitstrategien und MalRnahmenpakete wurden auf unterschiedlichen
Ebenen festgelegt und weiterentwickelt, wie zum Beispiel das Ubereinkommen von Paris (vgl.
VN, 2015), die Strategie fiir einen sauberen Planeten fir alle (vgl. Europdische Kommission,
2018) oder die integrierte Klima- und Energiestrategie (vgl. BMNT, 2018). Diese setzten oft als
Ziel die Reduktion der ausgestoRenen Treibhausgase, den Wechsel auf klimafreundliche und
nachhaltige Mobilitat sowie die Anwendung erneuerbarer Energiequellen. Die Mallnahmen,
welche eingesetzt werden kénnen, um diese Ziele zu erreichen, sind oft abhangig von deren
Wirkungsebene, wobei es im stadtischen Kontext spezifische und oft lokale Faktoren gibt, die
die Klimawandeleffekte verstarken. Um diesen vorzubeugen, werden auch lokal angepasste

MaBnahmenstrategien verlangt.
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2.3. Stadtklima

Die urspriinglichen raumlichen Unterschiede entstanden dank eines seit dem 19. Jahrhundert
beobachteten Phanomen, namlich der Bildung von urbanen Hitzeinseln (englisch Urban Heat
Islands - UHI). Mit der Zeit hat sich durch direkten und indirekten Einfluss der Menschen ein
zweites Phanomen gebildet, der Klimawandel, welcher auf globaler Ebene zu klimatischen
Veranderungen und Temperaturanstiegen gefiihrt hat. Das Zusammenspiel dieser beiden Pha-
nomene bewirkt rekordbrechende Temperaturen, die in den letzten Jahren in Stadten iberall

auf der Welt gemessen werden.

Die gesamte Liste an Einflussfaktoren des Stadtklimas kann laut Kuttler (2009) in makroklima-
tische, sowie in mikro- und mesoklimatische eingeteilt werden. Zu der ersten Kategorie geho-
ren die globale Breitenlage und die Klimazone, die Entfernung von groBen Wasserkdrpern so-
wie die Relief- und Topographieverhaltnisse. Die mikro- und mesoklimatischen Faktoren sind
folgende: StadtgroRe, Einwohnerzahl, Versiegelungsgrad, Art der ruralen und urbanen Fla-
chennutzung, die Intensitat der dreidimensionalen Strukturierung des Stadtkorpers, die Emis-
sionsstarke gasformiger und flissiger Luftbeimengung und als letztes auch noch die Kiihlung

durch technische Prozesse.
2.3.1. Urbane Hitzeinseln — Urban Heat Island / UHI

Anthropogene Tatigkeiten in urbanen Raumen haben nicht nur einen Einfluss auf die naturli-
che Umwelt, sondern beeinflussen auch das lokale Klima durch die Bildung von urbanen Hitz-
einseln. Howard (1833) hat dieses Phdnomen zum ersten Mal im Jahr 1833 dokumentiert, in-
dem er die Lufttemperaturen an Stationen in London und der Umgebung verglich. Allgemein
beschreibt das Phdanomen einen Temperaturunterschied zwischen dicht bebauten Gebieten
und ihrer landlichen Umgebung mit Unterschieden sowohl in den Tageshéchsttemperaturen
als auch bei den nachtlichen Temperaturwerten. Zwischen urbane Rdume und ihrer unmittel-
baren landlichen Umgebung kdnnen Temperaturunterschiede von 4° und 10° entstehen (vgl.
Schonwiese, 1994, S.349). In Ausnahmefallen wurden auch Temperaturunterschiede von 15°
gemessen (vgl. Kuttler, 2013, S.213). Untersuchungen haben gezeigt, dass aus einer Vielzahl
von Einflussfaktoren hauptsachlich die Topographie und die Struktur der Stadt eine zentrale

Rolle spielen. (vgl. Kuttler, 2009, S.204)
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Bei einer vertieften Untersuchung von UHIs kann bemerkt werden, dass nicht nur eine UHI
sich pro Stadt bildet, sondern dass sich mehrere Hitzeinseln in Stadten bilden kdnnen. Merk-
male der Raume, an denen sich diese Phanomene entwickeln, sind unter anderem ein hoher
Versiegelungsgrad und eine dichte Bebauung (vgl. Henninger, 2011, S.64). Aus einer zeitlichen
Perspektive betrachtet, konne UHI im gesamten Jahresverlauf beobachtet werden, allerdings
mit deutlich unterschiedlichen Intensitaten. Fiir eine mitteleuropaische Stadt wird 80% der
Zeit pro Jahr eine Form der urbanen Uberwirmung bemerkt (vgl. Kuttler, 2006, S.394), obwohl
es wahrend des Tages zu Schwankungen in der Intensitdt kommt. Die Effekte gewinnen ab
Nachmittag an Intensitat und werden nach dem Sonnenuntergang am deutlichsten. (vgl. Hen-
ninger, 2011, S.66f). Eine Erklarung fur diesen Verlauf ist die Warmespeicherkapazitat der be-
bauten Umgebung in Stadten. In den ersten Stunden des Tages verschatten vor allem hohe
Gebdude noch Oberflachen, und dadurch bleibt die Temperatur dhnlich wie im Umland, teil-
weise konnen die Temperaturen sogar niedriger sein und es bildet sich das ,,Urban Cool Island“
Phdnomen (ebd.). Erst am Nachmittag, nachdem die Sonnenposition kleinere Schatten verur-

sacht und mehrere Flachen erwarmt werden, fangt der UHI-Effekt sich zu verstarken.

Diese Effekte haben einen Einfluss sowohl auf das Leben stadtische Bevolkerung, indem Man-
che Aspekte zu einem positiven und gewlinschten Effekt fihren, sowie hohere Temperaturen
am Abend im Vergleich zum Umland, zu anderen aber Verlangerte Perioden hoher Tempera-

turen, die die Gesundheit bestimmter vulnerablen Bevélkerungsgruppen beeinflusst.
2.3.2. Urbaner Hitzevulnerabilitdtsindex — Urban Heat Vulnerability Index / UHVI

Obwohl die Bildung von Hitzeinseln ein weit verbreitetes Phanomen ist, spielt dieser Effekt
eine unterschiedliche Rolle fiir die Bevolkerung dieser Stadte. Der Grad der Beeintrachtigung
steht mit mehreren anderen Indikatoren in Verbindung, die zusammen den Hitzevulnerabili-
tatsindex bilden. Diese Thematik hat sich erst in den letzten Jahrzehnten entwickelt, mit den
beiden Vorreiter Arbeiten von Wolf & McGregor (2009) und Reid (2009). Seit dann wurde der
UHVI fur samtliche Stadte berechnet, wie zum Beispiel: Sydney (Bodilis, Yenneti, und Hawken,

2018), Philadelphia (City of Philadelphia, 2019) und auch Wien (Bhattacharjee, 2019).

Wie im Kapitel 1.4 erldutert, ist Vulnerabilitdt ein komplexes Thema, welches sich als Merkmal
einer Person oder Personengruppe beschreiben lasst, und die in dem Kontext dieser Untersu-
chung mit der Thematik der Hitze in Verbindung steht. Der UHVI ist das Ergebnis der
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komplexen Kombination von Indikatoren und Merkmalen, die die Bevdlkerung negativ beein-

trachtigen und den Merkmalen, welche dieser Beeintrachtigung entgegenwirken.

Fir die bei der Bildung des Indexes einbezogenen Merkmalen und Indikatoren werden fol-
gende drei Klassen nach Wilhelmi und Hayden (2010) zugeteilt: Die Belastung, die Empfind-
lichkeit und die Anpassungsfiahigkeit. Dabei entsteht der Hitzevulnerabilitdtsindex als eine

Funktion dieser drei Klassen.

Die Belastung wird durch gemessene Temperaturen dargestellt. Die Empfindlichkeit hingegen
kann aus einer Vielzahl an Indikatoren zusammengebaut werden. Somit kénnen Bevdlke-
rungsbezogene Indikatoren, wie die Bevolkerungsdichte, der Anteil der jungen oder der alten
Personen, der Stand der Armut, der hochste Bildungsgrad oder sogar der Migrationshinter-
grund berticksichtigt werden. Alternativ kénnen auch Wohnraum bezogene Indikatoren be-
ricksichtigt werden, wie die Wohndichte, den Ausstattungsgrad der Wohnung oder der Zu-
gang zu sozialen oder freizeit-Angeboten. Die Letzte Komponente stellt der UHVI-Berechnung
ist die Anpassungsfahigkeit, die durch Ausgleichsindikatoren gekennzeichnet wird, die oft eine
Auswirkung auf die zuvor berechnete Belastung durch Hitze haben. Diese werden durch das
Angebot an Griinrdumen und an Wasseroberflachen im untersuchten Raum dargestellt (Bhat-

tacharjee, 2019).

Der berechnete UHVI fiir weitere Detailanalysen angewendet werden in denen besonders
Hitze-vulnerable Bereiche der Stadt in den Fokus kommen. Es kbnnen, anhand dieser Indikator
Zielgebiete definiert innerhalb von denen die Bevélkerung von Hitze-MinderungsmaRnahmen
am meisten bendtigen wiirde. Besonders wichtig ist dabei die ein hoher Detailgrad in den Aus-

gangsindikatoren, um auch eine hohe Auflésung in der UNVI-Karte anbieten zu kdnnen.
2.4.Verschattung

Die stadtischen Klimabedingungen weisen unterschiedlichste Ursachen auf, die geblindelt zu
hoheren Temperaturen fihren und somit vulnerable Personengruppen oder sogar ganze Teil-
raume hoher Vulnerabilitdt stark negativ beeinflussen. Die direkte Sonneneinstrahlung, von
der diese klimatischen Effekte abhdngig sind, kann jedoch durch das Einsetzen von Verschat-

tungselementen blockiert oder wenigstens ihre Intensitat reduziert werden.
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Wie im Kapitel 2.3.1 beschrieben, haben Gebdaudehdhe und implizit auch Schattenwurf einen
Einfluss auf die Hitzeinselbildung. Je mehr stadtische Oberflachen im direkten Schatten liegen,
desto geringer sind die direkten Hitzeeinwirkungen. Es spielen jedoch nicht nur die Schatten,
die durch Gebauden erzeugt werden, eine Rolle. Baume haben ebenfalls einen starken Effekt
zur Minderung der direkten Hitzeeinfliissen. Laut einer Untersuchung ist eine von der Sonne
direkt beschienene Flache um bis zu 15,2° warmer als die Flachen, die im Baumschatten waren
(vgl. Gillner et al., 2015). Diese Kihlungsfahigkeit der Baume ist sowohl durch die GroRe als
auch die Dichte der Baumkrone erzeugt, wobei die GroRe einen bedeutenderen Einfluss hat.
Die Kihlungswirkung dieser wird in einem Anteil von ca. 80% von dem Schattenwurf bewirkt
und die restlichen ca. 20% der Kihlungswirkung entsteht durch Evaporation. (vgl. Kuttler,

2011, S.7)

Ergdnzend zu Baumen gibt es eine ganze Vielfalt an moglichen Verschattungsmalinahmen
durch kiinstliche Materialien. Die Anwendung von Sonnenschirme, Planen oder sogar Vorda-
chern kann an den Orten besonders sinnvoll sein, an denen Baumpflanzungen technisch

schwierig sind (vgl. MKULNV, 2010, S.43).

Das Verhalten von Menschen im 6ffentlichen Raum ist durch den Einfluss von Hitze und vor
allem von der direkten Sonneneinstrahlung deutlich beeinflusst. Wie die Verschattungsunter-
suchung von Lee et al. (2020) gezeigt hat, bevorzugen FulRgdnger:innen die Abschnitte des
offentlichen Raumes mit mehr Schatten, vor allem auf langeren Strecken. Diese Entscheidung
basiert nicht auf biometeorologischen oder thermischen Faktoren, sondern hat laut der Studie
mit sozio-demographischen Faktoren zu tun. Die Personengruppe, welche am meisten auf den

verschatteten Bereich ausgewichen ist, waren altere Frauen (edb.).

Diese Verschattungsbasierten Merkmalen deuten darauf Urbane Hitzeeffekte durch Verschat-
tungsmalnahmen verringert werden und dass die Zielgruppen dieser MalRnahmen ein be-

stimmter Anteil der Bevolkerung ist, des besonders Hitzevulnerabel ist.

Als nachstes werden verschiedene Strategien zur Hitzebekampfung und zur Verschattung, so-

wohl aus der Wiener Fachliteratur, als auch aus Internationalen Beispielen.
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2.5. Klimathematik in der Wiener Stadtentwicklung

Europdische GroRstadte haben in den letzten Jahren und teilweise auch Jahrzehnten deutlich
mehr Aufmerksamkeit auf den Klimawandel gerichtet. Von Zielsetzungen, die zu einer nach-
haltigen und ausgewogenen Stadtentwicklung fiihren, Gber Strategien anhand derer sich die
Stadte gegen klimatische Auswirkungen aufriisten kénnen, bis hin zu Mallnahmenpaketen,

die konkrete Losungen fiir akute klimabedingte Probleme anbieten.

All diese Literatur kann oft erganzend und Uberlappend wirken mit Handlungsleitfaden, die
aufeinander aufbauen. Alternativ konnen sich Stadtplanungsbiiros aus dem internationalen
Vergleich inspirieren lassen und von anderen Stadten neu entwickelte Ideen an den eigenen

Planungskontext anpassen und weiterentwickeln.

Die Stadt Wien ist ein Vorreiter in der Klima- und Hitzethematik (KIiP Wien — Klimaschutzpro-
gramm, 1999-2009) und laufend entwickelt sie neue Literatur (KIiP 1l, 2010-2021; Wiener
Klima-Fahrplan 2022). Dieses Kapitel bietet einen komprimierten Uberblick iber die Wiener
klimabezogene Fachliteratur des letzten Jahrzehnts. Es besteht kein Anspruch auf Vollstandig-
keit mit der Literaturauswahl, basierend auch auf Aspekten, die fiir diese Arbeit von besonde-

rer Bedeutung sein kénnen.

STEP 2025 - Stadtentwicklungsplan Wien (vgl. MA18, 2014)

e Verfasser: MA18

e In Auftrag von: Stadt Wien

e Erscheinungsdatum: 2014

e Wirkungsperiode: - mindestens 10 Jahre

e Zielsetzung: Weitreichender Strategieplan, der als Grundstein fiir die weitere Fachlite-
ratur dient. Themen wie das der lebenswerten Stadt und der nachhaltigen Entwicklung
werden oft angesprochen

e Detaillierungsebene: Sehr allgemein formulierte, gesamtstadtische Ziele und Lésungs-

ansatze
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Beschreibung: Thematisch vielfdltig und inhaltlich tGbergreifend, samtliche Malinah-
men (auch mit dem Fokus auf Klimaschutz) werden benannt, durch deren Anwendung

die klimatischen Effekte beurteilt.

STEP 2025 — Stadtentwicklungsplan Wien — Fachkonzept Griin- und Freiraum (vgl. MA1S,

2015)

Verfasser: MA18

In Auftrag von: Stadt Wien

Erscheinungsdatum: 2015

Wirkungsperiode: Jahrzehnte

Zielsetzung: Darin werden die Schwerpunkte und Ziele der Stadtentwicklung Wien im
Bereich Griin- und Freiraum definiert, und im Weiteren stellt das Fachkonzept ein In-
strumentarium fir die erzielten Stadtentwicklungsziele zur Verfiigung.
Detaillierungsebene: Allgemein formulierte raumliche Griinraum-Typologien, mit ge-
nerellen Beschreibungen

Beschreibung: Thematisch vielfdltig und inhaltlich tGbergreifend, samtliche Malinah-
men (auch mit dem Fokus auf Klimaschutz) werden benannt; durch deren Anwendung

die klimatischen Effekte beurteilt.

STEP 2025 - Stadtentwicklungsplan Wien — Fachkonzept 6ffentlicher Raum (vgl. MA18, 2018)

Verfasser: MA18

In Auftrag von: Stadt Wien

Erscheinungsdatum: 2018

Wirkungsperiode: Jahrzehnte

Zielsetzung: Die Aufenthaltsqualitat zu steigern und Ressourcen kosteneffizient einzu-
setzen.

Detaillierungsebene: Ubergreifende Ziele, die aber mit punktuellen MaBnahmen um-

gesetzt werden kdnnen.
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Beschreibung: Neben konkreten klimatischen Zielen werden auch Malinahmen aufge-

zahlt und deren Effizienz diskutiert.

Smart City Wien Rahmenstrategie — Die Wiener Strategie fiir eine nachhaltige Entwicklung

(vgl. MA18, 2019)

Verfasser: MA18

In Auftrag von: Stadt Wien

Erscheinungsdatum: 2019

Wirkungsperiode: bis 2050

Zielsetzung: Durch die groBtmogliche Ressourcenschonung sowie soziale und techni-
sche Innovationen soll die hohe Lebensqualitat dieser Stadt gesichert werden.
Detaillierungsebene: Festlegung allgemeiner Mallnahmen, die aus gesamtstadtischer
Ebene umgesetzt werden kénnen. Ergdanzend werden auch kleinraumige und ebenso
punktuelle Ziele aufgezahlt, unter denen manche zudem genau verortet sind und mit
dem Umfeld in Zusammenhang stehen.

Beschreibung: Eine ambitidse Rahmenstrategie, die fir viele Zielgebiete Erneuerungs-
ansatze formuliert, um die Stadt unter anderem nachhaltiger, ressourcenschonender
und klimafreundlicher zu machen. Der Klimawandel ist einer der groBen Treiber, das

gesetzte Ziel, um zum Beispiel den lokalen Effekten der UHI entgegenzusteuern.

Urban Heat Islands — Strategieplan Wien (vgl. Brandenburg et al., 2015)

Verfasser: Christiane Brandenburg, Doris Damyanovic, Florian Reinwald, Brigitte Allex,
Birgit Gantner und Christina Czachs

In Auftrag von: MA 22

Erscheinungsdatum: Marz 2022

Wirkungsperiode: - mindestens 20 Jahre

Zielsetzung: Die Reduktion des Warmeinseleffektes auf die Stadt Wien durch Aufzei-

gen von konkreten MalRnahmen und deren potenziellen Effekten. Diese richten sich an
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Planer:innen, Architekt:innen und an zustandige Verwaltungsbereiche und wollen be-
reits friihzeitig die Bildung von UHI vermeiden oder reduzieren.

Detaillierungsebene: Teils auf Stadtteilebene und groBtenteils als punktuelle MaBnah-
men, die nach Themen geblindelt prasentiert werden.

Beschreibung: Eine sehr detaillierte Auflistung von MaRBnahmen, die die Bildung von
UHI reduzieren sollen. Obwohl diese MaBnahmen punktuell sind, werden auch beglei-
tende Erklarungen geliefert, die bei der Wahl der Anwendung dieser MalRnahmen be-
hilflich sein sollen. Mithilfe eines Spinnennetzes — Spiderwebs - mit sechs Kategorien
wird die Effektivitat jeder Malinahme gemessen, und es kénnen dadurch alle MaRnah-

men gegenseitig beziglich ihrer Effektivitat gemessen werden.

