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

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

M Sibliothek,
Your knowledge hub

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
WIEN

DIPLOMARBEIT

Thermischer Komfort als Designaspekt im
offentlichen Raum

Die Integration von thermischem Komfort in den architektonischen Entwurfs-
prozess am Beispiel des Wiener Volkertmarkts

ausgefuhrt zum Zwecke der Erlangung
des akademischen Grades eines Diplom-Ingenieurs
unter der Leitung von

Univ.Ass.in Dipl.-Ing. Dr.in techn. Zeynep Aks6z Balzar
E259-02 Forschungsbereich Tragwerksplanung und Ingenieurholzbau
Institut far Architekturwissenschaften

eingereicht an der technischen Universitat Wien
Fakultat fur Architektur und Raumplanung

von
Jonny Stein Bsc.
01009568

Wien am 20.03.2023



Abstrakt

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

Abstrakt

In der vorliegenden Arbeit wird die Integration
von thermischen Komfort in den architektoni-
schen Designprozess untersucht. Anhand von
Simulationen Gber Plug-ins der LadybugTools
Familie, soll Uber Parameter wie Lufttempe-
ratur, mittlere Oberflaéchentemperatur und
Windgeschwindigkeit ein Versténdnis fir die
natUrliche Umgebung innerhalb der urbanen
Stadtstruktur geschaffen werden.

Im Kern wird die Wechselwirkungen zwischen
gebauter und natirlicher Umgebung heraus-
gearbeitet. Wie bildet sich unser stadtisches
Mikroklima? Wo entwickelt es sich hin und
welche Strategien stehen uns Planern zur Ver-
fgung, um auf zukinftige Schwierigkeiten zu
reagieren? Mittelpunkt meiner Arbeit ist eine
Auseinandersetzung mit dem Phdnomen der
Urban Heat Islands. Innerhalb urbaner Stadt-
landschaften gibt es erhebliche Unterschiede
in der thermalen Ausprégung. Am Beispiel
des Volkertplatzes, Mittelpunkt des im zweiten
Wiener Gemeindebezirks lokalisierten Volkert-
viertels, werden Strategien entwickelt, um einer
zuknftigen Uberhitzung entgegenzuwirken.
Mit Hilfe von Simulationen zu thermischem
Komfort und natirlicher Luftzirkulation sol-
len konkrete Maflnahmen erarbeitet werden,
um das Areal sowohl im grorégumlichen, als
auch im kleinrdumlichen Kontext in das stéd-
tische Mikroklima zu integrieren. Gegliedert
in eine Markt- und eine Platzfléche, sieht die
Umgestaltung des Ortes auch eine Aktivie-
rung Uber die Integration neuer Nutzungen
vor. Durch den Entwurf einer vertikalen Park-
struktur, Uber der bestehenden Markitfléche,
wird die Eingliederung zusatzlicher Nutzungs-
formen untersucht. Neben der Planung eines
Kinderspielplatzes sollen Sportangebote und
Erholungsflachen der direkten Nachbarschaft
Anreize zur Nutzung bieten.

AbschlieBend wird an Hand von Simulationen
untersucht, wie weit die geplanten Eingriffe
Auswirkungen auf das lokale Mikroklima ha-
ben.
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Abstract

This thesis examines the integration of
thermal comfort into the architectural de-
sign process. Through simulations, using
plug-ins from the LadybugTools family, an
understanding of the natural environment
within the urban city structure is created -
including parameters such as air tempera-
ture, average surface temperature or wind
speed.

Interactions between the built and natu-
ral environment play a crucial part in this
thesis: How is our urban microclimate
formed? Where is it heading to and what
strategies are available to respond to fu-
ture difficulties? The focus of my work is an
examination of the phenomenon of urban
heat islands. Also within urban landscapes
there is a significant difference in ther-
mal characteristics. Using the example of
Volkertplatz, the center of the Volkertviertel
in the second district of Vienna, strategies
are being developed to counteract future
overheating. With the help of simulations
of thermal comfort and natural air circula-
tion, concrete measures are developed in
order to integrate the examined area into
the urban microclimate - on a large- and
a small-scale. Divided into a market area
and a square, the redesign and activation
of Volkertmarkt provides new usage.