Urban Heat Vulnerability Assessment — of Vienna, Austria (vgl. Bhattacharjeel, 2019)

Verfasser: Sagnik Bhattacharjee, ECOTEN Comfort s.r.o

In Auftrag von: MA 20

Erscheinungsdatum: Juli 2019

Wirkungsperiode: 2015-2019 Periode der Datengrundlage - Prognose der Vulnerabili-
tat ohne festen Zeithorizont

Zielsetzung: Eine Hitze-Vulnerabilitatskarte fiir die Stadt Wien zu erzeugen nach den
vom Klimarat festgelegten Indikatoren: Belastung, Empfindlichkeit und Anpassungsfa-
higkeit.

Detaillierungsebene: Eine gesamtstadtische Untersuchung mit Aussagen auf Zahlbe-
zirkebene. Diese Daten stehen in dieser Form zur Verfligung. Es ware moglich, auch
noch genauere Daten liefern zu kénnen, zum Beispiel auf Zdhlgebietebene, diese ste-
hen aber nicht 6ffentlich zur Verfliigung.

Beschreibung: Eine Kombination von in GIS bearbeiteten Satellitenbildern mit sozio-
demographischen Daten liefert eine Karte der Vulnerabilitat von bestimmten sozialen
Gruppen gegeniber der Hitze. Diese Karte dient als Grundlage fiir eine kleinrdumige
Analyse und fir die Identifikation von Interventionsstandorten im stadtischen Raum.

Es wurden die Zahlbezirke mit der hochsten Vulnerabilitat aufgelistet, es werden aber
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keine weiteren Schritte empfohlen und auch keine konkreten Mallnahmen, die an-

wendbar sein kdonnten.

Klimasensible Stadtentwicklung - Eine Analyse internationaler Projekte und MafRnahmen hit-

zeangepasster Stadtentwicklung mit Anregungen fir Wien (vgl. Suitner et al., 2020)

Verfasser: J.Suitner, J.Hofinger, F.Sparlinek, UIV Urban Innovation Vienna

In Auftrag von: MA 18

Erscheinungsdatum: Janner 2020

Wirkungsperiode: -

Zielsetzung: Im Hinblick auf die durch den Klimawandel bedingte Hitzeentwicklung im
Sommer wird eine Reihe von internationalen Beispielen untersucht, um mogliche
MaBnahmen im Bereich der Baustruktur-, Griin- und Freiraumplanung zu identifizie-
ren. Besonderer Fokus wird auf die Klimasensible Planung und Entwicklung von neuen
Stadtgebieten gelegt.

Detaillierungsebene: Untersuchte MaRnahmen auf Stadtteil Ebene, mit mehreren
punktuellen Loésungsansatzen. Die Empfehlungen fir die Wiener Klimaanpassung Stra-
tegie sind auf Stadtteilebene gedacht, mit Fokus auf Typisierung der Interventions-
raume. Teilweise punktuelle architektonische MalRnahmen.

Beschreibung: Nach einer Untersuchung internationaler Beispiele und Synthetisierung
der aufgelisteten KlimaanpassungsmaBnahmen wird im Ausblick eine Serie von drei
»Stellschrauben der stadtischen Klimawandelanpassung” prdsentiert sowie aus dem

Werkstattgesprach gewonnene Erkenntnisse kurz erlautert.

Wiener Hitzeaktionsplan —Fiir ein cooles Wien der Zukunft (vgl. Berndorfer, 2022)

Verfasser: Sylvia Berndorfer, Johannes Lutter
In Auftrag von: Stadt Wien
Erscheinungsdatum: Marz 2022
Wirkungsperiode: - bis 2040
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Zielsetzung: Diejenigen MaRnahmen festzulegen, dank derer der Uberhitzung der
Stadt vorgebeugt wird, und, in Akutfdllen, die doch eintretende Hitze fiir alle Wie-
ner:innen bewaltigbar zu machen. Besonderer Fokus liegt dabei auch auf jenem Anteil
der Bevdlkerung, der als besonders vulnerabel gekennzeichnet wird. Auch bestimmte
soziale Infrastrukturen wie Gesundheits-, Pflege- und Betreuungseinrichtungen sollen

|ll

dank dieses Aktionsplans auf ,,den Ernstfall” vorbereitet sein.

Detaillierungsebene: Thematisch sehr spezifische MalRnahmen, die wenig mit dem
raumlichen Malstab verbunden, sondern an bestimmte Gruppen gerichtet sind. Teil-
weise auch punktuelle MaBnahmen beschrieben.

Beschreibung: Ausgehend von der vulnerablen Bevdlkerung, die detailliert aufgelistet
wird, werden auch MaBnahmen empfohlen, die zum Schutz dieser Gruppen dienen
sollen. Es werden hier besonders viele Themenbereiche der Stadtverwaltung ange-
sprochen mit konkreten Aktionen, die durchzufihren sind, damit die Stadt vorbereitet

sein kann, sich an den Extremhitzetagen um ihre vulnerable Bevélkerung kiimmern zu

kbénnen.

Wiener Klima-Fahrplan — Unser Weg zur klimagerechten Stadt (vgl. MA 20, 2022)

Verfasser: Projektteam

In Auftrag von: MA 20

Erscheinungsdatum: Marz 2022

Wirkungsperiode: - bis 2040

Zielsetzung: Ziele wie Klimaneutralitat und Klimaresilienz bis 2040 sind als besonders
komplex zu betrachten und verlangen einen aktiven Wandel vieler Thematiken des
stadtischen Lebens. Dieses Dokument soll als begleitendes Handbuch zur Umsetzung
der vorgenommenen Ziele dienen.

Detaillierungsebene: Grollraumige Ziele werden fir unterschiedliche thematische
Schwerpunkte festgelegt, und gewisse Umsetzungsstrategien in Form von ,Hebeln”
werden in einem gewissen Detail behandelt

Beschreibung: Ein themeniibergreifendes Strategiedokument, welches eine solide

Grundlage fiir die Klimastrategie der Stadt Wien darstellen soll, mit ausformulierten
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Umsetzungsschritten und angestrebten Zielen. Es wird versucht, moglichst viele stad-
tische Thematiken anzusprechen und Uberlegungen fiir unterschiedliche Szenarien als

Leitlinie anbieten zu kdnnen.

2.5.1. Strategien — VerschattungsmalRnahmen

Neben der Fachliteratur, die sich teilweise mit klimatischen Themen beschaftigen, wurde spe-

zifisch nach Literatur gesucht, die gezielt die Thematik der Verschattung behandelt. In der be-

reits aufgezahlten Literatur wird zu einem gewissen AusmaR auch die Verschattung behandelt,

als MaBnahme oder Losungsvorschlag. Die allgemeine Thematik der intensiven Sonnenein-

strahlung, gekoppelt mit dem Verschattungsangebot im 6ffentlichen Raum, wurde nicht ex-

plizit vorgefunden. Folgendes Dokument aus der Fachliteratur geht allerding spezifisch auf die

Schattentematik ein:

Wiener Schatten (vgl. MA 19, 2022)

Verfasser: gaupenraub +/-

In Auftrag von: MA 19

Erscheinungsdatum: Juni 2022

Wirkungsperiode: - offen

Zielsetzung: Es soll Ideen Geben und Wiener:innen zu eigenen Projekten ermutigen
Detaillierungsebene: Sehr genaue Beispiele von punktuellen MaBnahmen, teilweise
sogar mit technischer Umsetzungshinweise

Beschreibung: Eine Reihe von VerschattungsmaRBnahmen, sowohl pflanzliche als auch
textile, werden detailliert beschrieben. Es werden technische Umsetzungsmaoglichkei-
ten angegeben und die Verschattungswirkung wird exemplarisch angedeutet. Diese
Malnahmen sind an samtlichen Stellen im Raum gedacht, nicht nur fir den 6ffentli-
chen. Hier werden neben Gehsteig auch noch Parklet, Schanigarte, Geschafts- und Ver-

einslokal aufgezahlt.
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3. Methodische Umsetzung und Implementierung

In diesem Kapitel wird im ersten Schritt die Wiener urbane Hitzevulnerabilitdtsindex-Karte
(UHVI-Karte) erstellt, worin mehrere Datengrundlagen kombiniert und gewichtet zusammen-
gebracht werden. Das Ergebnis ist eine einheitliche und aktuelle Darstellung der hitzevul-
nerablen Gebiete der Stadt. Nach der Erstellung der UHVI-Karte werden im Kapitel 3.2 die
Ergebnisse mit den Wiener Wohngebietstypen (vgl. MA18, 2016) kombiniert, und es werden
Zielgebiete ausgewdhlt, die unterschiedlichen Wohngebietstypen zugehdren. Diese Zielge-
biete sollen exemplarisch die unterschiedlichen Wohngebietstypologien darstellen, und an-

hand von diesen sollen Erkenntnisse Uber die Verschattungssituation gewonnen werden.

Fiir den zweiten Schritt der Analyse wird fiir jedes der ausgewdhlten Zielgebiete eine Verschat-
tungsanalyse in ArcGIS Pro durchgefiihrt, wofiir eine Reihe von stadtischen Merkmalen in
Form von 3D Modellen eingesetzt werden. Unter stadtischen Merkmalen versteht man einer-
seits bauliche Merkmale wie Geb&dude, naturrdumliche Merkmale wie Baume sowie Boden-
nutzungsmerkmale, wie Fahrbahn und Gehsteigabmessungen, Griin- und Parkflachen und Ge-
wasseroberflachen. Gezielt wird dabei darauf, ein detailliertes Verschattungsbild zu generie-
ren, um dadurch Orte zu identifizieren, die einen erhohten Bedarf an Verschattungsmalinah-

men aufweisen.

3.1. Hitzevulnerabilitatsindex HVI

Fiir die Berechnung des HVI werden samtliche Indikatoren kombiniert, die sowohl einzeln,
aber auch in Kombination miteinander die Vulnerabilitdt der Bevolkerung gegeniiber extre-
men Hitzephanomenen andeuten. Wie im Kapitel 2.3.2 erwahnt wurde, wurde fiir die Stadt
Wien im Jahr 2018 eine Hitzevulnerabilitdtskarte erstellt und der gesamte Prozess dokumen-
tiert. Anhand dessen wird die folgende Berechnung der Hitzevulnerabilitatsindexe struktu-
riert, wobei einerseits aktuellere Satellitendaten und entsprechende Messtemperaturen an-
gewendet werden und andererseits Datengrundlagen fir die verwendeten Indikatoren heran-

gezogen werden, die in der Gesamtfunktion der Hitzevulnerabilitat eingebaut werden.

Da die Indikatoren-Konstellation nicht genau definiert ist, gibt es unterschiedliche Herange-
hensweisen zur Bildung der HVI. Eine haufig verwendete Art, die eine libersichtliche Struktur
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fur die Indikatoren gibt, ist jene, die Wilhelmi und Hayden (2010) mit folgender Formel be-

schrieben haben:

Hitzevulnerabilitit = f( Belastung, Empfindlichkeit, Anpassungsféhigkeit)

Der Weltklimarat (IPCC) hat seit seinem flinften Beurteilungsbericht eine dhnliche Zusammen-

setzung fur die durch Hitze verursachte Vulnerabilitat formuliert (vgl. IPCC, 2014b).

Belastung  Empfindlichkeit

Anpassungs-
fahigkeit

Abbildung 1. Hitzevulnerabilitit als Funktion von Belastung, Empfindlichkeit und Anpassungsfédhigkeit. Quelle IPCC, 2016b

In weiterer Folge wird jeder dieser drei Funktionsbestandteile aus einzelnen Indikatoren zu-

sammengebastelt und letztendlich miteinander kombiniert.

Die technische Umsetzung erfolgt ausschliefSlich mit dem Programm ArcGIS Pro, und es wer-
den Datensatze in unterschiedlichen Formaten angewendet: Shapefile, Rasterzellen und Ta-
bellen. Es wurde ein Modell mit dem ArcGIS Pro Werkzeug: erstellt, um den
gesamten Rechenprozess einerseits anschaulich darzustellen und andererseits um den Ar-
beitsfluss du erleichtern. Die Modellstruktur ist so konzipiert, dass das Modell auch fiir andere
Datensatze anwendbar ist und somit in weiterer Folge auch fiir andere Raume und in anderen
Zeitspannen angewendet werden kann. Es besteht aus einem Hauptmodell (Abbildung 3) und
einem Submodell (Abbildung 2). Deren Arbeitsschritte werden in den nachsten Kapiteln er-

klart.
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Fur jedes der Berechnen der Berechnen der
Satellitenbilder wird: Ausstrahlungswerten Helligkeitstemperatur

Stellitenbilder der Ausstrahlungswerte Helligkeitstemperatur
Bandbreite 10

BT - Raster

Sammlung von
Rasterdaten

P
Werte werden oo
eingesammelt B "‘.

Abbildung 2: Model Builder — Submodell. Quelle: eigene Darstellung

Erstellung eines
Rasterdatensatzes mit

Iteration durch alle Durchfiihrung - 3
ausgewshiten Jahren des Submodells den Maximalwerten je
Rasterzelle
i Sammiung von Maximale
Ordner mit den "Helligkeitstemperaturen” "Helligkeitstemperaturen”
Sattelitenbilder je "Jahr" als Raster, je Jahr je Jahr
Submode et
Sammlung von
Maximalen
"Helligkeitstemperaturen”
je Jahr

P
Wene werden Collect Valie:
eingesammeilt

Abbildung 3: Model Builder — Hauptmodell. Quelle: eigene Darstellung

3.1.1. Modellkomponente ,Belastung”

Unter Belastung versteht man den direkten Einfluss der Temperatur auf die untersuchte Fla-
che, wobei die negativen Auswirkungen von hoher Temperatur als bedeutender Faktor be-

ricksichtigt werden. Die Bildung von urbanen Hitzeinseln tragt ebenfalls zu erhohten
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Belastungswerten bei. Im Rahmen dieser Arbeit wurde festgelegt, dass ausschlieBlich Tempe-
raturwerte aus den Sommermonaten (Juni, Juli und August) fiir die weitere Analyse relevant
sind — da Hochsttemperaturen zumeist in diesen Monaten gemessen werden. AuRerdem
wurde festgelegt, dass die Daten der letzten fiinf Jahre ausreichend fiir die Analyse sind, um

ein prazises Bild der Hitze in Wien zu bilden.

Es folgt eine Schritt-flir-Schritt Erklarung der Vorgehensweise bei der Bildung der Modellkom-

ponente ,Belastung”:

e Auswahl der Temperaturdaten

Abhéangig von dem Analyserahmen stehen samtliche Temperaturgrundlagen zur Auswahl. Es
wurden Satellitenbilder angewendet, die von den Satelliten Landsat 8 OLI/TIRS erstellt wurden
und die auf der offiziellen Webseite des Amerikanischen Geologischen Dienstes (U.S. Geolo-
gical Survey) 6ffentlich zur Verfligung gestellt werden. Diese Satelliten Uberfliegen den Wiener
Raum einmal alle 7 Tage, und die erstellten Bilder haben eine Vielzahl von Bandbreiten. Die
Bandbreite 10 stellt die Wellenlange dar, die der Oberflachentemperatur entspricht und mit

dieser Bandbreite wird in weiterer Folge gearbeitet.

Neben Satellitenbildern hatten auch lokalen Messdaten, zum Beispiel von der ZAMG oder so-
gar selbst erhobene Daten, angewendet werden kdnnen. Die getroffene Wahl wird dadurch
begriindet, dass Satellitenbilder kleinrdumige Temperaturunterschiede genauer erkennbar
machen als Messdaten, bei denen die Standorte der Messstellen entweder nicht dicht genug

verteilt sind oder nur auf einen Teilraum beschrankt sein konnen.

Die hier angewandten Satellitenbilder entsprechen folgenden Kriterien: Nur Bilder der Band-
breite 10, in den Monaten Juni-August, in den Jahren 2018-2022, auf denen die Flache Wiens
zu einem sehr groRen Anteil zu sehen ist. AuRerdem wurde noch beachtet, dass hauptsachlich

Bilder mit einem niedrigen Wolkenbedeckungsgrad angewendet wurden.
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e Ausstrahlungswerte - TOA / Top of Atmosphere

In dem ersten Bearbeitungsschritt werden die rohen digitalen Werte gedndert und zu Aus-
strahlungswerten (oder auch ,Top of Atmosphere - Werte” auf Englisch) umgewandelt. Laut
dem Handbuch des USGS zum Umgang mit Landsat 8 Daten, miissen die rohen Satellitenbild-
daten bearbeitet werden, um an Temperaturwerte zu kommen. Der erste Schritt ist dabei eine
Berechnung des so genannten Ausstrahlungswertes. Im selben Schritt werden die Satelliten-
bilder nur auf den relevanten Ausschnitt zugeschnitten. Die dafiir angewendete Formel ist
folgende:
TOA (L) = M. * Qcal + AL

Dabei ist:

M, = Bandspezifische multiplikative Umskalierungsfaktor (in den Metadaten der Satellitenbil-

der ablesbar)
Qcal = Werte aus dem Satellitenbild entsprechend des Bandes 10

A, = Bandspezifische additiver Umskalierungsfaktor (in den Metadaten der Satellitenbilder ab-

lesbar)

Nach Einsetzen der spezifischen Werte sieht die Formel folgendermalien aus:
TOA = 0,0003342 * ,Band 10“ + 0,1

Dieser Prozess wird mittels dem Werkzeug durchgefihrt, und zwar iterativ

fur alle Satellitenbilder und stellt den ersten Abschnitt vom Submodell dar.

e Helligkeitstemperatur - BT / Brightness Temperature

Im zweiten Bearbeitungsschritt werden laut dem USGS Handbuch die im ersten Schritt be-
rechneten Ausstrahlungsdaten in Temperaturdaten umgewandelt. Diese Daten entsprechen

nicht den lokal messbaren Temperaturen, da die Temperaturminderungseinfliisse vom
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Grinraum und von Gewdssern noch davon abgezogen werden mussen. Dieses wird in einem

spateren Schritt durchgefiihrt, bei der Berechnung der Anpassungsfihigkeit.

Die in diesem Schritt durchgefiihrte Berechnung erzeugt so genannte (am-Satellit-gemessene)
Helligkeitsdaten, deren Werte in diesem Fall in Grad Celsius dargestellt werden. Fir die Be-

rechnung wird folgende Formel angewendet:
BT=(K:/(In(K:i/L)+1))-273,15

Dabei ist:

K1 = Bandspezifische Thermal-Umwandlungskonstante (in den Metadaten der Satellitenbilder

ablesbar)

K2 = Bandspezifische Thermal-Umwandlungskonstante (in den Metadaten der Satellitenbilder

ablesbar)
L =TOA (im vorigen Unterkapitel berechneter Wert)

-273,15 = Kelvin Absolutwert wird addiert, um das Ergebnis in Grad Celsius [°C] umzuwandeln.

Fir die angewendeten Satellitenbilder sieht die Formel folgendermaRen aus:
BT =(1321,0789 / Ln ((774,8853 / TOA) + 1)) — 273,15

In ArcGIS Pro wird diese Berechnung mit dem Werkzeug durchgefiihrt, ite-

rativ fur alle TOAs. Der zweite Teil des Submodells (Abbildung 2) enthalt diesen Arbeitsschritt.

e Zusammenfiihren aller Pixel-Maximalwerte pro Jahr

Als nachstes werden die im vorigen Schritt erzeugten Rasterdaten jeweils nach dem Jahr kom-
biniert, sodass fiir jedes Jahr eine neue Rasterdatei entsteht, in der immer die Maximalwerte
flir jedes Pixel ausgewahlt werden. Somit erzeugt dieser Schritt 5 Rasterdaten mit den Hochst-
temperaturwerten je Pixel pro Jahr. Durch diese Kombination mehrerer Daten wird ein ein-
heitliches Bild fir jedes Jahr erzeugt. Da mehrere Raster zusammengefiihrt werden, kénnen

eventuelle Datenliicken oder mogliche Darstellungsfehler behoben werden. Es entsteht somit
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ein Hitzebild pro Jahr. Dadurch kann man auch die Verschiebung unterschiedlicher Hot-Spots

(lokale Hochsttemperaturen) verfolgen.

Jahrliche maximale el w  lahrliche maximale
Helligkeitstemperatur £ - Helligkeitstemperatur
im Jahr 2022 im Jahr 2021

Jahrliche maximale erat Jahrliche maximale
Helligkeitstemperatur 5 Helligkeitstemperatu
im Jahr 2020 L imJahr2019

Jahrliche maximale
Helligkeitstemperatur
im Jahr 2018 b

Abbildung 4: Jdhrliche maximale Helligkeitstemperaturen 2018-2022. Quelle: USGS, BEV, eigene Darstellung
Prinzipiell ist der tatsachliche Temperaturunterschied zwischen den Jahren nicht ausschlagge-
bend fiir diese Untersuchung, da fiir die nachfolgende Analyse nicht die genaue Temperatur

von Bedeutung ist, sondern die raumliche Verteilung der Temperatur.

Im ArcGIS wird dieser Schritt mit Hilfe des Werkzeugs Raster durchgeflhrt, mit der
Einstellung maximal. In einem iterativen Prozess werden fir jedes Jahr alle vorhandenen BT

Rasterdaten kombiniert, wobei fiir jede Rasterzelle immer der vorhandene Maximalwert
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ausgewahlt wird. Durch die Kombination mehrerer Datensatze konnen individuelle Ungenau-
igkeiten ausgebessert werden. Als Ergebnis entstehen 5 maximal Helligkeitstemperatur-Da-
tensatze (maximal BT), die in Abbildung 4 zu sehen sind. Die Anwendung des im Model-Buil-
der erzeugten Haupt- und Submodells ist folgende. Nach der Durchfiihrung der BT Wert-Be-
rechnung im Submodell werden die Ergebnisse mittels gesammelt. Nach dem
vollstandigen Durchlauf des Submodells durch die Bearbeitung aller Satellitenbilder flr dieses
ausgewahlte Jahr wird die Berechnung im Hauptmodell weitergefiihrt. Somit wird die sich aus
dem Submodell ergebende Rastersammlung im Hauptmodell mit Hilfe des Werkzeugs

( auf Englisch) ein Raster mit den Maximalwerten

erzeugt. Dieser Prozess wird iterativ flr jedes der 5 Jahre durchgefiihrt.

Wirde man die Ergebnisse dieses Analyseschrittes bereits auswerten, wirde man bemerken,
dass sich die hochsten Temperaturwerte sehr oft auf landwirtschaftlichen Flachen befinden.
Allgemein wirde die Kombination der Helligkeitswerte mit Vegetationsdaten folgen, die einen
die Temperatur abmindernden Effekt haben. Dieser Schritt wird jedoch erst bei der Kombina-

tion von Belastungs-, Empfindlichkeits- und Anpassungsfahigkeitsdaten durchgefiihrt.

e Anzahl an Hitzetagen im Jahr als Multiplikator

Die zuvor erzeugten Raster mit Maximalwerten werden in dem nachsten Schritt zu einem ein-
zigen durchschnittlichen Raster fir die letzten 5 Jahre erzeugt. Da sich aber die Werte der
untersuchten Jahre nicht nur durch die raumliche Verteilung der Hitzepunkte unterscheiden,
sondern auch durch den allgemeinen klimatischen Charakter, werden die Jahresmaximalwert-
raster nach der Anzahl an Hitzetagen (Temperatur ist hoher als 30°C) gewichtet. Die Anzahl an
Hitzetagen wird von der ZAMG 2022 6ffentlich zur Verfiigung gestellt. Da die Gesamtanzahl
an Hitzetage fir das Jahr 2022 noch nicht festgelegt wurde, werden die Tempertaturwerte fir
das Jahr 2022 nur bis Anfang September aus folgender Quelle ibernommen (vgl. Timeand-

date, 2022).

Jahr Anzahl der Hitzetage (Temperatur ist > 30°C)
2018 37
2019 38
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2020 21
2021 24
2022 (bis 01.09.2022) 26

Tabelle 1: Anzahl der Hitzetage pro Jahr in Wien. Quelle: ZAMG, 2022
e FErzeugen eines einheitlichen gewichteten Wertes
Fir die Kombination der 5 Jahresmaximaltemperaturen werden die Raster mit einem Gewich-

tungsfaktor aus Tabelle 1 multipliziert, und der Endraster wird mittels folgender Formel be-

rechnet:

T Zl-zg%gls(Tmax x Dheat)i
avg = 2022 :
2022 (Dheat)i

Dabei ist:

Tmax = Rasterdatensatz mit den Maximaltemperaturen von Landsat 8 fiir jeden Haushalt tber-

nommen
Dheqt = Anzahl der Hitzetage pro Jahr (siehe Tabelle 1)

Tavg = Mittlerer gewichteter Datensatz fir die letzten 5 Jahre (2018 — 2022)
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Gewichtete durchschnittliche mAKimd e
Temperatur

Helligkeitstemperatur [°C]

2018-2022 Yis <24°
P Bl < 26°

B < 28°

< 30°

< 32°

< 34°

< 36°

< 38°

< 40°

Abbildung 5: Gewichteter Durchschnitt der BT-Temperatur. Quelle: USGS, BEV, eigene Darstellung

e Umwandlung ins Belastungsindex - El / Exposure Index

Um Berechnungen mit den anderen Indikatoren durchfiihren zu kénnen, werden die Tempe-
raturwerte normalisiert, und es entsteht eine Rasterdatei. Dieser entstandene Datensatz wird
als Belastungsindex bezeichnet, und dessen raumlich verteilten Werte erstrecken sich von 0 -

keine Belastung bis 1 —sehr hohe Belastung.
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Belastungsindex (EI)

Abbildung 6: Belastungsindex — EI. Quelle: BEV, eigene Berechnung und Darstellung

3.1.2. Modellkomponente ,,Empfindlichkeit”

Wie im Kapitel 2.3.2 beschrieben, stellt die Empfindlichkeit den Teil des Hitzevulnerabilitats-
indexes der sozialen und demographischen Merkmale der Menschen im untersuchten Raum
dar. Die unterschiedlichen Datengrundlagen, die dafiir angewendet werden, bilden zusam-
men den Empfindlichkeitsindex (Englisch Sensitivity Index — SI), der dann in weiterer Folge zu

der Formel zur Berechnung des HVI hinzugenommen wird.

In Rahmen dieser Arbeit werden ausschliefilich diejenigen Merkmale berticksichtigt, die auch
in der Berechnung des HVI von Bhattacharjee (2019) Anwendung finden, damit das Ergebnis
dieser Indexbildung mit dieser HVI-Karte vergleichbar bleibt. Die hierflir angewendeten Daten
sind Bevolkerungsdaten basierend auf dem 250m x 250m Raster von Statistik Austria. Die Da-

ten enthalten Werte fiir das Jahr 2020 und sind nach Altersgruppen aufgeteilt.
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e Junge Bevdélkerung

Die Altersgruppe der jungen Personen (0 - 14 Jahre) wird von der IPCC als eine von zwei Al-

tersgruppen mit einer besonders hohen Hitzevulnerabilitat gekennzeichnet (vgl. IPCC, 2014b).

Die im Datensatz enthaltenen Werte, die der Gesamtanzahl an Personen dieser Altersgruppe
je Rasterzelle entsprechen, werden normalisiert, um daraus einen Indexwert zu erhalten, wel-
cher ahnlich zu den anderen berechneten Werten direkt in der weiteren Berechnung ange-
wendet werden kann. Je héher der Indexwert ist, desto hoher ist die Anzahl der jungen Bevél-
kerung. Die graphische Darstellung des Indexes fur die Bevolkerungsvulnerabilitat fir Perso-

nen in der Altersgruppe O - 14 Jahre sieht folgendermalen aus:

Index Index flir

Bevdlkerungsvulnerabilitat U=l Jatiet

(0-14 Jahren) | _ L1 <02

,4

Abbildung 7: Index Bevélkerungsvulnerabilitdt - Junge Bevélkerung (0-14 Jahre). Datenstand 2020. Quelle: Statistik Austria
BEV, eigene Darstellung

e Altere Bevélkerung

Die Altersgruppe der dlteren Personen (alter als 65 Jahre) wird von der IPCC als eine von zwei
Altersgruppen mit einer besonders hohen Hitzevulnerabilitdt gekennzeichnet, gemeinsam mit

der Gruppe an jungen Personen (vgl. IPCC, 2014b).
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Ahnlich zu der Berechnung des Indexes der Bevélkerungsvulnerabilitit der jungen Bevolke-
rung wir auch der Index fir die dlteren Bevolkerungsgruppen mit einem Alter von Uber 65
Jahren berechnet. Die Normalisierung der Werte schafft dabei eine einheitliche Berechnungs-
grundlage. In beiden Fallen ist der genaue Wert der Altersgruppe weniger relevant. Viel wich-
tiger ist dabei der Zusammenhang zwischen den unterschiedlichen raumlichen Werten, denn
daraus lassen sich raumliche Muster der Vulnerabilitat herauslesen. Folgende Karte entspricht

dieser raumlichen Verteilung.

Index Index fiir
Bevolkerungsvulnerabilitat +65 Jahren
(+65 Jahren)

Abbildung 8: Index Bevélkerungsvulnerabilitdt - dltere Bevélkerung (liber 65 Jahre). Datenstand 2020 Quelle: Statistik Aus-
tria, BEV, eigene Darstellung
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e Empfindlichkeitsindex — Sl / Sensitivity Index

Flr die Berechnung des Empfindlichkeitsindexes werden die beiden soeben berechneten In-
dexe der Bevolkerungsvulnerabilitdt addiert, und der sich ergebende Werteraster wird erneut

normalisiert, sodass der Ergebnisraster nur Werte zwischen 0 und 1 enthalt.

Empfindlichkeitsindex (Sl)

Abbildung 9: Empfindlichkeitsindex — SI. Quelle: BEV, eigene Berechnung und Darstellung

3.1.3. Modellkomponente , Anpassungsfahigkeit”

Das dritte Element, welches den UHVI bildet, ist die Anpassungsfahigkeit, welche der Kombi-
nation von Belastung und Empfindlichkeit entgegensteuert. Basierend auf physikalischen
Merkmalen, wie Vegetation und Gewasser, tragt die Anpassungsfahigkeit zu mehreren Aspek-
ten bei. Einerseits erganzt sie die aus Satellitenbildern erzeugten Helligkeitstemperaturen (Ka-
pitel 3.1.1), welches in weiterer Folge zur Berechnung der tatsachlichen Oberflachentempera-

tur fihrt. Andererseits fiihrt sie zur Reduktion der Vulnerabilitdt der Bevolkerung durch die
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raumliche Nahe dieser zu diesen Merkmalen. In dieser Arbeit werden zwei Indikatoren der
Anpassungsfahigkeit berlicksichtigt, namlich der Erweiterte Vegetationsindex (englisch En-
hanced Vegetation Index - EVI) und der Normalisierter Differenzwasserindex (englisch Norma-
lized Difference Water Index - NDWI). Durch diese begrenzte Auswahl an Indikatoren bleibt
das Ergebnis vergleichbar mit dem aus der MA20 Studie (iber den stadtischen Hitzevulnerabi-

litatsindex (2019).

e Frweiterter Vegetationsindex - EVI / Enhanced Vegetation Index

Der Vegetationsindex von MODIS gibt die raumlichen Verteilungen der Vegetation sowie die
Merkmale davon anhand von Satellitenbildern wieder. Der EVI ist eine spezifische Form dieses
Indexes, die vor allem durch eine bessere Reduktion der atmospharischen Effekte zu einer
detaillierten Wiedergabe der Vegetation auf den Satellitenbildern fiihrt (vgl. Huet und Justice,

1999, S. 11).

Die folgende Berechnung des EVI basiert auf Satellitenbildern vom Satelliten Sentinel2 (Da-
tenbeschreibung im Anhang), die auf der Internetseite den USGS 6ffentlich zur Verfligung ste-
hen. Da laufend neue Bilder zur Verfligung gestellt werden, werden fir die folgende Berech-
nung die neusten Datensatze ausgewahlt, die jedoch moglichst geringe Sichtbeeintrachtigun-
gen durch Wolken aufweisen. Somit werden die Daten, die dem Satellitentberflug vom
05.08.2022 entsprechen, angewendet, wobei nur die Bander 2, 4 und 8 zur Anwendung kom-
men. Wegen der Satellitenflugbahn braucht man 2 nebeneinanderliegende Satellitenbilder
um die gesamte Flache der Stadt Wien analysieren zu kénnen. Laut Huet et al.(2002) lautet

die Formel fur EVI folgendermalen:
EVI= G x (NIR - Rot) / (NIR + C1 * Rot - C2 * Blau + L)

Dabei ist:

NIR  den nah-infrarot Satellitenbild-Band darstellt (Band 8 bei Senitinel2 Bilder)
Rot  den roten Satellitenbild-Band darstellt (Band 4 bei Senitinel2 Bilder)

Blau den blauen Satellitenbild-Band darstellt (Band 2 bei Senitinel2 Bilder)

G ist der Gewinnfaktor (laut MODIS-EVI Algorithmus entspricht der Wert 2,5)
a7
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C1und C2 sind Koeffizienten fiir den Aerosolwiderstand (laut MODIS-EVI Algorithmus ent-
sprechen die Werte 6 fiir C1 und 7,5 fiir C2)

L ist ein Anpassungswert fir den Vegetationsfaktor (laut MODIS-EVI Algorithmus ent-
spricht der Wert 1)

Somit sieht die Formel folgendermalen aus:

EVI=2,5 * (Band 8 — Band 4) / ((Band 8 + 6 * Band 4 - 7,5 * Band 2)

Die im GIS-Programm durchgefiihrte Berechnung liefert eine Rasterdatei, auf der die aus Pi-
xeln bestehenden Vegetationsmerkmale mit unterschiedlichen Werten dargestellt werden.
Das fertige Produkt, welches Werte zwischen 0 und 1 enthalt, wird auf Abbildung 10 grafisch

dargestellt.

Erweiterte Vegetationsindex
(EVI)

Abbildung 10: Erweiterte Vegetationsindex - EVI. Quelle: BEV, USGS, eigene Berechnung und Darstellung
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e Normalisierter Differenzwasserindex— NDW!|

Als zweiter Bestandteil fir die Berechnung der Anpassungsfahigkeit wird der Normalisierte
Differenzwasserindex (auf Englisch Normalized Difference Water Index — NDWI) angewendet.
Dieser Index wird ebenfalls durch die Anwendung von Satellitenbildern berechnet, bietet aber
als Ergebnis eine Rasterdatei, die flr alle Wasseroberflachen einen Indexwert liefert. Somit
wirkt dieser Index komplementar zu dem EVI, der nur die Vegetation untersucht. Fir die Be-

rechnung davon wird folgende Formel angewendet (vgl. Gao, 1996):
NDWI = (NIR - SWIR) / (NIR + SWIR)
Dabei ist:
NIR den nah-infrarot Satellitenbild-Band darstellt (Band 8 bei Senitinel2 Bilder)

SWIR den kurzwellen-infrarot Satellitenbild-Band darstellt (Band 3 bei Senitinel2 Bilder)

Die folgende Karte zeigt die kartografische Darstellung des Ergebnisrasters mit Pixelwerten

zwischen O und 1.

Normalisierter
Differenzwasserindex
(NDWI)

Abbildung 11: Normalisierter Differenzwasserindex — NDWI. Quelle: BEV, USGS, eigene Berechnung und Darstellung

49



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfigbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

e Anpassungsfdhigkeitsindex — ACI / Adaptive Capacity Index

Fir die Bildung des ACI werden die beiden Rasterdatenschichten aus den vorigen Schritten
addiert. Da EVI fir Wasseroberflachen nur Pixelwerte von 0 ausweist und der NDWI nur fir
diese Flachen Werte hat, und somit ein Pixelwert von O fiir die restlichen Oberflache aufweist,
ergibt eine Addition der beiden Rasterschichten ebenfalls nur Werte zwischen 0 und 1. Das

fertige Bild des Anpassungsfahigkeitsindexes sieht folgendermaRen aus:

Anpassungsfahigkeitsindex
(ACI)

Abbildung 12: Anpassungsféhigkeitsindex - ACI. Quelle: BEV, USGS, eigene Berechnung und Darstellung

3.1.4. Wiener urbane Hitzevulnerabilitatsindex — UHVI / Urban Heat Vulnerability Index

Aus der Kombination der drei erzeugten Indikatoren wird der Hitzevulnerabilitdtsindikator ge-
bildet. Dieser kombiniert klimatische, bauliche und sozio-demographische Elemente, um ein
aktuelles und klares Bild zu ergeben, auf dem die innerstadtischen Unterschiede ablesbar sind
und anhand von denen auch weitere Analysen entstehen kénnen und Entscheidungen getrof-
fen werden kdnnen. Die Kombination dieser drei Indikatoren wird in der Literatur auf mehrere
Arten beschrieben, wobei fur diese Arbeit die Methode aus der Vulnerabilitatsindexkarte fir
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Wien (vgl. Bhattacharjee, 2019) angewendet wird, um eine vergleichbare Basis herzustellen.