The design of a vertical recreational struc-
ture, like a children’s playground, sports
facilities etc., provides new forms of usage
in addition to the existing market area.
Finally, simulations are used to examine
how far the planned interventions will af-
fect the local microclimate.

abstract
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.In architecture, we always design a climate” (Phillip Rahm in Roesler, 2018,

S.107)
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Motivation

Nicht nur meine Liebe zur Kulinarik,
sondern auch meine Begeisterung fur
gelebten Stadtraum, seine Menschen
und ihre Geschichten, machen Markte
zu einem Sehnsuchtsort jeder Stadte-
reise. Marktplétze stehen als Orte der
Kommunikation und des Austausches,
sinnbildlich fur das gesellschaftliche
Leben einer Stadt. Sie schaffen einen
6ffentlichen Raum frei von Wertung und
schlagen eine Bricke zwischen allen
Teilen einer Gesellschaft. Als Ort meines
Interesses befindet sich der Volkertmarkt
im multikulturellen zweiten Wiener
Gemeindebezirk, der Leopoldstadt.
Gepragt durch hohen Leerstand und
Fehlplanung, steht der Platz im Zent-
rum des dicht bebauten Volkertviertels,
als einzige Freiflache weit hinter seinen
Potenzialen. Die Notwendigkeit von gut
geplanten, 6ffentlichen RGdumen wurde
in Zeiten von globalen Krisen immer
prégnanter: als Flucht vor engen Wohn-
verhélinissen, wie etwa wahrend der
Corona-Pandemie oder als kihlende
Oase innerhalb von sich fortschreitend
erwdrmendem Stadtraum, erfahren
dffentliche Freiraume eine wachsende
Aufmerksamkeit. Ein Verstdndnis der
natUrlichen Prozesse und Wechsel-
wirkungen zu bebauter Umgebung ist
unumgdnglich in nachhaltiger Planung.
Uber den Einsatz von neuen Technolo-
gien, wie computergestitzten Simulatio-
nen, erhalten wir Planer die Méglichkeit,
froh im Entwurfsprozess Ideen zu prifen
und Auswirkungen auf das thermische
Wohlbefinden im éffentlichen Raum zu
evaluieren. Uber die Simulation von
thermischen Komfort und naturlicher
Luftzirkulation méchte ich somit dem
Volkertmarkt zu neuem Leben verhel-
fen und einen nachhaltigen Grinraum
innerhalb der dicht besiedelten Leopold-
stadt entwerfen.
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2.2 Zwischen Gentrifizierung und Neubauarealen

2.3 Mittelpunkt des Volkertviertels

2.1 Der Volkertmarkt in der Geschichte
2.4 Exkurs Supergratzl
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Seine Namensgebung verdankt das Vol-
kertviertel und somit auch der Volkert-
markt dem Grafen Volkra, der im 18ten
Jahrhundert Ladndereien um das heutige
Viertel besaB3 und das Gebiet zur Jagd
nutzte. (Klusacek, 1978, S.272)

Spater wurden aus der heutige Markt-
flache weitlaufige Gemuise- und Kréu-
tergarten. 1878 illegal errichtet, wurden
die Markistéinde Jahre spater bewilligt
und der Markt konnte, wie in Abbildung
2.1/1 zu sehen, bis 1920 auf seine
heutige GréfBe anwachsen. Der Volkert-
markt stand seit jeher in Konkurrenz
zum nah gelegenen Karmeliter- und
Vorgartenmarkt, wodurch die Marki-
flache der sinkenden Nachfrage nicht
mehr gerecht wurde.

(vgl. Gibs, 1997, S.268)

Volkertmarkt
Abbildung 2.1/1
(Anonym, o.J.)

Ein Blick auf die Bezirkszeitungen der
letzten Jahrzehnte zeigt, dass der Vol-
kertmarkt und seine Standbesitzerlnnen
seit langem ums Uberleben kémpfen.
So titelt die Bezirkszeitung im April 1992
,» der Volkertmarkt darf nicht sterben”,
als die geplante Reduktion der Markifla-
che, um ein Drittel angekindigt wurde
(vgl. Wagner, 1992, S.4).

Ausbleibende Kund:innen und strenge
Marktvorschriften werden als Grinde
fur die SchlieBung der Stande genannt.

,Das ist jetzt ein totes Eck hier”
(Schrenk, 2017, S.14)

14
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Neben dem Vorgarten- und Karmeliter-
markt stellt der Volkertmarkt eine der
drei Markiflachen des zweiten Wiener
Gemeindebezirks dar. Zwischen Augar-
ten und Donaukanal versteht sich der
Karmelitermarkt als Mittelpunkt des Kar-
meliterviertels. Die wachsende Gentrifi-
zierung und die Néahe zum ersten Bezirk
haben den Karmelitermarkt zu einem
belebten Anziehungspunkt fr TouristIn-
nen und Anrainerlnnen gemacht. Die
6000 m? Flache werten das umliegende
Viertel mit ausgewdhlter Gastronomie
auf und der Markt setzt seinen Fokus
auf biologische Produkte aus der Region
(vgl. Lichtenegger, 2020, S 1-3).
Richtung Studen steht der Volkertmarkt in
starker Konkurrenz zu dem gut etablier-
ten Karmelitermarkt, wahrend Richtung

»
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pREREE GRUNG VERBINDUNGEN

1 CONAU

2 FREE MITTE NORDBAHNHOF

3 GRUNE MITTE NORDWESTBAHNHOF
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Situation

Norden sich die Neubaugebiete des
ehemaligen Nord- und Nordwestbahn-
hof als zukUnftige Einzugsgebiete an-
bieten.