Dabei wird folgende Formel angewendet:
UHVI = El * SI - ACI

Durch die Multiplikation des Sensibilitatsindexes mit dem Belastungsindex wirken die sozio-
demografischen Faktoren als ein Multiplikator, der nicht nur zu dem klimatisch bewirkten El
hinzugezahlt wird, sondern diesen Index und dessen Extremwerte noch starker akzentuiert.
Der ACI, dessen Werte Ausgleicheffekte durch Vegetation und Gewadsser darstellen, wird von
der Multiplikation subtrahiert, und als Ergebnis erhdlt man einen stadtischen Hitzevulnerabi-

litatsindex. Darstellerisch sieht die Kombination der drei Karten folgendermalien aus:

Belastungsindex (€1}

Urbane
Hitzevulnerabilitatsindex
(HVI)

Abbildung 13: Urbane Hitzevulnerabilitdtsindex — UHVI. Quelle: BEV, eigene Berechnung und Darstellung

51



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

Auf der Kartendarstellung des UHVI sind Merkmale der Stadt Wien deutlich erkennbar, mit
vegetationsreichen Zonen wie der Wiener Wald und die Lobau in bldulicheren Ténen und mit
den innerstadtischen bebauten Flachen in unterschiedlichsten Ténen von Rot bis Gelb. Die
sozio-demographischen Merkmale haben einen deutlichen Einfluss auf den Index, und die
GrolRe der Rasterzellen, auf Basis welcher die Daten verfiigbar sind, verursacht rdumliche Ge-
falle bei den UHVI Werten. Beispiel dafiir sind vor allem in Gebieten mit einem hohen SI Wert
und daher auch einem hohen Hitzevulnerabilitdtsindex, wie zum Beispiel mehrere Bereiche
im Zehnten Wiener Gemeindebezirk, wo die Rasterstruktur der Bevolkerungsdaten deutlich
erkennbar ist. Um raumlich genauere Ergebnisse darstellen zu kdnnen, miissten die groben

250m x 250m Rasterdaten durch raumlich differenzierte Datensatze ersetzt werden.

Nach der Berechnung werden die erhaltenen Werte erneut normalisiert, damit der UHVI nur
Werte zwischen 0 und 1 enthdlt und dadurch zu anderen Vulnerabilitdtsindexberechnungen
vergleichbar ist. In der Abbildung 14 ist die UHVI-Karte von Wien aus dem Jahr 2019 darge-
stellt, aus der Studie von Bhattacharjee (2019). Hier wurden die Indikatoren fiir die Bildung

des Sl nicht auf Rasterbasis einbezogen, sondern auf Zahlbezirk-Ebene.

Urban Heat Vulnerability Map of Vienna, Austria (@ ecoten

Abbildung 14: UHVI — Quelle: ecoten, Stadt Wien, Bhattacharjee 2019
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3.1.5. Wohngebietstypen

Die sich aus dem Kapitel 3.1.4 ergebende Karte der Wiener Hitzevulnerabilitdt weist eine hohe
Variation des Vulnerabilitdtsindexes im stadtischen bebauten Raum auf. Dieser Raum wird
auch von weiteren baulichen Merkmalen gekennzeichnet, die in dieser Untersuchung noch
nicht berlicksichtigt wurden, aber in laut Henninger (2011, S.66f) ebenfalls als ein wesentliches
Merkmal betrachtet werden. Die Typologie der Bebauung kann durch unterschiedliche Merk-
male kategorisiert werden, wie z.B. Gebdudehohe, GeschofRhéhe, Kubatur, Dachausfiihrung,
Baumaterial, energetische Wertigkeit und Lebensdauer, nur um einige Merkmale aufzuzahlen.
Dabei spielt auch der Abstand zwischen den Gebduden eine Rolle auf den Hitzeinseleffekt.
Dieses Zusammenspiel zwischen Gebdude und Nebenflache ist auch in der fir diese Analyse
ausgewahlten raumlichen Typologie relevant, namlich der Wohngebietstypologie, wobei
hauptsachlich die Bauperiode, die Geschol3flachenzahl und die Anzahl der Wohnungen je Ge-
bdude ausschlaggebende Faktoren waren. Wie auch die Benennung andeutet, bezieht sich
diese Typologie nur auf Gebaude mit Wohnnutzung. Auch gemischte Nutzungen werden be-

ricksichtigt solange die Wohnnutzung ebenfalls prasent ist (vgl. MA18, 2016).

Diese im Jahr 2016 entwickelte raumliche Gliederung findet auf Wiener Zahlgebiet-Ebene statt
(1364 Zahlgebiete) und gliedert den Raum in 13 Wohngebietstypen. Abbildung 15 entspricht

der kartografischen Darstellung davon.
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Wohngebietstypen

Einfamilienhaus und Kleingarten Wiederaufbau (1945-1960)
Einfamilienhaus und Kleingarten mit signifikantem Anteil an GescholRwohnbau Wirtschaftswunder (1961-1980)
Grinderzeit hohe bauliche Dichte, hohe Bevélkerungsdichte Gemischtes Baualter -Zeitraum ab 1961 dominiert
Grlnderzeit und Altstadt - hohe bauliche Dichte, niedrige Bevélkerungsdichte I Bauperiode 1981-2000

I Grinderzeit niedrige bauliche Dichte == Bauperiode ab 1981 - gemischtes Baualter
Zwischenkriegszeit (1919-1944) Bauperiode ab 2001

S Gemischtes Baualter, Zeitraum 1919-1960 dominiert nahezu unbewohnt

Abbildung 15: Kartografische Darstellung der Wohngebietstypen 2016 - Zdhlgebiete. Quelle: BEV, MA18, eigene Darstellung

Um die Darstellung der Wohngebietstypen noch detaillierter zu machen, wird in der Abbildung
16 auf die Datengrundlage der Realnutzungskategorien 2021 zugegriffen, anhand derer nur
Gebdude mit Wohn- oder Mischnutzung zu den 13 Gebietstypen zugewiesen werden. Dadurch
werden sowohl unbebaute Flachen nicht dargestellt, und andererseits werden auch die nicht

als Wohnnutzung gekennzeichneten Bauten dunkel hinterlegt.
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Wohngebietstypen

Einfamilienhaus und Kleingarten Wiederaufbau (1945-1960)
Einfamilienhaus und Kleingarten mit signifikantem Anteil an GescholRwohnbau Wirtschaftswunder (1961-1980)
Griunderzeit hohe bauliche Dichte, hohe Bevolkerungsdichte Gemischtes Baualter -Zeitraum ab 1961 dominiert
Grinderzeit und Altstadt - hohe bauliche Dichte, niedrige Bevolkerungsdichte | Bauperiode 1981-2000

Il Grunderzeit niedrige bauliche Dichte == Bauperiode ab 1981 - gemischtes Baualter
Zwischenkriegszeit (1919-1944) Bauperiode ab 2001

Gemischtes Baualter, Zeitraum 1919-1960 dominiert nahezu unbewohnt

Abbildung 16: Kartographische Darstellung der Realnutzungskategorie Wohn- und Mischnutzung nach Wohngebietstypen.
Quelle: BEV, MA18, MA41, eigene Darstellung

3.2.Zwischenergebnis Hitzevulnerabilitatsindex und Auswahl Zielgebiete

Wie bereits am Anfang des dritten Kapitels angedeutet, dient eine UHVI-Karte als Grundlage
far samtliche weiterfiihrende Untersuchungen. Die raumliche Verteilung der vulnerablen Be-
reiche der Stadt wird untersucht, um einerseits ein besseres Verstandnis der klimatisch vul-
nerablen Gegebenheiten zu gewinnen, und andererseits hilft diese auf unterschiedlichen Ebe-

nen der Stadtplanung bei der Bekampfung der stadtischen Hitze.
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Je detaillierter die UHVI-Karte ist, desto leichter wird es flir den Nutzer oder die Nutzerin des-
sen, raumlich schlissige Erkenntnisse zu gewinnen und daraus weitere MalBnahmen ableiten
zu konnen. Der Detaillierungsgrad kann sowohl durch die Grof3e der Einheiten, die zur Bildung
des Indexes beigetragen haben, als auch durch die Auflosung der Satellitenbilder beeinflusst
werden. Satellitenbilder stehen in unterschiedlichen Auflésungsgraden zur Verfligung, und
mit fortschreitender Generation der Satelliten werden die aufgenommenen Bilder reicher an
Details. Dies kann beispielsweise zwischen den unterschiedlichen Landsat Satelliten erkannt
werden, deren Produkte mit jeder neuen Generation detailreicher und genauer sind (vgl.

USGS, 2019).

Die im Rahmen dieser Arbeit angewandten Satellitenbilder haben eine Aufldsung von
30mx30m beziehungsweise 10mx10m, was als eine hohe rdumliche Genauigkeit betrachtet
werden kann. Die Bevolkerungsdaten, die zur Anwendung kamen, haben eine Rasterzellen-
grofRe von 250mx250m, was deutlich grober ist als die Kornung der Satellitenbilder, jedoch

klein genug ist fir eine weiterfliihrende Analyse auf Wiener Zahlgebietsebene.

3.2.1. Zwischenergebnis urbaner Hitzevulnerabilitatsindex

Die aus dem Kapitel 3.1.4 resultie-

Urbane
Hitzevulnerabilitatsindex

(HVI) - rende UHVI-Karte bietet eine detail-
| lierte Ansicht der Vulnerabilitatssitua-
tion in der Stadt mit einer Genauigkeit,
die von dem Detaillierungsgrad der
Ausgangsdaten abhéangig ist. Der Grad
der Genauigkeit schwankt zwischen

der niedrigsten und der héchsten Auf-

I6sung der Daten. Das bedeutet, dass

Abbildung 17: UHVI. Quelle: BEV, eigene Berechnung und Darstellung

ein Unterschied zwischen 10m x 10m

Zellen und 250m x 250m Zellen auch grafisch (Abbildung 17) bemerkbar ist.
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Um eine der gestellten Forschungsfra-

Wohngebietstypen

gen behandeln zu kénnen, namlich die
Untersuchung des UHVI nach Stadt-
raumtypen, werden die im Kapitel 3.1.5
festgelegten Gebietstypen mit den Vul-
nerabilitditswerten kombiniert, sodass
einheitliche UHVI-Werte je raumlicher
Einheit entstehen. Durch die Kombina-

tion der beiden Datensdtze wird jedes

Einfamilie eingarten

d Kleingarten mit

der 1368 Zahlgebiete mit einem UHVI-

Wert verbunden, der als Mittelwert der

Abbildung 18: Berechnung eines mittleren UHVI Wertes je Zdhlgebiet. |JHV|s innerhalb dieser raumlichen Ein-
Quelle: BEV, MA18, eigene Darstellung

heit gilt. Diese Berechnung geschieht
mit Hilfe des GIS-Programmes durch die Anwendung des Werkzeugs

. Die graphische Darstellung dieser Berechnung ist in der Abbildung 19 zu sehen.

Urbaner Hitzevulnerabilitatsindex
(UHVI) nach Zahlbegieten

Abbildung 19: UHVI nach Zdhlgebieten. Quelle: BEV, eigene Berechnung und Darstellung
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Um ein besseres Verstandnis fiir die auf der oberen Karte dargestellten Daten zu gewinnen,
wird als erstes die rdumliche Verteilung untersucht. Es kann bemerkt werden, dass Zahlge-
biete, die vom Stadtzentrum weiter entfernt liegen, eine grofRere Flache haben. Dadurch ent-
steht der Effekt, dass ein Mittelwert aus mehreren Zellen entstehen wird, im Vergleich zu ei-
ner kleinen Zelle. Somit kann es sein, dass manche Zahlgebiete eine oder mehrere hohe Wer-
tigkeiten anhand der Rasterdatenanalyse haben, diese aber bei der Berechnung des UHVI
Wertes je Zahlgebiet mit mehreren Zellen, die deutlich niedrigere UHVI-Werte haben, einen
Mittelwert bilden. Dadurch ergeben sich Zéhlgebiete mit einem niedrigen UHVI. Deshalb kann
angemerkt werden, dass je kleiner die raumliche Einheit ist, desto genauer kénnen sehr lokale
Hitzevulnerabilitatseffekte berlicksichtigt und modelliert werden. Die Limitierung dabei ist die
Rasterzellendichte. Je mehr Details die Ausgangsdatensatze liefern, desto genauer wird die
raumliche Verteilung des UHVI. Falls die raumlichen Einheiten kleiner als die Rasterzellen der
Daten sind, kdnnen grobe Fehler entstehen. In Rahmen dieser Arbeit wurde darauf geachtet,

dass diese Fehler vermieden werden.

Die Verteilung der hohen Werten (auf der Abbildung 19 in Rot-Tonen dargestellt) deutet da-
rauf hin, dass hauptsachlich die dicht bebauten Gebiete der Stadt einen erheblichen Vulnera-
bilitatswert haben, wie zum Beispiel groRe Teile der inneren Bezirke (1-9), aber auch Gebiete

im 10. Bezirk und auflerhalb des Westgilirtels.

In weiterer Folge werden tabellarische Auswertungen der UHVI Werte durchgefihrt, um ei-
nerseits die genauen kleinrdumigen Standorte aufzulisten, an denen am meisten MalRnahmen
zur Minderung der Hitzeeffekte erforderlich waren. Andererseits wird fiir jede Gebdudetypo-
logie das Zdhlgebiet mit dem Hochstwert aufgelistet, um eine Ubersicht iiber Vulnerabilititen
je Wohngebietstypologie zu erstellen. AuBerdem wurde eine graphische Ubersicht der UHVI-
Werte in Form eines Streudiagramms erstellt, welches auf Graphik 1 zu sehen ist. Die vertikale
Achse stellt den UHVI-Wert dar und die horizontale Achse den Bezirk, in dem sich der Zahlbe-

zirk befindet.
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Untersuchung der Zdhlbezirke mit dem héchsten UHVI Wert

Die untere Tabelle enthalt Daten lber die 10 Zahlgebiete mit den hochsten UHVI-Werten.

Rank | Bezirk | Zahl- | Zahlgebiet UHVI
bezirk

1 10 1007 10072 0,992
2 10 1010 10104 0,958
3

5 503 5039 0,951
4

10 1006 10063 0,937
5

16 1610 | 16108 0,930
6

10 1002 | 10024 0,898
7 10 1010 | 10102 0,888
8

10 1005 | 10052 0,886
9 10 1005 10054 0,886
10

3 304 3045 0,883

Tabelle 2:

Wohngebietstyp

Zwischenkriegszeit (1919-1944)

Zdhlgebiete mit dem héchsten UHVI

Erganzend zu der oberen Tabelle dient diese Karte als visuelle Hilfe, um die Zdhlbezirke mit

den hochsten Wertigkeiten untersuchen zu kénnen.
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I 20: zihigebiete mit dem Héchsten UHVI

Es kdnnen einige Schlussfolgerungen und Erkenntnisse aus dieser Analyse gewonnen werden,
anhand von denen die ndachsten Analyseabschnitte zu planen sind. Beim Betrachten der Ab-
bildung 20 wird die raumliche Aufteilung der 10 besonders vulnerablen Flachen viel deutli-
cher. Ein solches Gebiet mit einer hohen Vulnerabilitat ist der zehnte Bezirk und vor allem der
Bereich zwischen dem Wiedner Girtel und der A23 Autobahn. Sieben der zehn Gebiete mit
dem hochsten UHVI befinden sich hier. Nicht nur, dass sich diese 7 Gebiete im selben Bezirk
befinden, sondern diese sind auch relativ nah aneinander, und 6 dieser sogar direkt aneinan-
der angrenzend. Die restlichen drei Gebiete befinden sich jeweils in einem anderen Bezirk,
und zwar eines im dritten Bezirk, genauer betrachtet in Fasanviertel, ein anderes im flinften
Bezirk, in der Nahe zum Margaretner Giirtel und ein letztes im 16. Bezirk bei der Gablenzgasse.
Diese drei Gebiete scheinen auf dieser Kartendarstellung sehr isoliert zu sein, jedoch kann
man auf der Abbildung 20 erkennen, dass alle diese 3 zu groReren Bezirksteilen mit einer ho-

hen Vulnerabilitat gehoren.
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Bei der Untersuchung der Wohngebietstypen (Tabelle 2) erkennt man, dass nur vier der 14
Typen zu finden sind. AuBerdem ist ebenfalls zu erkennen, dass sechs der zehn Zdhlgebiete zu
der Gebietstypologie ,Griinderzeit hohe bauliche Dichte, hohe Bevolkerungsdichte” gehoren.
Bereits die groBe Frequenz dieser Typologie auf der Top 10 Liste deutet auf passende Zielge-
biete fiir VerschattungsmaBBnahmen des 6ffentlichen Raumes innerhalb von und angrenzend
zu dieser Gebietstypologie. Durch Faktoren wie hohe bauliche Dichte und hohe Bevélkerungs-
dichte kann auch angenommen werden, dass diese Gebiete einen hohen Anteil an vulnerabler

Bevolkerung enthalten.

Die beiden Zahlgebieten mit den hochsten UHVI Werten entsprechen der Wohntypologie ,Ge-
mischtes Baualter -Zeitraum ab 1961 dominiert” und befinden sich beide im selben Bezirk.
Diese Typologie entspricht einer durchmischten Gebaudestruktur, die aber hauptsachlich
nicht von Altbauten dominiert ist. Wegen der Bebauungsperiode ist es oft auch wichtig fest-
zulegen, welche Art von baulicher Struktur es sein wird, ob eine geschlossene Blockrandbe-

bauung oder eine eher lokale Gebdudestruktur.

Die beiden anderen Typologien, die jeweils nur einmal in der Tabelle 2 aufgezahlt werden,
sind ,,Zwischenkriegszeit (1919-1944)“ und ,,Bauperiode ab 1981 - gemischtes Baualter”. Die
erste der beiden weist auf eine Typologie hin, die hauptsachlich in den Zwischenkriegsjahren
des vorigen Jahrhunderts entstand und somit einerseits den damaligen Planungsprinzipien
entspricht, andererseits aber moglicherweise die damaligen Vorgaben des 6ffentlichen Rau-
mes befolgt. Die zweite der beiden Typologien ist eine der 14, die fir besonders neue Bauty-
pen gedacht ist. Dabei flieen bereits neuere Prinzipien zur Planung und Gestaltung des 6f-

fentlichen Raumes ein.

e Untersuchung nach dem héchsten UHVI-Wert je Wohngebietstyp

Eine zweite statistische Auswertung der 1368 Zadhlgebiete untersucht sie anhand der Wohn-
gebietstypologie. Diese 14 Typologien werden alle mehrmals im stadtischen Gebiet wieder-
holt, wobei sowohl die Bebauungsstruktur als auch deren freirdumliche Gestaltung zu deren

UHVI-Wert fiihren. Dieser Wert ist in bestimmten Typologien deutlich héher als in anderen,
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wobei die Tabelle Nummer 3 jeweils das Zahlgebiet enthalt, mit der hochsten Vulnerabilitats-

wertigkeit.
Rank | Bezirk | Zahlbezirk | Zahlgebiet | UHVI | Wohngebietstyp
1 10 1007 10072 0,992
3
5 503 5039 0,951
7 10 1010 10102 0,888 | Zwischenkriegszeit (1919-1944)
9 10 1005 10054 0,886
21 10 1007 10071 (ORI \Wirtschaftswunder (1961-1980)
47 Grinderzeit und Altstadt - hohe bauliche Dichte, nied-
2 204 2045 0,815 | rige Bevolkerungsdichte
58 15 1501 15010 0,808
62 5 503 5030 0,806
74 7 704 7049 0,796 | Bauperiode 1981-2000
556 | 16 1601 16011 0,636 | Grinderzeit niedrige bauliche Dichte
718 15 1505 15050 0,565 | nahezu unbewohnt
742 23 2302 23023 0,555 | Einfamilienhaus und Kleingarten
923
10 1011 10111 0,479

Tabelle 3: Zdhlgebiete mit dem héchsten UHVI je Wohngebietstyp

Als erganzendes Instrument zu der oben liegenden Tabelle dient die Abbildung 21 auf der die

Zahlgebiete mit dem hochsten UHVI-Wert je Wohngebietstyp dargestellt werden.
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Zéhlbezirke mit dem hdchsten
UHVI je Wohngebietstyp

Wohngebietstyp

B Einfamilienhaus und Kleingarten

Einfamilienhaus und Kleingarten mit
signifikantem Anteil an GescholRwohnbau

Griinderzeit hohe bauliche Dichte, hohe
Bevolkerungsdichte

_ Griinderzeit und Altstadt - hohe bauliche
Dichte, niedrige Bevolkerungsdichte

Bl Griinderzeit niedrige bauliche Dichte
B Zwischenkriegszeit (1919-1944)

Gemischtes Baualter, Zeitraum 1919-1960
dominiert

Wiederaufbau (1945-1960)
Wirtschaftswunder (1961-1980)

) Gemischtes Baualter -Zeitraum ab 1961
““% dominiert

I Bauperiode 1981-2000
== Bauperiode ab 1981 - gemischtes Baualter
Bauperiode ab 2001

| nahezu unbewohnt

Abbildung 21: Zéhlbezirke mit dem hdchsten UHVI je Wohngebietstyp
Fir die Interpretation der obigen Tabelle und Karte werden die Wohngebietstypen sowohl
nach deren Stelle im Ranking als auch deren Standort auf der Karte untersucht. Somit kann
man aus der Tabelle erkennen, dass die Hochstwerte der ersten 9 von 14 Typen einen Wert
von fast 0,8 oder hoher haben. Diese ersten 9 Gebietstypen entsprechen fast allen Gebietsty-

pen mit Mehrfamiliengebauden und haben auch eine mittlere bis hohe Bevélkerungsdichte.

Die einzigen Gebietstypen, deren bauliche Substanz ebenfalls hauptsachlich durch Mehrfami-
lienwohnungen gekennzeichnet ist, haben ihre Zdhlgebiete mit dem maximalen UHVI auf den
nachsten Positionen, namlich 10 und 11. Hier erkennt man aber einen deutlichen Sprung im
gesamtheitlichen Ranking der Zahlgebiete. Wo die Raumeinheiten mit dem héchsten UHVI fir
die ersten neun Raumtypen einen Rang zwischen 1 und 74 haben, ist der Rang des nachsten
Gebietstyp-Maximalwert erst 556. Dieser deutliche Sprung in der Position kann mit der nied-
rigen baulichen Dichte zusammenhangen - ,,Griinderzeit niedrige bauliche Dichte” oder auch

mit den soziodemographischen Merkmalen solcher Gebiete.
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Das Zahlgebiet aus der Tabelle 3 von der Gebietstypologie ,Bauperiode ab 2001“ hat ebenfalls
einen niedrigeren maximal UHVI, ndamlich 0,625 und befindet sich auf dem Rang 586. Fiir diese
Typologie von Gebietstypen kdnnen einerseits sozio-demographische Merkmale ausschlagge-
bend sein, aber auch neuere Planungsiberlegungen und das Mitbedenken von klimatischen

Aspekten konnten eine Auswirkung auf den UHVI-Wert haben.

AuBer diesen bereits angesprochenen Gebietstypen gibt es noch drei, die folgendermaRen zu
beschreiben wéren: Gebiete, die ,nahezu unbewohnt” sind, passen thematisch schwer in die
Thematik der Hitzevulnerabilitdat. Wegen ihrer heterogenen Art kdnnen Zahlgebiete mit dieser
Typologie unterschiedlichste raumliche Strukturen aufweisen, von naturbelassenen Grinfla-
chen wie die Lobau bis hin zu Industriegebieten und Eisenbahntrassen. Das eine gemeinsame
Merkmal ist die sehr niedrige Wohnbevoélkerung darin, und obwohl auch diese Gebiete einer
Hitzeuntersuchung unterzogen werden sollten, miissen andere Indikatoren bericksichtigt

werden.

Die letzten beiden Wohngebietstypen bestehen hauptsachlich aus Einfamilienhdusern und
entsprechen dadurch einer niedrigeren Einwohner:innendichte. Der maximale UHVI ist fur die
eine Typologie 0,555 und fir die andere 0,479. Das bedeutet, dass im Vergleich zu anderen

Typologien diese beiden Hitzebekdampfungsmallnahmen weniger akut brauchen.

Allgemein zu der rdumlichen Verteilung dieser Hochstwerte konnen folgende Erkenntnisse ge-
sammelt werden: Flinf der ersten neun Typologie-Maximalwerte befinden sich im 10. Bezirk,
drei weitere befinden sich entlang des Westgiirtels, im fiinften und siebenten Bezirk und einer
befindet sich im zweiten Bezirk. Die restlichen Zadhlgebiete aus der Tabelle 3 befinden sich in

den AuRenbezirken.

Diese Arbeit bezweckt nicht, Hintergriinde fir die raumliche Verteilung des UHVI zu forschen
und zu erklaren, sondern zielt darauf ab, in einem ersten Abschnitt diese Gebiete mit UHVI-
Hochstwerten zu identifizieren und in einem zweiten Abschnitt diese mittels einer detaillier-

ten 3D-GIS Analyse zu untersuchen.
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3.2.2. Auswahl der Zielgebiete

Wie am Anfang des dritten Kapitels erlautert, beruht diese Arbeit auf einer zweistufigen Un-
tersuchung des Stadtklimas. In dem ersten Schritt, der methodisch in Kapitel 3.1 beschrieben
wurde, wurde eine stadtiibergreifende urbane Hitzevulnerabilitatsindex-Analyse durchge-
flihrt, und es wurden diejenigen Zahlgebiete identifiziert, welche die héchste Vulnerabilitat
gegenlber urbaner Hitze aufweisen. Erganzend wurden diese 1364 Zahlgebiete nach der Ge-
bietstypologie unterschieden, um die wohngebietstypologischen Unterscheidungen erkenn-

bar zu machen.

In dem zweiten Schritt wird fiir ausgewahlte Zdhlgebiete eine Detailuntersuchung durchge-
fUhrt. Hier geht es um eine Verschattungsanalyse mittel 3D GIS-Werkzeugen, um innerhalb
der ausgewahlten Gebiete Elemente des 6ffentlichen Raumes zu identifizieren, die besonders
lange in der direkten Sonneneinstrahlung sind und die von Verschattungsmalnahmen profi-

tieren wirden.

Um diesen zweiten Schritt durchfiihren zu kdnnen, werden Zielgebiete ausgewiéhlt, an denen
diese Analyse durchgefiihrt wird. Die Auswahl beruht auf den Ergebnissen der im Kapitel 3.1.
durchgefiihrten Methode. Um Handlungsempfehlungen je Gebietstypologie formulieren zu
kénnen, braucht es wenigstens eine Verschattungsanalyse je Typologie, wobei auch der tat-
sachliche UHVI eine Rolle spielt. Es werden somit Verschattungsanalysen fiir die Zahlgebiete
mit dem maximalen Vulnerabilitatswert je Gebietstypologie durchgefiihrt und nur fir die ers-
ten vier davon. Es fillt auBerhalb des Rahmens dieser Arbeit, alle Typen zu untersuchen und
fiir alle Zahlgebiete die Analysen durchzufiihren. Die Entscheidung ist auf nur vier Zahlbezirke
gefallen, da diese ersten vier Tabelleneintrdage aus Tabelle 2 auch zu den Top 10 UHVI Werten
aus Tabelle 3 gehdren und somit eine besonders hohe Vulnerabilitat haben, im Vergleich zu

den anderen.

3.3. GIS-gestlitzte Verschattungsanalyse

Die im Kapitel 2.4 angedeuteten Merkmale der Verschattung kénnen in einer analytischen

Form auch quantifizierbar gemacht werden. Durch die Anwendung von 3D GIS Anwendungen
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konne offentlich Raume digital nachgebaut werden und der Verschattungseffekt kann in die-

sem Modell prazise simuliert werden.

ArcGIS Pro bietet, als eine der filhrenden GIS-Anwendungen, eine breite Palette an Werkzeu-
gen, die unter anderem zur Interpretation, Bearbeitung und Darstellung von Daten mit einem
raumlichen Bezug dienen. Diese Werkzeuge sind nicht nur auf den 2-dimensionalen Raum li-
mitiert, sondern stehen auch fiir dreidimensionale Datensatze zur Verfligung. Visuelle The-
men wie Beleuchtung und Verschattung sowie Sichtachsen sind nur einige der Themen, die in
eigenen Arbeitspaketen dem Nutzer oder der Nutzerin zur Verfligung stehen. Ein solches Ar-
beitspaket, die (englisch - ), wurde im Jahr 2017
entwickelt und nachtraglich im Jahr 2022 erweitert. Ausgehend von einem Hohenmodell und
einigen 3D Merkmalen kann die Verschattungsdauer fiir eine gewiinschte Periode und Zeit-
dauer simuliert werden. Das Ergebnis dieses Arbeitsschrittes ist eine Rasteroberflaiche mit
Werten, die der Verschattungsdauer entsprechen. Durch dieses Ergebnis, welches in weiteren
Analysen verwendet werden kann, unterscheidet sich dieses Werkzeug von anderen Schat-
tenwurf Werkzeugen aus ArcGIS Pro, deren Anwendung eher als visuelles Hilfsmittel dient und

weniger als analytische Grundlage.

Eine andere Form von Verschattungsuntersuchung, die in diesem GIS-Programm als Werkzeug
zur Verfligung steht, ist die Berechnung der ( )
welche, durch die Untersuchung von digitalen Oberflichenmodellen (DOM) zu einem beson-
ders detaillierten Verschattungsmodell flihren kann. Dank dem DOM miissen einerseits keine
weiteren 3D Merkmale ins Modell eingesetzt werden (wie Bdiume oder Gebdude) und andrer-
seits wird ein sehr detailreiches Bild der Verschattung erzeugt. Ein Nachteil davon ist im Fall
dieser Arbeit die Verfligbarkeit von aktuellen Daten. Der von der Stadt Wien zur Verfligung
gestellte Datensatz stammt aus dem Jahr 2007 und trotz seiner hohen Auflésung von 50 cm
entsprechen die heutigen Merkmale des 6ffentlichen Raumes nicht mehr denen aus dem Jahr
2007. Vor allem Baume und neue Verschattungsmallnahmen bleiben dadurch auf dem Stand
2007. Deshalb ist dieses GIS-Werkzeug nicht zur Anwendung gekommen, sondern es wurde

die 3D-Objektbasierte Verschattungsanalyse bevorzugt.

In den nachsten Unterkapiteln folgt eine Durchfiihrung der Methode der Verschattungsana-

lyse mittels GIS, mit Erklarungen zu den einzelnen Schritten und mit Begriindungen fir die
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getroffenen Entscheidungen. Dieses Beispiel wird flir das Zdhlgebiet 10072 — das Zahlgebiet

mit dem héchsten UHVI-Wert - durchgefiihrt.

3.3.1. Vorbereitung der zur Anwendung kommenden Daten

Abbildung 22: Zéhlgebiet 10071. Quelle: BEV, eigene Darstellung

Alle Datenschichten, die im Rahmen
dieser Analyse angewendet werden,
missen vor der Anwendung entspre-
chend vorbereitet werden. Die graphi-
sche Darstellung des ausgewahlten Ziel-
gebietes wird in Abbildung 22 wieder-
gegeben. Es kann hier bemerkt werden,
dass die Abgrenzungen der raumlichen
Einheiten meistens entlang von Stra-

Renabschnitten stattfinden, es fallen je-

doch die raumlichen Merkmale der entgegenliegenden StraRenseite weg. Da aber bei der Ver-

schattungsanalyse jeweils ein Zahlgebiet untersucht werden soll, werden auch die raumlichen

Merkmale der direkten Umgebung dargestellt. Durch diese groRzligigere Betrachtung werden

auch offentliche Raume beriicksichtigt, die genau an der Grenze zwischen Zahlgebieten liegt.

AuBerdem werden auch 3D Merkmale benétigt, die angrenzen, um deren Schatten mitberiick-

sichtigen zu kénnen und somit ein realitatsnaheres Bild zu erstellen. Deshalb besteht jedes

Abbildung 23: Pufferung des Zielgebiets. Quelle: BEV, eigene Darstel-
lung

Zielgebiet aus dem ausgewahlten Zahl-
gebiet und einem 30 Meter Puffer nach
auBen (Abbildung 23). Die Wahl der
Pufferbreite wurde anhand von einer
typischen StraRenbreite getroffen, 30
Meter ist ausreichend, um die StraRen-
segmente und die gegeniber liegenden
Gebdude am Rande des Zielgebiets mit-

bericksichtigen zu kénnen.
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Ein wichtiges Merkmal jeder Darstellung in GIS ist die Projektion mit visuell drastisch unter-
schiedlichen Ergebnissen zwischen diesen. Fir die Durchfiihrung der Verschattungsanalyse
missen alle angewendeten Datenschichten dieselbe Projektion haben, und im Rahmen dieser

Arbeit wurde die Projektion MGI Austria GK M34 angewendet.

Neben den unterschiedlichen 2D und 3D Datenschichten spielt natirlich auch das angewandte
Geldandemodell eine wichtige Rolle. Je mehr Details dieses enthalt, desto genauer wird die
Verschattungsanalyse sein. Wie in Tabelle A (im Anhang) angemerkt wird dafiir das Digitale
Hoéhenmodell der Stadt Wien angewendet, welches 6ffentlich zur Verfliigung steht und mit
einem Genauigkeitsgrad von 1 Meter Schichtenlinien ausreichend genau ist. Aulerdem kom-

men folgende Datenschichten zur Anwendung:

e Fldchen-Mehrzweckkarte - FMZ

Die Flachen-Mehrzweckkarte ist eine digitale Stadtkarte, die die kleinrdumige Bodennutzung
flir die Stadt Wien anzeigt. Diese digitale Grundlage steht ebenfalls von der Stadt Wien online
zur Verfiigung. Durch die Unterscheidung der Verschattungsoberflachen, vor allem die im 6f-
fentlichen Raum, kénnen mit Hilfe dieser Grundlage die Ergebniswerte der Analyse danach
aufgeteilt werden. Dadurch kdnnen MalRnahmen in unterschiedlichen Bereichen analysiert
werden, wie zum Beispiel die Verbreiterung des Gehsteiges, die Anderung der Parkraumver-
figbarkeit bei der Fahrstreifenreduktion sowie bei naturrdumlichen Uberlegungen.

Flachen-Meh kkarts . .
Cegenee @ Um die FMZ-Karte in der Verschattungs-
ahrhahn
;ahrhahnschw‘el\e .
il analyse anwenden zu kénnen, muss
: gz:::‘;, Radweg

- diese erstens auf das relevante Zielge-

Innenhaf

2 Mauer

I Farkpletz biet (mit Puffer) zugeschnitten werden,

o Portal
W Private Verkehrsflache

Schienenbereich o
- und es sollen ausgewahlte FMZ-Nutzun-
. Sockelzaun
- zunshge Grinflache i i .
=l i gen entfernt werden, die nicht den 6f-
1 Stiege

StraBenmebilar

. el fentlichen Raum darstellen. Dazu geho-

B Verkehrsinsel

—— B Zebrastreifen . .
N R} ren die Nutzungen: Gebaude, Mauer,

Innenhof und andere. Obwohl dieser

Abbildung 24: Fldchen-Mehrzweckkarte. Quelle: BEV, MA41, eigene

Darstell i
arstefiung Entfernungsschritt auch am Ende der
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Analyse stattfinden kann, hat die Reduktion der Flache einen beschleunigenden Effekt auf die
Dauer der Verschattungsanalyse. Fiir einen darstellerischen Zweck muss dieser zweidimensi-
onale Datensatz in einen dreidimensionalen umgewandelt werden. Die Karte 24 stellt den

FMZ-Ausschnitt fiir das Zahlgebiet 10072 und den 30m Puffer dar.

e Baumkataster

Das Verschattungsmodell besteht aus drei wesentlichen Bestandteilen. Einerseits die Licht-
quelle, zweitens die raumlichen Elemente, welche den Schatten erzeugen, und als drittes die
Oberflache, auf die der Schatten fallt. Als raumliches Merkmal, welches einen Schatten er-
zeugt, konnen unterschiedlichste 3D Merkmale angewendet werden, die als statische Datens-
atze zur Verfligung stehen, oder es konnen auch eigene Merkmale erzeugt und eingeblendet
werden. Der Baumkataster ist ein solcher Datensatz, der flaichendeckend fiir die gesamte
‘ Stadt Wien Bdume im offentlichen
Raum verortet. Wie auf der Abbildung
25 zu erkennen ist, wird fir jeden Baum
der genaue Standort raumlich festge-
halten. Daraus sind bereits erste ge-
bietsbezogene Merkmale ablesbar, wie
StralRenabschnitte mit Baumreihen,
aber auch Unterbrechungen in den

Baumreihen oder sogar deren allge-

Abbildung 25: Baumkataster 2D. Quelle: BEV, MA42, eigene Darstel-
lung

meine Abwesenheit.
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Die im Baumkataster-Datensatz enthal-
tenen Informationen werden laufend
von der Magistratsabteilung 42 — Wie-
ner Stadtgdrten gewartet und regelma-
Rig erneuert, um die aktuelle Situation
moglichst genau wiedergeben zu kon-
nen. Es sind Informationen zur Hohe
und zu dem Kronendurchmesser der

Baume angegeben sowie zur Baumart.

Abbildung 26: Baumkataster 3D. Quelle: BEV, MA42, eigene Darstel- . .
lung Aus diesen Informationen kann der

Baumbestand aus dem o&ffentlichen
Raum dreidimensional nachgebaut werden. Fir die Verschattungsanalyse werden verein-
fachte Baummodelle verwendet, wobei nicht zwischen den unterschiedlichen Baumarten un-
terschieden wird, sondern nur nach der Hohe. Diese Entscheidung wurde getroffen, da die
Zuweisung von detaillierten Modellarten zu einer deutlichen Erhéhung der Analyse-Vorberei-
tungszeit gefiihrt hatte. Die vereinfachte Form der Baummodelle erlaubt es, individuelle
Baummerkmale zu vernachldssigen und eher von einem volumetrischen Betrachtungspunkt

die Analyse durchzufiihren.