Wie in Abbildung 2.2/1 zu sehen ist,
bilden das Entwicklungsgebiet ,Freie
Mitte Nordbahnhof” und das Areal
,Griune Mitte Nordwestbahnhof” einen
Keil, dessen sidliche Ausléufer an das
Volkertviertel angrenzen. Gepragt von
gemischter Nutzungsstruktur birgt das
Gebiet Potenzial fir temporére Mérkte
als auch fur den téglichen Gastrono-
miebetrieb. Laut dem 2008 publizierten
,Leitbild Nordwestbahnhof” bietet das
Neubauareal Wohnflache for zusétzlich
11.800 neue Bewohnerlnnen (vgl. Pu-
scher et. al., 2008, S.44), wahrend das
Areal um den ehemaligen Nordbahnhof
4.000 neuen Wohnungen bereitstellen
wird (vgl. Studiovlay, 2015, S.9).
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Leitbild Nordbahnhof
Abbildung 2.2 / 1
(Studiovlay, 2015, S.44)
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Das Volkertviertel, mit seiner Flache von
Uber 0,22 km? zeichnet sich durch eine
klare Struktur aus. Eingegrenzt von den
hochfrequentierten StraBenzigen der
Nordbahnstraf3e im Osten, der Heine-
straf3e im Siden, am Tabor im Norden
und der TaborstraBe im Westen, bildet
das Viertel eine Insel, umgeben von
dichtem Verkehr. Das geografische Zen-
trum des Bezirks bildet der Volkertmarkt.
Mit vier Kindergérten und zwei Volks-
schulen weist das ,Grétzl” eine hohe
Dichte an padagogischen Einrichtungen
for den jungen Teil der Bevélkerung aus.
Bei ndherer Betrachtung féllt auf, dass
bis auf einen, dem Jugendzentrum am
Volkertplatz zugeordneten, Basketball-
platz keine Freiflachen, oder Spiel- und
Sportplétze geboten werden.

Wie in Abbildung 2.3/1 ersichtlich, ist
die Nutzung ndchstgelegener Spielplat-
ze im Augarten oder Prater fur Kinder-
gartengruppen mit einem Laufweg von
mindestens 800 bis 1.200m und der
Uberquerung hochfrequentierter Kreu-
zungen verbunden, wodurch sich beide
Freifldchen fUr die Nutzung unattraktiv
zeigen.

Volkertviertel FuBwege
Abbildung 2.3 / 1
eigene Darstellung

Situation
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Situation

Der Ursprung des ,Supergratzls”, mit
dem Ziel einer nachhaltigen Stadtent-
wicklung und Verminderung der Belas-
tung durch Kohlenstoffdioxid findet sich
im Konzept der Superblocks aus Barce-
lona. In unterschiedlichen européischen
Stédten angewandt, schafft der Zusam-
menschluss von Blockrandbebauungen
eine Beruhigung des stédtischen Ver-
kehrs und eine Begrinung und Starkung
des offentlichen StraBBenraums (vgl. Frey
et. al., 2020, S.11).

Der dichten urbanen Struktur angepasst,
versteht sich das Modell als Lésungsvor-
schlag gegen Klimawandel und inner-
stadtisches Verkehrsaufkommen

(Frey et. al., 2020, S.12).

Im Jahre 2020 durch eine von der da-
maligen Bezirksvorsteherin Uschi Licht-
enegger in Auftrag gegebene Studie,
entstand das Projekt ,Supergrétzl Vol-
kertviertel” (vgl. Die Grinen, 2022).

In der vorangegangenen Studie schreibt
Uschi Lichtenegger zu Beginn:

,Das Volkertviertel mit seiner hohen
Bebauungsdichte, der Uberdurchschnitt-
lichen Hitzebelastung und den vielen
Schulen ist pradestiniert fir neue Kon-
zepte, um im &ffentlichen Raum Ver-
kehrssicherheit und Lebensqualitét zu
erhdhen”

Wie auf Abbildung 2.4/2 zu sehen, wur-
de Uber ein sogenanntes Straflenlabor
Nachbarschaft und Interessierte einge-
laden, Gestaltungsvorschlage einzubrin-
gen. In anschaulichen Simulationen, wie
dem Strafenréntgen, wurden Potenziale

offenbart und Ideen gesammelt. (vgl.
Vonach, 2020)

Superblock Barcelona
Abbildung 2.4/ 1
(Lago, 2021)

18



Idung 2.4 / 2
(Pufler, 2021)
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Der Metabolismus eines Menschen
beschreibt den thermodynamischen
Prozess der Energiefreisetzung und Ab-
sorption, welcher den Kern des mensch-
lichen Kérpers konstant bei ca. 37 Grad
Celsius halt. Angepasst an das Bedurf-
nis des thermischen Wohlbefindens,
welches sich durch die Einflussfaktoren
Luftfeuchtigkeit und Temperatur bildet,
erschaffen wir Menschen unsere gebau-
te Umwelt.