Ein deutlicher Mangel, der durch die alleinige Anwendung des Baumkatasters fiir die Darstel-
lung der Baume im Zielgebiet entsteht, ist die fehlende Darstellung der Baume, die sich auf
privaten Flachen befinden. Fiir eine genauere Abbildung der Verschattung des 6ffentlichen
Raumes missten auch Baume, die sich auf Privatflachen befinden, digitalisiert werden, vor
allem die, die sich in der Nahe von offentlichen Flachen befinden. Da diese Daten in dem Fall
der Stadt Wien in keinem Register zur Verfligung stehen, miissten die Baume individuell an-
hand von Begehungen oder mittels anderer Datensatze wie Satellitenbilder oder Punktdaten-
wolken modelliert werden. Im Rahmen dieser Arbeit wurden diese Baume arbeitsvolumenbe-

dingt komplett vernachlassigt.
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e Gebdudemodell

Ein zweites rdumliches Element, welches in der Verschattungsanalyse den schattenspenden-
den Merkmalen zugewiesen wird, sind die Gebdude. Viele Details von Gebduden spielen eine
wichtige Rolle bei der Modellierung der Verschattung. Dabei zdhlen nicht nur volumetrische
Merkmale wie die Hohe oder die Form und GroRRe des Dachs und die Anzahl von Balkonen,
sondern auch Material-spezifische Kennwerte, wie zum Beispiel die Transparenz im Fall von
Glas-Fassaden oder Spiegelungseffekte unterschiedlicher Materialien. Obwohl diese Material-
spezifischen Kennwerte von Bedeutung sind, kdnnen diese bei dieser Art von GIS-Analyse

nicht berlcksichtigt werden.

Im Rahmen dieser Arbeit kommt das Gebaudemodell der Stadt Wien zur Anwendung, welches
in einem Detaillierungsgrad von LOD 2.1 6ffentlich zur Verfligung steht. Dieser Detaillierungs-
grad entspricht einem Modell, welches eine realitatsnahe Dachform hat, dessen unterschied-

liche Auskragungen wie Balkone und Vordacher jedoch nicht im Modell beriicksichtigt werden

(vgl. Luebke et al., 2007). Die Abbildung
27 stellt das Gebdaudemodell fiir das
Zielgebiet samt Pufferraum und angren-
zende Gebdude dar. Fir die korrekte
Darstellung der Gebdaude miissen Plat-
zierungseinstellungen durchgefiihrt
werden, wobei Teil dieser auch die Pro-

jektion und die absolute oder relative

Abbildung 27: Gebdudemodell. Quelle: BEV, MA41, eigene Darstel- Hohe im Modell sind.
lung
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e Ubersicht gesamtes 3D Modell

Die Abbildung 28 zeigt die kombinierte
Darstellung der angewandten Daten-
grundlagen auf dem Zielgebiet und der
unmittelbaren Umgebung davon zuge-
schnitten. Somit wird der o&ffentliche
Raum nach den Nutzungen der unter-
schiedlichen Flachen aufgeteilt, und es
werden die Schatten der Gebdude und

der offentlich liegenden Baume berlick-

Abbildung 28: Kombinierte Darstellung der Datengrundlagen fiir die . . . .
Verschattungsanalyse. Quelle: BEV, MA41, eigene Darstellung sichtigt. Spezifische Baumformen sowie

Gebdudeauskragungen und Materialeffekte werden vernachldssigt. AuBerdem werden noch
weitere Verschattungselemente vernachlassigt wie stadtische Mobelstiicke, Zdune und sogar
mogliche Verschattungsmallnahmen, wie Planen und Markisen. Alle diese tragen zwar eben-
falls zur Verschattung bei, sie stehen aber nicht in einem digitalen Datenstand zur Verfligung

und missten individuell modelliert werden.
3.3.2. Durchfiihrung der Shade Impact Analysis

Nach der Dateneinsammlung und Datenaufbereitung, die methodisch in Kapitel 3.3.1 be-
schrieben wurden, werden die Datenberechnungen durchgefiihrt, die Teil der Verschattungs-

analyse sind. Diese Analyse wird grob in zwei Schritte aufgeteilt:

e Schritt 1: Erzeugung der Sonnenumlaufbahn

Fiir die Durchfiihrung der Analyse wird ergdnzend zu den schattenerzeugenden Merkmalen
und zu der Oberflache, auf die der Schatten fallt, auch noch eine Lichtquelle gebraucht. Diese
Lichtquelle simuliert den Effekt der Sonne und wird durch die Festlegung von Parametern er-
zeugt. Fir die in dieser Arbeit durchgefiihrte Analyse wird nicht nur eine Lichtquellenposition,

sondern gleich mehrere erzeugt, deren Abfolge den Sonnenverlauf am Himmel simuliert. Fir
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die Erzeugung der Bahn werden Datum und Uhrzeit festgelegt, sowie das Intervall, in welchem

die Verschattung gemessen wird.

Im Rahmen dieser Arbeit wurde ein In-
tervall von einer halben Stunde ausge-
wahlt, in dem die Verschattung gemes-
sen wird. Aullerdem wurde als Datum
der 21.06.22 ausgewdhlt, als Tag, an
dem die Sonne in der nérdlichen Hemi-
sphare auf dem hochsten Punkt am
Himmel ist. Fir die Dauer der Verschat-

tung wurde das Intervall von 10 bis 16

Abbildung 29: Sonnenumlaufbahn. Quelle: BEV, MA41, MA42, ei-
gene Darstellung

Uhr ausgewadhlt. Diese Einstellungen
haben als Ergebnisse eine Serie von Lichtquellen, die in der Abbildung 29 in Form von gelben
Kugeln zu sehen sind. Die Anzahl dieser ist 13, entsprechend den 13 Zeitpunkten, nach denen

jeweils Intervalle von 30 Minuten eingehalten wurden.

e Schritt 2: Berechnung der Verschattung

Durch die Anwendung des ArcGIS Pro Werkzeugs wird die Dauer der Ver-
schattung auf eine Oberflache berechnet. Abhangig von der Dauer der simulierten Sonnen-
einstrahlung und von dem Betrachtungsintervall kdnnen unterschiedlichste Situationen simu-
liert werden, mit unterschiedlicher Genauigkeit. Das Ergebnis davon ist ein Sonneneinstrah-
lungsraster, dessen Werte der Verschattungsdauer entsprechen und dessen Rasterzellen-
groRe von einem weiteren Merkmal des Werkzeugs abhangt, der Panelbreite. Mit einer klei-
neren Panelbreite entsteht ein genaueres Bild der Verschattung, es wird aber die Modellbe-
rechnungsdauer deutlich erhdht. Auch das rdaumliche Ausmal des untersuchten Gebiets be-

einflusst die Berechnungsdauer und bendtigt eine erhohte Leistungsstarke des Rechners.
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Fiir die in dieser Arbeit durchgefiihrte Verschattungsanalyse wurde eine Panelbreite von 1
ausgewahlt. Um ein besseres Verstandnis tiber diesen Parameter gewinnen zu konnen, wurde
noch eine weitere Verschattungsanalyse flir denselben Raum und mit denselben Merkmalen,
aber mit einer Panelbreite von 2 durchgefiihrt. Ausschnitte aus den beiden Ergebnisrastern

sind auf den Abbildungen 31 und 32 zu sehen.

Verschattungsanalyse
Panel =1

Verschattungsanalyse
Panel =2

Dauer der Verschattung
[t}

Dauer der Verschattung

{hl

Abbildung 31: Detail Verschattungsanalyse, Panelbreite:2 Abbildung 30: Detail Verschattungsanalyse, Panelbreite.1
Quelle: MA41, eigene Berechnung und Darstellung Quelle: MA41, eigene Berechnung und Darstellung

Durch die Ausfiihrung der Schattenanalyse wird eine Rasterebene erzeugt, deren Werte der
Verschattungsdauer entsprechen. Dieses Ergebnis kann sowohl zur visuellen Darstellung der
Verschattungssituation angewendet werden (siehe Abbildung 32) als auch zur weiteren ana-
lytischen Untersuchung des Raumes. Es kénnen Teile des offentlichen Raumes identifiziert
werden, die sich unter besonders langer Hitzeeinstrahlung befinden, und fir die die Einset-
zung von VerschattungsmaBnahmen als mogliche Zielgebiete ausgewahlt werden konnen. Au-
Rerdem kénnen diese Verschattungswerte nach der Nutzung des 6ffentlichen Raumes raum-

lich abgegrenzt werden, um dafiir gezielte HandlungsmalRnahmen ableiten zu kdnnen.
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Verschattungsanalyse
Panel = 1

Dauer der Verschattung

Abbildung 32: Ergebnisraster der Verschattungsanalyse. Quelle: MA41, MA42, eigene Berechnung und Darstellung

Um die Genauigkeit des simulierten Raumes tberprifen zu kénnen, wurde das Modell an aus-

gewadhlten Stellen mit einem Bild des tatsdchlichen Ortes verglichen. Die Abbildungen 33 und

34

Abbildung 34: Inzersdorfer StrafSe,
Quelle: Google Maps

|
|

stellen so einen

Vergleich dar.

Abbildung 33: Inzersdorfer StrafSe, Verschattungsanalyse Zielge-
biet 1. Quelle: MA41, MA42, eigene Berechnung und Darstellung
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4. Ergebnisse und Handlungsempfehlungen

Ausgehend von den erforschten Grundlagen aus dem Kapitel 2 und anhand der im Kapitel 3
beschriebenen Methodik wurde die Verschattungsanalyse fiir vier Zielgebiete in Wien durch-
geflhrt. Wie bereits im Kapitel 3.2.2 argumentiert, wurden diese vier Zielgebiete ausgewahlt,
da sie den hochsten UHVI fiir ihre Wohngebietstypologie aufweisen. Eines der Ziele dieser
Arbeit ist es, basierend auf den Ergebnissen der Verschattungsanalyse, Schlussfolgerungen zu
ziehen und Handlungsempfehlungen zu formulieren, die fir alle Zahlbezirke einer Gebietsty-
pologie zutreffen. In den nachsten Unterkapiteln werden die Ergebnisse der Verschattungs-

analysen der vier Zielgebiete ausgewertet.

4.1. Zielgebiet 1: Zahlgebiet 10072

Laut dem Ergebnis der urbanen Hitzevulnerabilitdtsanalyse, dessen visuelle Darstellung im Ka-
pitel 3.2.1 zu sehen ist, hat dieses Wiener Zahlgebiet den hochsten UHVI-Wert. Es befindet
sich im 10. Wiener Gemeindebezirk und besteht aus neun Baublocken, die gemeinsam mit

dem dazugehorigen offentlichen Raum auf eine Flache von 7,1ha kommen. Es erstreckt sich

! Jf HF. 0 50 100 200

L p L T

Abbildung 35: Zielgebiet 1 — Ubersicht, Lage. Quelle Google Maps, BEV, eigene Darstellung
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zwischen der Quellenstrae im Norden, der Neil-
reichgasse im Osten, dem Friesenplatz im Siden
und der Fernkorngasse im Westen. Abbildung 34

liefert eine Ubersicht der Umgebung.

4.1.1. Ergebnisse der Verschattungsana-

lyse

Das Ergebnis der durchgefiihrten Verschattungs-
analyse ist auf der Abbildung 35 graphisch darge-
stellt. In weiterer Folge wird auf einige Schllssel-
merkmale eingegangen, um daraus Erkenntnisse

formulieren zu kénnen.

Die Ausrichtung der StraRen in einem orthogona-
len Raster gliedert die Straf3en in zwei Ausrichtun-
gen: Ost-West und Nord-Stid. Die Nord-Siid-aus-
gerichteten StraBen weisen laut Verschattungs-
analyse einen hohen Verschattungswert im Ver-
gleich zu den Ost-West StraRen auf, trotz einer
niedrigen Baumanzahl entlang dieser StraRen.
Diese Situation ergibt sich aus einer Kombination
zwischen der Strallenbreite von ca. 13m und der
Gebaudehdhe, die in diesem Gebiet von durch-
schnittlich 18m ist. Bei den Ost-West-ausgerichte-
ten StralRen hingegen ist die Verschattung deutlich
geringer, vor allem auf der nordlich liegenden Stra-
Benseite. Auf StraBenabschnitten mit bestehen-
den Baumreihen, wie zum Beispiel auf der Inzers-
dorfer Stralle (Abbildung 36), kann bemerkt wer-

den, dass der Verschattungsgrad hoher ist.

Verschattungsanalyse
Panel =1

Dauer der Verschattung
(h]
6,5

Abbildung 36: Zielgebiet 1 - Verschattungsanalyse.
Quelle: MA41, MA42, eigene Berechnung und Darstel-

lung
1_ 3

i B

Abbildung 37: Zielgebiet 1- Inzersdorfer Strafse. Quelle:
MA41, MA42, eigene Berechnung und Darstellung

Abbildung 38: Zielgebiet 1 - QuellenstrafSe. Quelle:
MA41, MA42, eigene Berechnung und Darstellung
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Einen deutlichen Unterschied macht die Stralenseite aus, auf der sich die Badume befinden.
Ein direkter Vergleich kann zwischen der Inzersdorfer StralRe (Abbildung 36) und der Quellen-
stralle (Abbildung 37) gemacht werden: Auf der ersten sind Baume auf beiden Strallenseiten
vorzufinden, jedoch mit einer deutlich groReren Hohe auf der Stidseite. Auf der zweiten wur-
den die Bdume ausschliefllich auf der Nordseite gepflanzt. Man kann erkennen, dass auf der
QuellenstralRe weniger Flachen eine hohe Verschattungsdauer haben, Flachen, die aber nicht

flir FuBganger:innen gedacht sind.

StraBenkreuzungen weisen ein anderes Verschattungsmuster auf als StraBensegmente zwi-
schen Kreuzungen, und dieses entsteht vor allem [ W T
durch fehlende Verschattungslésungen im Kreu-
zungsbereich, aber auch durch die erhéhte Entfer-
nung zwischen Gebduden. Kreuzungen wie die zwi-

schen der Neilreichgasse und der Davidgasse oder

zwischen der Karmarschgasse und Rotenhofgasse

(Abbildung 38) befinden sich zu einem erhéhten
Grad unter direkter Sonneneinstrahlung. Daher  Abbildung 39: Zielgebiet - Kreuzung. Quelle: MA41,

MA42, eigene Berechnung und Darstellung
waren an diesen Stellen Verschattungsmafinah-

men besonders geeignet.

4.1.2. Gebietstypologische Merkmale und allgemeine Handlungsempfehlungen

Dieses Zahlgebiet gehort zu der Wohngebietstypologie ,,Gemischtes Baualter — Zeitraum ab
1961 dominiert”, welches sich dadurch charakterisiert, dass die Mehrheit der Gebdude Mehr-
familienhauser sind, von denen mehr als 50% ein Errichtungsdatum zwischen 1961 und 2011
haben (vgl. MA18, 2016). In Zahlgebieten dieser Typologie wohnen 16% der Bevolkerung
Wiens, wobei 12,8% der Zihlgebiete Wiens sind von dieser Art (ebd.). Von der raumlichen
Verteilung her kommt diese Typologie in fast allen Bezirken vor, und allgemein umfasst sie ein

grofReres Spektrum an moglichen Merkmalen.

Trotz der grofRen raumlichen Streuung von Zahlgebieten dieser Typologie wird anhand der

durchgefiihrten Verschattungsuntersuchung versucht, Handlungsempfehlungen zu
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formulieren, die fiir Zahlgebiete dieser Typologie anwendbar sind. Diese beziehen sich einer-
seits auf die zentrale Rolle der StralRenorientierungen bei der Auswahl von Umsetzungsstellen
von VerschattungsmaBnahmen. Es sollen moglichst Ost-West ausgerichtete Straen ausge-
wahlt werden, und falls Baume als VerschattungsmaBnahmen ausgewahlt werden, sollen
diese auf der slidlichen StraBenseite angebracht werden, da der Langzeiteffekt auf den ge-
samten StralRenraum so viel markanter ist. Fir kurzfristige VerschattungsmaRBnahmen oder als
ErgdanzungsmalRnahme bis die Baume auf der Sidseite ausreichend groR sind, sollten Inter-
ventionen auf der nordlichen StraBenseite stattfinden. AuRerdem sollen Verschattungsmal3-

nahmen an Kreuzungen von besonders breiten Stralen angedacht werden.

4.2.Zielgebiet 2: Zahlgebiet 5039

Das zweite Zielgebiet ist auch das einzige, welches sich nicht im zehnten, sondern im flinften
Wiener Gemeindebezirk befindet. Umschlossen ist dieses Zahlgebiet durch die StraRen:
Brandmayergasse im Nord-Westen, Siebenbrunnengasse im Sid-Osten, die Johannagasse im
Westen und die Einsiedlergasse im Osten. Mit seiner geringen Flache von nur 2,3ha besteht

das Zahlgebiet, aus zwei Baublocken. Die Ausrichtung der meisten Stral3en ist orthogonal und

Abbildung 40: Zielgebiet 2 — Ubersicht, Lage Quelle: Google Maps, BEV, eigene Darstellung
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folgt der Rasterstruktur der Umgebung. Die Siebenbrunnengasse steht jedoch nicht in einem
rechten Winkel zu den StraBen, die sie quert, sondern bildet einen Winkel von 70° dazu. Die
StralRen, die nach dem Rastermuster verlegt sind, haben eine Ausrichtung, die gegenliber dem
Nordmeridian einen Winkel von 30° beziehungsweise 120° aufweisen. Die Siebenbrunnen-

gasse steht in einem Winkel von 140° zum Nordmeridian.