Abbildung 3.1/1 verdeutlicht in welchen
Bereichen der menschliche Kérper ein
angenehmes thermisches Empfinden
erfahrt. So schafft eine Lufttemperatur
von 20-26 C° und eine Luftfeuchtigkeit
von ca 4-12 g/Kg, was in etwa eine
relativen Luftfeuchtigkeit von 20-60%
entspricht, eine Balance aus interner
Wérmeerzeugung und externer Wérme-
abgabe.

Abhdngig von der Intensitét der kor-
perlichen Aktivitat erhéht bzw. senkt
sich der Stoffwechsel und damit die
Produktion von Kérperwarme. Je héher
die Aktivitdt umso mehr Warme muss
an die Umgebung abgegeben werden.
Diesen Prozess nennt man Thermo-
regulation. Der mégliche Abtransport
UberschUssiger Warme ist abhangig von
der Umgebungstemperatur. Auf héhe-
re Umgebungstemperaturen, welche
die Warmeabgabe des Kérper an die
Umgebung verlangsamen, reagiert der
Kérper mit Schwitzen. Die Evaporation
des Schweifles kihlt die Haut und ver-
bessert somit den Wdrmeaustausch. Als
Reaktion auf niedrige Temperaturen er-
zeugen Muskelkontraktionen zusatzliche
Wéarme.

(vgl. Cody, 2017, S.84)
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Komfortzone
Abbildung 3.1/ 1
(Cody, 2017, S.81)
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Wie in Abbildung 3.1/2 ersichtlich,
dienen die drei Arten der Warmeuber-
tragung: Strahlung, Konvektion und
Leitung, sowie der Prozess der Evapora-
tionskihlung dem Kérper als Ausgleich.
Dazu ergibt sich die Abhdngigkeit von
den Einflussgréfen Lufttemperatur,
Strahlungstemperatur der Umgebung
und Luftfeuchtigkeit. Weitere wichtige
Faktoren fur thermischen Komfort sind

zudem direkte Sonneneinstrahlung,
asymmetrische Strahlung, Luftzirkulation
und direkter Oberflachenkontakt (vgl.
Cody, 2017, S.88-89).

Hohe Luftfeuchtigkeiten, wie sie bei-
spielsweise in Teilen der tropischen
Klimazone auftreten hemmen die Fé-
higkeit des Kérpers durch evaporative
Kohlung Hitze abzufGhren (vgl. Cody,
2017, S.74).

3.Thermischer Komfort

.The continual process of matching heat production in the body core (depend on ac-
tivity) and heat loss from the body (depend on ambient conditions) in order to main-
tain constant core body temperature forms the basic understanding of thermal com-

fort” (Cody, 2017, S.88)
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(Cody, 2017, 5.88)
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In der geméaBigten Klimazone loka-
lisiert, charakterisieren ausgeprégte
Jahreszeiten und kontinentales Klima
das Leben in Wien. Hohe Temperatur-
schwankungen zwischen den warmen
Sommer- und kalten Wintermonaten
sowie zwischen Tag und Nacht bedin-
gen eine hohe Anpassungsféhigkeit von
Mensch und Gebdude (vgl. Cody, 2017,
S.75).

Wichtig for die Produktion und den
Transport von kihlen Luftmafien, Biodi-
versitat und die Sicherung der Luftquali-
tat sind Grinrdume essenzieller Bau-
stein fUr das Mikroklima des urbanen
Raums. Das Wiener Grinraumsystem,
wie in Abbildung 3.2/1 zu sehen, lasst
sich in 3 Bereiche kategorisieren:

Der grof3rdumliche Gringurtel am
Stadtrand, die Grinflachen wie Parks,
Garten und Erholungsfléchen und das
Freiraumnetz, welches eine verbinden-
de Funktion innerhalb der stédtischen
Grinflachen Ubernimmt. Offene Was-
serfléchen haben vorwiegend kleinkli-
matischen Einfluss.

Die Kombination dieser grof3- und
kleinrdumlichen Fléchen und die Verbin-
dung zwischen ihnen ist Motor und Re-
gulator fur das stédtische Klima Wiens.
Der signifikanteste Unterschied zwischen
ladndlichem und stédtischem Gebiet liegt
im Grinraumanteil. Vegetation kreiert
somit unser Klima.