4.2.1. Ergebnisse der Verschattungsanalyse

Die Abbildung 40 liefert einen graphischen Uber- ::;T\f::“””gs‘
ick U i Zahlgebiet 5039
blick tiber das Ergebnis der Verschattungsanalyse |~ .
i i i . Verschatt h
dieses Zielgebietes. Der MaRstab dieser Darstel- |gmmss ung [h]

lung entspricht dem aus der Abbildung mit den Er-

gebnissen der Verschattungsanalyse des Zielge-
biets 1 (Abbildung 35). Durch den Vergleich dieser
beiden Darstellungen kann man eine Vielzahl an
Unterschieden zwischen den beiden Zielgebieten
erkennen. Neben den allgemeinen rdaumlichen
Merkmalen, die im vorigen Unterkapitel aufge-
zahlt wurden, kann noch erkannt werden, dass
dieses Zielgebiet eine proportional groBere Anzahl

an Baumen hat und dass die Entfernung zwischen

gegenlberliegenden Gebduden hier einheitlich Abbildung 41: Zielgebiet 2 - Verschattungsanalyse.
. . . Quelle: MA41, MA42, eigene Berechnung und Darstel-
bei ungefahr 13m liegt. lung

Die Werte der Verschattungsdauer sind in diesem Zielgebiet einheitlicher verteilt, und es kon-
nen keine StraBenabschnitte identifiziert werden, entlang derer die Verschattungsdauer be-
sonders gering ist. Da die Gebdudehdhe hier dahnlich mit der aus dem Zielgebiet 1 ist und in
beiden Zielgebieten StraRen mit einem dhnlichen Baumbestand und einer dhnlichen StraRen-
breite zu finden sind, konnen Unterschiede zwischen den Verschattungsdauern primar durch

die Ausrichtung der Strallen erklart werden.
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Wenn man die Situation mancher Gehsteige aus dem Gebiet betrachtet, zeigt die Verschat-
tungsanalyse recht hohe Verschattungsdauerwerte entlang vieler davon, mit einem etwas ho-
heren Wert auf dem westlichen Gehsteig. Hier spielt die Ausrichtung der StraBen erneut eine
Rolle. Wenn es aber eine Situation gibt mit zwei Strallen, die nicht nur dhnliche Merkmale

haben, sondern auch die gleiche Ausrichtung, kann die Platzauswahl von Bdumen einen Un-

Abbildung 42: Zielgebiet 2 - Gehsteig Diehlgasse. Abbildung 43: Zielgebiet 2 - Gehsteig Einsiedlergasse.
Quelle: MA41, MA42, eigene Berechnung und Darstel- Quelle: MA41, MA42, eigene Berechnung und Darstel-
lung lung

terschied machen. Auf der Diehlgasse (Abbildung 41) wurde die Baumreihe auf der Ostlichen
StraRenseite gepflanzt, und auf der Einsiedlergasse (Abbildung 42) wurde diese hingegen auf
der westlichen Seite gepflanzt. Von den beiden Abbildungen kann man erkennen, dass die
Verschattungsdauer auf dem westlichen Gehsteig auf beiden StraBen gleich ist. Der Ostliche
Gehsteig hingegen weist punktuell groRere Verschattungsdauern auf, die durch die Verschat-
tung der Baumkronen bewirkt werden. Zu erwahnen ist noch, dass die meisten Bdume auf
dieser Stral3e eine Héhe von maximal 5 Metern und einen Kronendurchmesser von maximal 3
Metern haben. Der Effekt einer verbesserten Verschattung kénnte einerseits durch groRere
Baumkronen erzielt werden, oder durch die Erganzung der noch kleinen Baume mit anderen

VerschattungsmalRnahmen.

Eine spezifische Stelle, an der weitere Verschattungsmallnahmen anzubringen waren, ist die
Arbeitergasse, auf der nordlichen Gehsteigseite, da hier ein gréRerer Bereich mit mangelnder
Verschattung sichtbar ist. Langere StraRenabschnitte mit reduzierter Verschattung kdnnen
das Verhalten des FuRgangers / der FuBgangerin beeinflussen, welches dann einen Einfluss
auf die gesamte StralRenseite haben kann. Flir manche Aktivitaten im 6ffentlichen Raum wer-

den schattigere Alternativen bevorzugt (vgl. Lee et al., 2020).
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4.2.2. Gebietstypologische Merkmale und allgemeine Handlungsempfehlungen

Die Wohngebietstypologie, zu der dieses Zdhlgebiet gehort, heilt ,,Grinderzeit - hohe bauli-
che Dichte, hohe Bevélkerungsdichte” und hat folgende Merkmale: die Mehrheit der Gebdude
im Zahlgebiet sind Mehrfamilienhduser, deren Anteil an vor 1919 erbauten 3 oder Mehrfami-
lienwohnungen liber 50 % ist (vgl. MA18, 2016). Alternativ kann dieser Anteil zwischen 30%
und 50% sein, muss aber eine relative Mehrheit darstellen. Zu den bis jetzt aufgezahlten Merk-
malen, die zur allgemeinen Beschreibung von Griinderzeitbauten dient, sind noch folgende
Merkmale flr die Typologie relevant: Die NettogeschoRflachenzahl ist groRBer oder gleich 2

und die Einwohnerdichte ist tiber 425 Einwohner:innen pro Hektar.

Anhand der Merkmale dieser Gebietstypologie kann bemerkt werden, dass eine hohe Perso-
nenanzahl in diesen dicht bebauten Gebieten wohnt. Daher muss der 6ffentliche Raum be-
sonders leistungsfahig gemacht werden, und das nicht nur aus einem planerischen, sondern
einem raumklimatischen Standpunkt. Bei VerschattungsmaRnahmen auf schmalen StraBen
mit hohen Gebauden muss die Ausrichtung der StralRe in Betracht gezogen und anhand von
dieser passende Verschattungsmalnahmen eingesetzt werden. Es ergibt sich aus der Analyse
dieses Zielgebiets, dass bei schmalen StraBen mit einer Nord-Sid Ausrichtung, Verschattungs-
malnahmen nur einen bedingten Verschattungsmehrwert bringen, im Vergleich zu MaRnah-
men auf StraBen mit Orientierungen, die senkrecht zum Nordmeridian liegen. AuBerdem sind
StraRenkreuzungen besonders sonneneinstrahlungsempfindlich, die aber durch gezielte MaR-
nahmen verschattet werden kénnen. Es wurden in den letzten Jahren viele StraBenkreuzun-
gen FulRganger:innen-freundlicher umgestaltet. Die Thematik der Sonneneinstrahlungsminde-

rung ist in diesen Bereichen noch nicht durchgéngig behandelt.

83



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M 3ibliothek,
Your knowledge hub

4.3. Zielgebiet 3: Zahlgebiet 10102

Das dritte Zielgebiet befindet sich, ahnlich wie das erste Zielgebiet, im zehnten Bezirk und
grenzt sogar direkt daran an. Es ist ein kompaktes Gebiet von ca. 4,2ha, welches aus flinf Bau-
blocken besteht. Folgende StraBen umschlieRen dieses Zahlgebiet: Angeligasse im Norden,
Van-der-Nill-Gasse im Osten, die TroststralRe im Stiden und die Neilreichgasse im Westen.
Sowohl die StralRen innerhalb des Gebiets als auch die auBerhalb angrenzenden verlaufen

nach einem orthogonalen Raster, wobei der Raster um 5° zu der Nord-Siid Achse gedreht ist.

EiE S EEETR

< _\

Abbildung 44: Zielgebiet 3 — Ubersicht, Lage. Quelle: Google Maps, BEV, eigene Darstellung

4.3.1. Ergebnisse der Verschattungsanalyse

Die Verschattungsanalyse liefert ein klares Bild der schattigen Zonen und implizit auch das Bild
der Zonen, die unter verlangerter Sonneneinstrahlung leiden. In der Abbildung 43, welche die
graphische Darstellung des Ergebnisses ist, konnen folgende Merkmale erkannt werden: Als

erstes kann der Unterschied an Verschattungsdauer zwischen Ost-West- und Nord-Siid-
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ausgerichteten Strallen erkannt werden. Die
Nord-Sid StralRen haben groftenteils einen ein-
heitlichen und relativ hohen Verschattungsdauer-
wert von ca. 3 Stunden. Dieser Wert wird in die-
sem Gebiet jedoch nur auf StralRen mit einer
durchschnittlichen Gebaudehdéhe von 18m er-
zeugt. An der nord-westlichen Ecke des Verschat-
tungsrasters, bei der Kreuzung Neilreichgasse-An-
geligasse werden deutlich kiirzere Schattenperio-
den gemessen, und auch entlang der Neilreich-
gasse bis zur ersten Ecke mit der Hardtmutgasse.
In dem Bereich sind einerseits die Gebdaude weiter
voneinander entfernt, und auRerdem ist die Hohe
der Gebdude westlich von diesem StralRenab-
schnitt viel niedriger. Diese Kombination fihrt
dazu, dass der gesamte StraRenbereich in einer

Zone mit verlangerter Sonneneinstrahlung ist.

Verschattungs-
analyse
Zahlgebiet 10102

Dauer der
Verschattung [h]
6,5

Abbildung 45: Zielgebiet 3 - Verschattungsanalyse.
Quelle: MA41, MA42, eigene Berechnung und Darstel-

lung

Ein weiteres Merkmal, welches dank der Darstellung des Analyserasters ans Licht kommt, sind

die Auswirkungen von Verschattungsmalinahmen an Kreuzungen. Zur Verdeutlichung der Si-

tuation kann ein direkter Vergleich zwischen zwei Kreuzungen im Gebiet gemacht werden,

wobei die StralRenbreiten, Strallenausrichtung und Gebaudestruktur sehr dhnlich sind. Diese

beiden StraBenkreuzungen waren einerseits Herzgasse mit Hardtmuthgasse (Abbildung 45)

Abbildung 47: Zielgebiet 3 - Kreuzung mit Verschattungs-
mafinahmen. Quelle: MA41, MA42, eigene Berechnung
und Darstellung

Abbildung 46: Zielgebiet 3 - Kreuzung ohne Verschat-
tungsmafsnahmen. Quelle: MA41, MA42, eigene Berech-
nung und Darstellung
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und andererseits Herzgasse mit Angeligasse (Abbildung 46). Die Fahrbahnflachen werden
schraffiert dargestellt, und die Parkplatze werden mit einem flachigen Muster mit dem Buch-
staben ,P“ gekennzeichnet. Die grolRen Unterschiede zwischen den beiden StraRenkreuzun-
gen sind einerseits die vorhandenen VerschattungsmalRnahmen und andererseits die Gestal-
tung der Gehsteige an der Kreuzung. Im linken Bild kdnnen die Effekte der Biume auf die Ver-
schattungsdauer entlang des nérdlich liegenden Gehsteiges erkannt werden. Durch die Kom-
bination von Bdumen und einer grolReren Gehsteigbreite bei Kreuzungen kann eine StraRen-
Uberquerungsmoglichkeit geschaffen werden, die die Fulgdngerin oder den FulRganger vor

einer verlangerten direkten Sonneneinstrahlung schitzt.
4.3.2. Gebietstypologische Merkmale und allgemeine Handlungsempfehlungen

Dieses Zahlgebiet ist von der Wohngebietstypologie ,Zwischenkriegszeit und Zweiter Welt-
krieg (1919-1949)“ und hat folgende Merkmale: die Mehrheit der Gebdude im Zahlgebiet sind
Mehrfamilienhduser, die im Ausmal von liber 50% in der Periode 1919-1944 gebaut wurden
(vgl. MA18, 2016). Nur 4% der Wiener Zahlgebiete gehoren zu dieser Typologie, und knapp

80.000 Einwohner:innen wohnen in diesen Zdhlgebieten.

Anhand der Verschattungsuntersuchung aus dem vorigen Unterkapitel konnen folgende all-
gemeine Empfehlungen formuliert werden: Die Straflenausrichtung spielt eine groRe Rolle,
wobei Ost-West ausgerichtete StraBen den hochsten Bedarf flir VerschattungsmaBnahmen
haben, vor allem auf der nordlichen StraRenseite. Bei besonders breiten Straflen und an Stel-
len mit einer niedrigen Bebauung entstehen ebenfalls besonders gut geeignete Interventions-
stellen. Fiir die Gestaltung von Kreuzungen kann die passende Einsetzung von Verschattungs-

maRnahmen einen deutlichen Unterschied fiir FuBganger:innen ausmachen.
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4.4, Zielgebiet 4: Zahlgebiet 10054

Das Zielgebiet, welches nach den aus dem Kapitel 3.2.2. ausgewahlten Kriterien an vierter
Stelle ist, ist das Zahlgebiet Nummer 10054, welches sich so wie die Zielgebiete 1 und 3 im

zehnten Gemeindebezirk Wiens befindet und sogar an das Zielgebiet 3 angrenzt. Abgegrenzt

Abbildung 48: Zielgebiet 4 — Ubersicht, Lage

wird dieses Gebiet von der Inzersdorfer StraBe im Norden, der Laxenburger StraRe im Osten,
der Dieselgasse im Siiden und der Van-der-Nill-Gasse beziehungsweise der Alxingergasse im
Westen. Abbildung 47 verschafft einen Uberblick (iber dieses Gebiet, welches aus 13 Baublé-
cken besteht und eine Flache von 11,9ha hat. Die Struktur der StraBen folgt einem Rastermus-
ter mit einer Orientierung, die nur um wenige Grad von einer Nord-Siid Ausrichtung abweicht.
Eine StralRenbahntrasse verlauft entlang der Inzersdorfer StraBe und der Laxenburger StraRe,
und es befindet sich eine StraRenbahnhaltestelle auf der Troststralle, an der Ecke dieser bei-
den StraRen. Zu erwdhnen ist noch, dass ein Baublock aus dem Gebiet einen Park enthalt, am

Paltramplatz.
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4.4.1. Ergebnisse der Verschattungsanalyse

Die fiir dieses Zielgebiet
durchgefiihrte Verschat-
tungsanalyse ist auf Abbil-
dung 48 graphisch darge-
stellt. Es zeigt die Situation
in einem grolReren Gebiet im
Vergleich zu den bisher un-
tersuchten Gebieten. Von
der Bebauung her wird die-
selbe Blockrandbebauung
vorgefunden, und die durch-
schnittliche Gebdudehdhe
ist bei ca. 17m. Die Stral3en-
breite und der Abstand zwi-
schen den Gebduden im
nord-westlichen Bereich

sind recht einheitlich, doch

Verschattungs-
analyse
Zahlgebiet 10054

Dauer der
Verschattung [h]

Abbildung 48: Zielgebiet 4 - Verschattungsanalyse. Quelle: MA41, MA42, eigene Be-
rechnung und Darstellung

die beiden StrafRen, auf denen sich die StralRenbahntrasse befindet, haben einen deutlich brei-

tere Querschnitt. Somit ist der Abstand zwischen gegeniiberliegenden Gebduden auf der

TroststraBe 18m und 28m auf der Laxenburger StraRe, im Vergleich zu einer durchschnittli-

chen Entfernung von 13m auf den anderen Stra-
Ben. Diese unterschiedlichen Stralenbreiten
sorgen fiir ein unterschiedliches Verschattungs-
muster und verlangen speziell angepasste Ver-
schattungsmaBnahmen. Auf der Abbildung 49
ist ein Detail aus der Verschattungsanalyse dar-

gestellt, auf der Troststralle im Bereich rund um

die StraBenbahnhaltestelle der Linien 11 und O.

Abbildung 49: Zielgebiet 4 - StrafSienbahnhaltestelle Trost-

Hier erkennt man die StraRenbahnschienen als strafe. Quelle: MA41, MA42, eigene Berechnung und Dar-
stellung

88



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M 3ibliothek,
Your knowledge hub

schwarze Linien dargestellt, und die Verkehrsflachen
wurden auf durchsichtig gestellt. Man erkennt, dass
die gesamte Haltestelleninsel der Stralenbahn in der
standigen Sonneneinstrahlung steht. Wegen der gro-
Ben Entfernung zu dem Nachbargebdude im Siden
aber auch der niedrigeren Gebaudehdhe entsteht

diese Situation, in der OV-Stationen, die als Verkehrs-

inseln ausgefiihrt wurden, die Verschattungsdauer )

besonders schlecht ist. Oft sind OV Haltestellen auch
mit bedeckten Stationseinrichtungen vorgesehen.
Diese werden in der Abbildung mit einem roten
Rechteck dargestellt. Es wird ersichtlich, dass diese
kleine bedeckte Stationseinrichtung nicht ausrei-
chend ist, um Schatten an geniigend OV-Nutzer:in-

nen zu spenden.

Abbildung 50: Zielgebiet 4 - StrafSe mit StrafSen-
bahntrasse. Quelle: MA41, MA42, eigene Berech-
nung und Darstellung
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Eine weitere Verschattungssituation, die in diesem Gebiet vorzufinden ist, ist der besonders
breite Straflenquerschnitt entlang der Laxenburger
StraBe. Mit einer Breite von bis zu 28m besteht der
StraRenquerschnitt aus zwei Gehsteigen, zwei Park-
spuren, vier Fahrspuren und einer zentralen Flache,
die in manchen Abschnitten eine StraBenbahntrasse
enthalt (Abbildung 50) und in anderen ein zentraler

Griinstreifen mit Bdumen ist (Abbildung 51). Wegen

der Straflenausrichtung sind die Gehsteige beider
StraRenseiten in den StraBenabschnitten gleichma-
Big und relativ gleich untereinander verschattet. Den
Unterschied erkennt man bei dem Verschattungs-

grad der zentralen Verkehrsflache, die in der ersten

Abbildung deutlich hoher ist als in der zweiten. Ob-

wohl dieser zentrale Bereich nicht direkt von Fullgan-  Abbildung 51: Zielgebiet 4 - StrafSe mit zentraler
Baumreihe. Quelle: MA41, MA42, eigene Berech-

ger:innen genutzt werden kann, soll man bei einer nung und Darstellung

moglichen Umgestaltung der StralRe oder bei ande-

ren dhnlich breiten Querschnitten bedenken, dass diese zentralen Flachen nur durch zentral

angebrachte VerschattungsmaBnahmen vor stdandiger Sonneneinstrahlung geschiitzt werden

kdnnen.
4.4.2. Gebietstypologische Merkmale und allgemeine Handlungsempfehlungen

Die Wohngebietstypologie, zu der dieses Zahlgebiet gehort, heildt ,,Bauperiode ab 1981 — ge-
mischtes Baualter” und hat folgende Merkmale: die Mehrheit der Gebdaude im Zahlgebiet sind
Mehrfamilienhduser, deren Anteil an von 1981 bis 2011 erbauten 3 oder Mehrfamilienwoh-
nungen Uber 50 % ist (vgl. MA18, 2016). In Zdhlgebieten dieser Typologie wohnen 5,4% der

Bevolkerung Wiens, wobei 2,5% der Zahlgebiete Wiens von dieser Art sind.

Die aus diesem Gebiet gesammelten Erkenntnisse erganzen sich teilweise mit den gesammel-
ten aus den bereits behandelten Zielgebieten. Spezifisch beziehen sich die Handlungsempfeh-
lungen anhand dieser Gebietstypologie auf besonders breite StraRenquerschnitte und deren

Gestaltung. Es kdnnen Einrichtungen fiir FuBganger:innen sein, an denen noch angemessene
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Verschattungsmalinahmen fehlen, oder mogliche StraBen-Zentralflachen bei deren Umgestal-

tung oder Aktivierung auch VerschattungsmalRnahmen ein Thema sein sollten.

4.5. Allgemeine Gebietstyp-unabhangige Handlungsempfehlungen

Die exemplarischen Verschattungsanalysen der Zielgebiete aus den Unterkapiteln 4.1 bis 4.4
hatte als Ziel nicht nur die Untersuchung von ganz spezifischen rdumlichen Gegebenheiten,
sondern sollten zur Formulierung von allgemeinen Gebietstyp-bezogenen Handlungsempfeh-
lungen fiihren. Man kann jedoch aus den fiir die vier Zielgebiete formulierten Handlungsemp-
fehlungen erkennen, dass diese nicht Gebietstyp-exklusiv sind. Man kann sogar behaupten,
dass die Handlungsempfehlungen einer Gebietstypologie flir mehrere der anderen Typologien

anwendbar sind.