(vgl. MA 22, 2015, $.28-29)

Freiraumnetz Wien
Abbildung 3.2/1
(MA 18, 2015, S.3)
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Der latente Warmestrom, ausgeldst
durch den Prozess der Evapotranspira-
tion von unversiegelten Béden, offener
Wasserflachen und innerhalb der Pflan-
zen, ist der ausschlaggebende Faktor
hinsichtlich der Beschaffenheit des
jeweiligen Mikroklimas. (vgl. Shahmo-
hamadi et.al., 2011, S.4)

Der Anteil an versiegeltem Boden und
der dadurch verbundene schnelle Ab-
fluss von Niederschlagswasser, welches
dem Prozess der Evaporation entzogen
wird, mindert das Kuhlpotenzial inner-
halb dicht verbauter, urbaner Struktur.
Durchschnittlich 5-10 % niedrigere
Albedowerte' von urbanen, gegenuber
l&dndlichen Oberflachen fohren zusdtz-
lich zu einer hohen Absorption und
somit zur Erhitzung der stédtischen Bau-
massen. Die Warmeabgabe von Mate-
rialien mit hohen Albedowerten erfolgt
in der Nacht zudem weitaus schneller
als im urbanen Gebiet. Die stadtische
Geometrie verhindert letztendlich den

Abtransport gespeicherter Warme (vgl.
Shahmohamadi et.al., 2011, S.4-5).

Stédtische Ballungsréume werden 2050
mehr als zwei Drittel der Weltbevélke-
rung ausmachen. Das Bevolkerungs-
wachstum Wiens auf Uber 2 Millionen
Einwohner im Jahre 2030 wird zu einer
stetigen Verdichtung des stédtischen
Raums fUhren. Durch die Klimaerwér-
mung begleitet und verstarkt ist die Ein-
bufle an freien durchlassigen Flachen
eine der Hauptursachen der stadtischen
Uberhitzung. Betrachtet man die Jahre
1960-1990, welche mit durchschnittlich
9,6 Hitzetagen zu Buche schlagen, im
Vergleich zu den Jahren 1990 bis 2010,
mit bereits 15,2 Hitzetagen pro Jahr,
macht sich ein signifikanter Anstieg be-
merkbar. (vgl. MA 22, 2015, S.6)

1. Albedo: MaB fir Rickstrahlvermégen
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Mittlere Anzahl Sommertage 1980-2010
Abbildung 3.3/ 1
(MA 22, 2015, S.13)
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Wie in Abbildung 3.3/1 ersichtlich,
betrug die mittlere Anzahl an Som-
mertagen, d.h. Tage eines Jahres mit
Temperaturen Uber 25 Grad Celcius,

im Zeitraum von 1980 bis 2010 durch-
schnittlich zwischen 75 und 85 im inner-
stddtischen Bereich Wiens. Mégliche be-
vorstehende Szenarien, abhéngig vom
Bevélkerungswachstum, den Treibhaus-
gasemissionen oder wirtschaftlichem
Wachstum simulierend, skizzieren Mo-
dellrechnungen einen starken Anstieg
der mittleren Sommertage. So erwartet
das stadtische Klima, wie in Abbildung
3.3/2 beschrieben, mit einem poten-
ziellen Anstieg von 25 Sommertagen bis
2050 und einem zuséatzlichen Anstieg
von bis zu 50 Sommertagen bis 2100
etwa eine Verdopplung der Sommertage

Mittlere Anzahl der Sommertage
(T, =25 2021-2050

[T T T T T

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

in den ndchsten 75 Jahren (vgl. MA 22,
2015, S.12).

Simulationen Gber das dynamische
Stadtklimamodell MUKLIMO _3
unterstitzen die These, dass umfassen-
de MaBBnahmen notwendig sind,

um eine signifikante Reduzierung

der stadtrédumlichen Uberhitzung zu
gewahrleisten. Kleinrégumlichen
MaBBnahmen wie eine Steigerung des
Griunanteils um 20%, eine Reduzierung
des Anteils an bebauter Flache um 10%
und eine Flédchenentsiegelung um wei-

tere 10% werden gute Erfolgschancen
beigemessen (vgl. MA 22, 2015, S.12).

Mittlere Anzahl der Sommertage
(T, =25 2071-2100

Studie Sommertage
Abbildung 3.3/ 2
(MA 22, 2015, S.13)
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Urban Heat Islands, sogenannte stédti-
sche Hitzeinseln, beschreiben ein Pha-
nomen, welches auf den Unterschied
der Bebauungsdichte zwischen Land-
und Stadtraum zurUckzufGhren ist. Der
Anteil an griner und blauer Infrastruktur
und der daraus resultierende Versiege-
lungsgrad sind grundlegende Parame-
ter, welche zu Temperaturunterschieden
von bis zu 12 Grad Celsius fUhren
kénnen. Durch die Verbauung durchlés-
siger Béden wird ein Grofiteil der auf-
tretenden Strahlung absorbiert, anstatt
Uber Verdunstungsprozesse wie Transpi-
ration und Evaporation zur Kihlung des
Raums beizutragen. Dieser Prozess wird
durch Eigenschaften wie einen hohen
Wdrmeabsportionsgrad und das schnel-
le Ableiten von Niederschlégen Gber
wasserundurchléssige Fladchen verstarkt.
Die Geometrie des Stadtraums tragt
durch eine erhéhte Oberfléche und
Stérung der natirlichen Luftzirkulation
dazu bei (vgl. MA 22, 2015, S.7).

Meteorological input

Physiological
Air temperature model

Radiation

o’
7 Humidity
[ L Wind Clothing
| model

/)

& & 2 B 2 - 2 8 ¢ 3 B

uTcI

Die Bewertung des Thermischen Kom-
forts wird meist Gber die gangigen
Indizes PET' und UTCI? definiert. PET
beschreibt die Lufttemperatur welche

in einem typischen Innenraum nétig

ist, um die Balance des menschlichen
Energiehaushalts zu gewdhrleisten.
Basierend auf gangigen Bewertungs-
verfahren wie dem PET wurde mit dem
UTCI eine internationale Standartein-
heit geschaffen, welche Parameter wie
Windgeschwindigkeit, Sonneneinstrah-
lung, Luftfeuchtigkeit und Lufttemperatur
miteinbezieht (vgl. Matzarakis et. al.,
2014, S.3-4).

Berucksichtigt werden zudem das physi-
sche Modell der Objektperson und der
Bekleidungszustand. Die Bewertung des
Thermischen Komforts, wie in Abbildung
3.4/1 beschrieben, erfolgt Uber eine 10
Stufige Skala (vgl. Ziemann, 2022).

1. PET: Physiologically Equivalent Temperature
2.UTCI: Universal Thermal Climate Index

© 8 8 B &5 B

& b 4 & 3

uUTcClI
Abbildung 3.4/1
(Pappenberger et.al., 2014, S.3)
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Hauptursache fur die Bildung stadti-
scher Hitzeinseln liegt, wie in Abbildung
3.4.1/2 beschrieben, in der stetigen
Verdichtung der vorhandenen Freifla-
chen. Die Verdichtung geht einher mit
der Versiegelung freier Flachen durch
Baumaterialien, welche einen hohen
Absorptionsgrad, definiert durch die
Albedo, aufweisen. Gleichzeitig sinkt
der Anteil von Grinflachen, welche
durch Evapotranspiration und die, damit
einhergehende, Verdunstungskihlung
regulierend wirken. Die Geb&udegeo-
metrie und eine durch Verdichtung
niedriger Himmelsichtfaktor behindern
zusatzlich die Abkihlung aufgeheizter
Fldchen durch natirliche Luftzirkulation
(vgl. MA 22, 2015, S.7-8).

Es lassen sich zudem folgende Einfluss-
faktoren fir das Auftreten von urbanen
Hitzeinseln benennen: Wolkenbede-
ckungsgrad, Anthropogene
Warmeemission, Atmosphérische Ge-

genstrahlung, Bowen-Verhdlinis', Ein-
wohnerzahl (vgl. Kuttler, 2011, S.7).
Das Potenzial im KUhlprozess durch
natUrliche Vegetation liegt nach Kuttler
neben evaporativen Prozessen gréfiten-
teils in der Verschattung (vgl. Kuttler,
2011, S.7).

Diese Arbeit befasst sich mit den fur
Planungsaufgaben im &ffentlichen
StraBBenraum relevanten Faktoren Wind-
geschwindigkeit und -richtung , dem
Einfluss von Oberfléchengestaltung und
dem Potenzial von Grinraum beziglich

der Problematik der Urban Heat Islands.

Dem Einfluss von Oberfladchengestal-
tung hinsichtlich Thermalen Komforts
liegt die KenngréfBe Albedo zugrunde.
In der Optimierung des KUhlprozesses
durch Grinraum werfe ich zudem einen
Blick auf die Relevanz von Biodiversitat.

1. Bowen-Verhdliniss: Verhdltniss fohlbarer
Wéarme zu latenter Wérme
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Die Albedo beschreibt, in einem Kon-
tinuum von O bis 1, das Reflexionsver-
moégen eines Stoffes. Ein Stoff mit einer
potenziellen Albedo von 0 wirde somit
die gesamte Lichtmenge aufnehmen
und ein Stoff mit einer potenziellen
Albedo von 1 die gesamte Lichtmenge
reflektieren. Ein Hoher Absorptionsgrad
hat zur Folge, dass sich der jeweilige
Stoff aufgrund der absorbierten Ener-
gie erhitzt und die gewonnene Wéarme
an seine Umgebung abgibt. Stoffe mit
einer dunklen Oberfléche, wie etwa
Asphalt, weisen generell eine héheren
Absorptionsgrad als Stoffe mit einer hel-
len Oberfléche auf (vgl. MA 22, 2015,
S.108).