Die Begriindung fiir die hohe Ahnlichkeit zwischen den Handlungsempfehlungen je Gebietsty-
pen hangt mit 2 grundlegenden Merkmalen der durchgefiihrten Analyse zusammen. Als erstes
muss erwahnt werden, dass die Analyse eines einzigen Zahlgebietes je Typologie schwer zu
Typologie-eigenen Handlungsempfehlungen fiihren kann. Eine Vielzahl an raumlichen Einhei-
ten derselben Typologie hatte moglicherweise mehrere gemeinsame Merkmale ersichtlich ge-
macht. Als zweites sollte die raumliche Einteilung nach Wohn-Gebietstypen fiir eine Verschat-
tungsanalyse kritisch hinterfragt werden. Diese Gebietstypen haben sich als passend fur die
raumliche Gliederung des UHVI ergeben (aus dem Kapitel 3.2), dank sowohl ihrer demogra-
phischen als auch ihrer Bausubstanz-bezogenen Merkmale. Flr eine Verschattungsanalyse
wirde hingegen eine andere raumliche Gliederung passender sein. Diese misste von Merk-
malen definiert werden, die durch den Schatten beeinflussbar sind, aber auch umgekehrt, die

den Schatten beeinflussen.

Anhand dieser angedeuteten Uberlegungen und basierend auf den durchgefiihrten Verschat-

tungsanalysen wird ein neues Forschungsziel formuliert, welches folgendermaRen klingt:

Anhand welcher rédumlichen Merkmale kann eine verschattungsanalytische Gliederung des

offentlichen Raumes entstehen?

Um diese raumlichen Merkmale identifizieren zu kénnen, werden die gewonnenen Erkennt-
nisse aus den durchgefiihrten Verschattungsanalysen zusammengefiihrt, gruppiert und
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generalisiert. Somit entsteht folgende Auflistung an verschattungsanalytisch relevanten raum-

lichen Merkmalen:

Als Erstes werden allgemeine Merkmale des 6ffentlichen Raumes und dessen direkter Umge-
bung behandelt. Diese Kombination folgender Merkmale fiihrt zu komplexen Situationen im
offentlichen Raum. Daher werden sie individuell behandelt unter Angabe spezifischer Kombi-

nationsmoglichkeiten. Diese sind:

Die Ausrichtung gegenliber der Nord-Sid-

WIEN

Achse. Aus allen vier Verschattungsanalysen hat sich
herausgestellt, dass die Ausrichtung ein ausschlagge-
bender Faktor ist. Der Unterschied zwischen Nord-Std
und Ost-West ausgerichteten StraBen ist so drastisch,
dass dieses Merkmal zu klaren Mustern fiihrt. Bei Nord-
Sud-ausgerichteten StralRen ist die Verschattungsdauer

auf beiden StraRenseiten sehr dhnlich. Abhangig von

den anderen Merkmalen kdnnte sogar der Fall sein,
dass der gesamte StralRenraum fiir eine signifikante Abbildung 49: Or{entﬁ;ﬁ ?fz, von strafsen. Quelle:
Dauer verschattet wird. Anders ist es bei Ost-West-Stra-
Ben, wo die sudliche Strallenseite fast konstant verschattet wird und die Nordliche prinzipiell
gar nicht, aulRer es findet eine Kombination von mehreren Merkmalen statt. Die Abbildung 52

stellt die Orientierung der Wiener StralRen dar, auf der zu erkennen ist, dass die meisten Stra-

Ben nach einem bestimmten Muster und Ausrichtung sind.

Die Gebdudehohe. Die GrolRe der Verschattung, die durch ein Gebdude erzeugt wird,
steht in direkter Verbindung mit der Hohe dieses Gebdudes. Je hoher das Gebaude, desto
grofRer wird die im Schatten liegende Fldche. In den Hitze-Spitzenzeiten befindet sich diese
Flache auf der Nordseite des Gebaudes, teilweise auf der Nord-Ost und Nord-West Seite. Fiir
eine durchschnittliche Gebdudehdhe von 18 Meter, wie die aus den untersuchten Gebieten
war ausreichend, um den, auf der Nordseite sich befindenden Gehsteig bis zu einer Breite von
2 Meter ganzheitlich zu beschatten. Fir die Ost- und West-Seite des Gebaudes wird eine Teil-

verschattung gemessen, die dhnlich von der Hohe des Gebdudes abhdngig ist, dessen
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Verschattungsdauer kiirzer ist als auf der Nordseite. Gebaudehdhe spielt hier isoliert nur eine
limitierte Rolle, da mit dem Verlauf der Sonne am Himmel immer nur eine der beiden Seiten
des Gebdudes verschattet wird, unabhangig von der Gebaudehohe. Jedoch kann die Kombi-
nation von groBen Gebdudehdhen und einer schmalen StraBenbreite dazu fiihren, dass die
Verschattung durch gegentiiberliegende StralRenseiten sich ergdnzen und zu einer viel lange-

ren Verschattungsdauer fiihren kann.

Die Entfernung zwischen gegentiberliegenden Gebduden. Dieser Abstand beinhaltet
sowohl die Breite der Straf3e als auch die Entfernung der Gebdude zur Grundstiicksgrenze.
Allgemein wurde bemerkt, dass bei einer kleinen Entfernung mehr des 6ffentlichen Raumes
verschattet wird, vor allem durch Kombinationseffekte von Schatten gegenulberliegenden Ge-
bduden. Dieses Merkmal steht auch in Verbindung mit der Gebdudehohe und der deutliche
Unterschied wird durch die Orientierung der Stralle gemacht. Schmale Nord-Siid ausgerich-
tete StralRen haben eine wesentlich bessere Verschattung als breitere und bei schmalem Ost-
West ausgerichtete StraBen, mit hohen Gebauden auf der Siidseite kann die Verschattung bis
auf den gegenlberliegenden Gehsteig reichen. Die durchschnittliche Entfernung in den Ziel-
gebieten ist ca. 13 Metern, welche die bei Nord-Siid ausgerichteten Stralen zu einer Verschat-
tung des gesamten StraBenraumes geflihrt hat, jedoch nur fiir eine begrenzte Dauer. Bei be-
sonders breiten StralRen, auf Platzen oder anderen groRen 6ffentlichen Orten mit einer groRen
Gebdudeentfernung hat dieser Faktor wenig Bedeutung, da die Verschattungseffekte von ge-
genliberliegenden Geb&duden zu weit voneinander entfernt sind, um sich gegenseitig zu ergan-

zen. In diesen Fallen haben die vorherigen Merkmale eine groflere Bedeutung.

Die bereits vorhandene Verschattungsmafinahmen. Die Elemente des 6ffentlichen Raumes,
die zu einer Verschattung dessen fiihren, spielen natlrlich eine groRe Rolle. Diese kénnen be-
sonders vielfaltig sein, mit unterschiedlichen Formen, GrolRen, Zwecken, Wirkungsdauern und
Dynamiken. Bei der Verschattungsanalyse wurden nur Bdume beriicksichtigt, wobei man
diese auch nach weiteren Merkmalen einteilen kann, wie zum Beispiel Baumalter, Baumart

und Kronengrole.

Erganzend wurden noch weitere Merkmale identifiziert, die nur fir bestimmte Elemente des
offentlichen Raumes zutreffend sind. Das erste Element, welches behandelt wird, ist den
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StraBensegmenten, also der meist einheitliche Abschnitt zwischen zwei StraBenkreuzungen.
Hier wird auf besonders lange StraRenabschnitte ohne Verschattungsunterbrechungen geach-
tet. Verldangerte Perioden von Sonneneinstrahlung ohne Schattenintervalle haben negative
Auswirkungen auf Nutzer:innen des offentlichen Raumes (vgl. Lee et al., 2020) Ein weiteres
Merkmal bezieht sich auf vorhandene Verschattungsmalnahmen, vor allem Baumreihen. Spe-
zifisch geht es hier darum, welche GroRe sie haben und auf welcher StraRenseite es diese gibt.
Anhand von dem kann entschieden werden, ob weitere MaRnahmen in Kombination mit den

bereits vorhandenen umzusetzen sind.

Allgemein gehoren auch noch Merkmale beriicksichtigt werden, die sich mit der Nutzung und
der Funktion von Gebaduden und vor allem der Erdgeschosszone in Verbindung stehen. Diese
konnen entweder als eine Datenschicht in der Analyse eingefiigt werden oder als Teil der

nachtraglichen Interpolation der Ergebnisse mitbericksichtigt werden.

Fiir StraBenkreuzungen gibt es auch bestimmte Merkmale, die fiir die Untersuchung relevant
sind. Hier spielt vor allem die StraRenbreite eine Rolle. StraBeniliberquerungen stellen einen
Abschnitt ohne VerschattungsmaRnahmen fiir den/die FuRganger:in dar. Mit groRerer Breite
verlangert sich der Weg fiir FuRgdanger:innen. Wegen moéglichen Wartezeiten bei einer Stra-
Renkreuzung kann sich diese, bereits lange Periode mit direkter Sonneneinstrahlung verlan-
gern. Um das vorzubeugen, konnen diese Teile des 6ffentlichen Raumes so gestaltet werden,

dass sie eine Verschattungsangebot schaffen.
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5. Schlussfolgerung und Ausblick

5.1.Schlussfolgerung

In dieser Arbeit hat sich der Autor vorgenommen, eine Reihe von GIS-Analysen durchzufiihren,
in denen er spezifische Stadtklima untersucht. Durch den zur Verfligung stehenden Daten be-
schrankt, sowie auf die Anwendung der festgelegten Programme, Werkzeuge und Analyseme-
thoden limitiert, wurden die zwei Analyseschritte erfolgreich durchgefiihrt und deren Ergeb-
nisse sind in der Arbeit enthalten. Das entwickelte Instrumentarium ist sowohl technisch ro-
bust als auch flexibel genug, um die Analyseschritte mehrfach durchfiihren zu lassen fiir un-

terschiedliche Standorte oder Indikatoren.

Bei einer Betrachtung der urspriinglichen vier Forschungsfragen kénnen folgende Schlussfol-

gerungen gezogen werden:

Fiir die erste Frage hat sich die Antwort aus der Literaturrecherche ergeben. Die Komplexen
Zusammenwirkungen zwischen Stadtklima, UHI und Klimawandel schaffen bereits ein Ambi-
ent, in dem der Mensch moglichen extremen Temperaturen ausgesetzt ist. Die Sonnenein-
strahlung ist dabei diejenige, die diese Temperaturen punktuell konzentriert. Sie verandert
das Bewegungsverhalten der Menschen im 6ffentlichen Raum und beeinflusst disproportional
bestimmte vulnerable Gruppen. Da aber die Funktionen des 6ffentlichen Raumes fiir alle Nut-
zer:innen ein moglichst gleiches AusmaR an Sicherheit anbieten missen, soll sowohl die Hit-
zevulnerabilitat auf einer Stadtteilebene als auch die Verschattung auf einer kleinrdumigen

Ebene den angesprochenen Grad an Sicherheit anstreben.

Im Kontext der zweiten Frage wurde im Kapitel 3.1 die Hitzevulnerabilitdt mittels GIS-Analyse
vorgestellt und auch gleich fir den Wiener Raum durchgefiihrt. Trotz der niedrigen Zahl an
berlicksichtigten Indikatoren, die hierfiir angewandt wurden, hat sich ein rdumlich detaillier-

tes und schlissiges Bild des UHVI ergeben.

Um die dritte Frage beantworten zu kdnnen wurde ein weiteres Instrument entwickelt, wel-
ches durch Anwendung einer 3D GIS Verschattungsanalyse und unter Einbeziehung samtlicher
raumlichen Datensétze ein digitales Bild der Verschattungssituation liefert. Durch Interpreta-
tion dessen werden Problemzonen Festgelegt, an denen VerschattungsmaBnahmen einge-
setzt werden sollen. Trotz des groRen Datenvolumens und des relativ kleinen moglichen
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Analyseraums liefert diese Analyse analytisch messbare Werte fiir die Verschattung sowohl

des Istzustandes als auch der eingesetzten MalRinahmen.

Was diese Arbeit nicht geschafft hat, war, Gebietstyp-spezifische Handlungsempfehlungen zu
formulieren. Anstelle dieser wurden allgemeinere Handlungsempfehlungen formuliert. Der
Grund dafir ist die Gebietstypologien-auswahl. Die getroffene Auswahl hat sich eher aus Be-
wohner- und Bebauungsdichten ergeben. Sie sind ideal fir die Hitzevulnerabilitatsanalyse,
dienen aber in der Verschattungsanalyse weniger. Besser ware gewesen, sich fiir die 3D Ana-
lyse auf andere Raumtypen zu basieren. Dafiir hdatte man eine eigene Raumtypisierung entwi-
ckeln sollen, anhand von folgenden Merkmalen: StralRenbreite (Abstand zwischen den gegen-
Uberliegenden Gebaduden), die Gebdudehdhe und Baumbestand. Eine Schwache dieser Me-
thode ist, dass Feinheiten des 6ffentlichen Raumes nicht dargestellt werden kdnnen, wie zum
Beispiel Auskragungen, Baumformen und Stadtmobiliar, Zdune, Baume auf privaten Flachen,
usw. Man kann sagen, dass das Modell nur so genau ist, wie die angewandten Daten. Fir eine

bessere Genauigkeit des Modells miissen raumliche Merkmale individuell ergénzt werden.
5.2. Ausblick

Im Rahmen dieser Arbeit wurde angestrebt, ein Instrumentarium zu schaffen, welches der
Stadt Wien zur Verfligung stehen kann, um die Auswirkungen von zukiinftigen klimatischen
und hitzebedingten Einwirkungen vermeiden zu kénnen. Es wurden zwei unterschiedliche GIS-
Analysen durchgefihrt, dessen Ergebnisse auf verschiedene Ebenen einwirken, und zum
Schluss wurde eine Serie an Handlungsempfehlungen formuliert. Um diese Instrumente auch
systematisch von der Stadtplanung anwendbar machen zu kénnen, missen noch weitere An-
passungen daran gemacht werden. Die durch diese Arbeit gewonnenen Erkenntnisse sollten

bei der Weiterentwicklung der Instrumente beriicksichtigt werden.

Bei der Berechnung des UHVI wurden aktuelle und moglichst detaillierte Datensatze ange-
wendet, um ein moglichst genaues Bild darzustellen. Man kénnte den Vulnerabilitatsindex
noch genauer abbilden, indem noch weitere sozio-demographische Aspekte bericksichtigt
werden. Diese kdnnen mit den bereits angewandten Daten mitberlicksichtigt werden, oder

diese sogar ersetzen.
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Um die Verschattungsanalyse weiterzuentwickeln, kénnen weitere Elemente des 6ffentlichen
Raumes modelliert werden, damit ein genaueres Bild entstehen kann. AuRerdem spielt die
Thematik der rdaumlichen Gliederung eine groRe Rolle. Erst beim Auswerten der Verschat-
tungsanalysen wurde ersichtlich, dass die hier ausgewaéhlte rdumliche Gliederung nach Wohn-
gebietstypen nicht zu einem Handlungsempfehlungen-Paket je Gebietstyp filhren kann. Es
muss eine neue raumliche Gliederung anhand der identifizierten Merkmale aus dem Kapitel
4.5 entstehen. Nach der Auswahl von Raumtypen kann die Verschattungsanalyse erneut
durchgefiihrt werden, eventuell sogar auf einer anderen Ebene. Daraus kdnnen spezifische

Handlungsempfehlungen entstehen, passend zu den hierfiir gebildeten raumlichen Typen.

Eine weitere Fahigkeit der GIS-gestltzten Verschattungsanalyse ware das Modellieren von
neuen VerschattungsmalRnahmen, um deren Einfluss auf das ausgewahlte Zielgebiet quantifi-
zierbar und messbar zu machen und um dieses untersuchen zu kénnen. Als Verschattungs-
maRknahme kdnnten sowohl Bdume als auch andere Konstruktionen beriicksichtigt werden
und bei den Ergebnissen kénnen verschiedene Standorte simuliert werden, sodass Verstand-
nis gewonnen wird, welchen Einfluss die Verschattungsmalinahmen tatsachlich haben wer-

den.

Die Moglichkeiten, diese Analyseschritte noch weiterzuentwickeln sind vielfaltig und die An-
wendbarkeit des gesamten Instrumentariums ist fiir den Autor gegeben. Die Planung des 6f-
fentlichen Raumes muss alle moglichen Einflussfaktoren beriicksichtigen und dafiir braucht es

alle verfiigbaren Instrumente.
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Abkurzungsverzeichnis

ACl
BT

El

EVI
FMZ
GIS
IPCC
NDWI

ov

TOA
UHI
UHVI
USGS

ZAMG

Adaptive Capacity Index- Anpassungsfahigkeitsindex

Brightness Temperature — Helligkeitstemperatur

Exposure Index — Belastungsindex

Enhanced Vegetation Index - Erweiterte Vegetationsindex
Flachen-Mehrzweckkarte

Geographisches Informationssystem

Intergovernmental Panel on Climate Change — Weltklimarat
Normalized Difference Water Index - Normalisierte Differenzwasserindex
Offentliches Verkehr

Sensitivity Index — Empfindlichkeitsindex

Top Of Atmosphere — Ausstrahlungswerten

Urban Heat Island — Urbane Hitzeinsel

Urban Heat Vulnerability Index — Urbaner Hitzevulnerabilitdtsindex
United States Geological Survey

Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik
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Anhang

Anhang A: Datentabelle

Name

Quelle

Format

Analyseschritt 1: Urbane Hitzevulnerabilitdtsindex-Karte

Baukataster

Gebdudemodell (Generalisiertes Dachmo-

dell)

Gelandemodell (DGM) — Dreiecksverma-

schung des Gelandemodells Wien

Landsat8 Satellitenbilder — Band 10 USGS Rasterdaten 30m x 30m

Sentinel2 Satellitenbilder —Band 2, 3, 4, 8 Rasterdaten 10mx10m

Bezirksgrenzen Wien Stadt Wien, | Shapefile: Polygone
data.gv.at

Zahlbezirksgrenzen Wien Shapefile: Polygone

Zadhlgebiete Wien Shapefile: Polygone

Realnutzungskarte Wien 2021 Shapefile: Polygone

Gebietstypen Wien 2016 Tabelle. Auf Zahlgebiete

Demographische Daten Statistik Rasterdaten 250mx250m
Austria

Analyseschritt 2: Verschattungsanalyse

Flachenmehrzweckskarte Stadt Wien, | Shapefile: Polygone
data.gv.at

Shapefile: Punktdaten

Polygone mit Detaillierungs-

grad LOD 2.1

Rasterdaten in 1 Meter Abstu-

fungen
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