In Abbildung 3.4.1/1 sind exemplarisch
im stédtischen Raum géngige Baustoffe
bzw. Oberflachen im Zusammenhang
mit ihrer jeweiligen Albedo aufgelistet:

l

= D’.

Oberflache Albedo
Asphalt 0,05-0,20
Beton 0,10-0,35
Ziegel/Dachziegel 0,20-0,40
Kalkmértel 0,27
Wellblech 0,10-0,16
Weilker Anstrich 0,50-0,90
Schwarzer Anstrich 0,02-0,15
Trockener, heller Sandboden 0,25-0,45
Getreidefeld 0,10-0,25
Wiese 0,15-0,25
Wasserflache 0,03-0,10
Nadelwald 0,10-0,15
Altschneedecke 0,40-0,70
Albedo

Abbildung 3.4.1/1
(Baumgartner, 2020, S.7)
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Urban Heat Islands
Abbildung 3.4.1/ 2
(Cody, 2017, 5.82)
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Der Himmelsichtfaktur oder auch Sky
View Factor beschreibt durch ein Win-
kelmaf} die Einengung des Blickes,
durch die bebaute Umgebung, auf den
Horizont. Durch eine Zahl von 0 bis 1,
wobei ein Faktor von 0 eine vollstan-
dige Verbauung des Horizonts und 1
einen Blick auf den gesamten Horizont
beschreibt, wird neben dem Verhélinis
von Breite, Fléche und Hoéhe der ver-
bauten Umgebung auch ein potenzieller
Strahleneingang zur Tageszeit und eine
potenzielle Abstrahlung zur Nacht be-
schrieben. Der Urban Heat Island Effekt
steht somit in direkter Verbindung zu
einem niedrigen Himmelsichtfaktor (vgl.

MA 22, 2015, S.108).

Neben Lufttemperatur, Luftfeuchtig-

keit und mittlerer Strahlungstemperatur
ist die Windgeschwindigkeit eine der
wichtigsten Einflussgréf3en fur Ther-
mischen Komfort und somit auch fur
das entstehen urbaner Hitzeinseln. Die
Windgeschwindigkeit ist ein direkter
Faktor fur den Abtransport von Oberfla-
chenhitze. Zudem ist der positive Effekt
der bewussten Luftzirkulation, im dicht
bebautem Stadtgebiet, durch soge-
nannte Windkorridore festzustellen (vgl.
Shooshtarian et. al. , 2019, S.1).

Pflanzen erzeugen eine Zerstreuung

der auftretenden Lichtmenge. Neben
Reflexion und Transmission wird ein Tell
des Lichtes und die damit auftretende
Warme absorbiert und 16st innerhalb
der Blattstruktur den Vorgang der Tran-
spiration aus. In diesem Prozess wird
gespeichertes Wasser zu Wasserdampf
umgewandelt, wodurch eine Wérmever-
lust und somit eine KUhlung des lokalen
Mikroklimas entsteht (vgl. MA 22, 2015,
S.108).

Evapotranspiration beschreibt die Kom-
bination aus Verdunstungsvorgéngen
Uber Béden und Wasserfladchen und

die Verdunstungsvorgange innerhalb
der pflanzlichen Struktur. Abhéngig von
Faktoren wie Pflanzmasse, Luftfeuchtig-
keit, Substrataufbau, Luftzirkulation und
Sonneneinstrahlung haben evapotran-
spirative Prozesse einen grof3en Einfluss
auf das Mikroklima urbaner Strukturen
(vgl. Hunter Block et. al., 2012, S.9).
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Alte Donau Wien
Abbildung 3.4.1/4
(Dijaspora online, 2018)
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Grine und blaue Infrastrukturen nutzen
die Potenziale natirlicher Gegebenhei-
ten und stellen somit eine nachhaltige
MaBBnahme bei der Beseitigung von
Urban Heat Island und Heat Stress dar,
welche ohne grof3en Investitionsauf-
wand auskommt. Als grine Infrastruktur
wird jede Form von Grinraum ver-
standen. Blaue Infrastruktur beinhaltet
offene Wasserflachen wie Brunnen,
Teiche oder Flusse. Analog zur grinen
Infrastruktur nutzt blaue Infrastruktur
den durch Transpiration und Evapora-
tion entstehenden Kuhleffekt (vgl. MA
22,2015, S.108).

Graue Infrastrukturen sind hingegen
mit hohem finanziellen und technischen
Aufwand verbunden und weisen somit
nicht nur in Fragen von Aufwand und
Instandhaltung, sondern auch in Be-
wertung ihrer Nachhaltigkeit ein Defizit
gegenuber griner bzw. blauver Infra-
struktur auf (vgl. MA 22, 2015, S.108).

Einflussfaktoren wie Gréf3e, Durchlés-
sigkeit, Art und Menge von bedecken-
dem Pflanzmaterial und Wasseranteil
stehen in enger Korrelation mit dem
Kihlpotenzial einer Grinflache. Im
urbanen Gebiet, welches einer fort-
schreitenden Verdichtung und einem
Mangel an innerstédtischen Freirdumen
ausgesetzt ist, stellt sich unweigerlich
die Frage der Effizienz. Welche Méglich-
keiten der Optimierung stehen Planern
somit zur Verfigung? Eine Antwort

liegt in der Biodiversitét und Struktur
von Grunfléchen. Dichte und Struktur
des Blattwerks, Anordnung und Anzahl
gepflanzter BGume und ihre jeweilige
Fahigkeit zur Transpiration und somit
zur KUhlung des Stralenraums missen
zur Bewertung herangezogen werden.
Neben der Dichte der Vegetation und
dem mehrschichtigen Aufbau der Vege-
tationsstruktur lasst sich feststellen, dass
ein Anstieg der Biodiversitdt, gemessen
am Shannon-Wiener Diversity Index!,
direkt mit einem Anstieg des Kuhlpoten-
zials eines Grinraums in Verbindung
steht. Die Biodiversitat steht in engem
Zusammenhang mit der Fahigkeit einer
Vegetationsstruktur Biomasse aufzubau-
en. Hohere Biodiversitat bedeutet somit
eine gréfBBere Gesamtoberfldche und
somit einen hdheren Transpirationsgrad
und Kuhleffekt (vgl. Wang et. al., 2021,
S.8-9).

1. Shannon-Wiener Diversity Index: Mathemati-
sche Grof3e zur Beschreibung der Biodiversitét

3.Thermischer Komfort
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Durch die Kombination aus Klimawan-
del und dem rasanten Wachstum urba-
ner Gebiete angetrieben, entsteht der
sogenannte Urban Heat Island Effekt.
Die Adaption stédtischer Strukturen hin-
sichtlich einer gesundheitsférdernden
Umgebung ricken immer mehr in den
Fokus planerischer Aktivitat. Steigende
Verdichtung und der Verlust von Frei-
bzw. Grinfléachen innerhalb der Stédte
fUhren zu steigenden Temperaturen.
Wdhrend héhere Temperaturen Stress-
reaktionen im menschlichen Kérper
hervorrufen und fur eine Zunahme

der Erkrankungs- und Mortalitétsraten
verantwortlich sind, wird der Prozess
der Klimaerwérmung begleitet durch
steigenden Energieverbrauch ausgelést
durch anthropogene Warmeesmissio-
nen. Betrachtet man Stédte wie Teheran,
fallt auf, dass der durch anthropogene
Emissionen, v.a. der Einsatz von Klima-
anlagen in den Sommermonaten, aus-
geldster Temperaturanstieg gleichwertig
bis héher ist als der durch Sonnenein-
strahlung. Angetrieben durch fotoche-
mische Reaktionen, welche durch hohe
Temperaturen begUnstigt und verstéarkt
werden, erhéht sich die Bildung von
Smog (vgl. Shahmohamadi et.al.,
2011, S.2-5).

Die Auswirkungen hoher Temperaturen
auf den menschlichen Kérper und somit
die Belastung fur die Gesundheit wird in
Urban Heat Stress gemessen.

Heat Stress wird durch den Warmeaus-
tausch zwischen menschlichem Kérper
und der Luft bzw. der direkten Um-
gebung ausgelést. Wird die Fahigkeit
des Kérpers zu Schwitzen und somit die
Uberschissige Warme abzutransportie-
ren, aufgrund von hoher Luftfeuchtigkeit

oder fehlendem Wind gestért, erhdht
sich der physiologische Stress (vgl.
Shahmohamadi et.al., 2011, S.5).

Neben den direkten Auswirkungen von
Hitze, wie Hitzschldge oder Dehydra-
tion, haben steigende Temperaturen
auch indirekte Auswirkungen auf die
Gesundheit. So verschlimmern sich die
Auswirkungen von Asthma oder Aller-
gien, mentaler Stress erhoéht sich, Atem-
wegs- und Kreislauferkrankungen wer-
den verstérkt und Infektionskrankheiten
stellen eine héhere Belastung fir den
menschlichen Kérper dar. Kleinkinder,
Senioren und Menschen mit chronischen
Krankheiten, wie auch Menschen, deren
Arbeitsplatz sich hauptsachlich im Freien
befindet oder ohne Zugang zu Klima-
anlagen gepragt ist, sind als Risikogrup-
pen einzustufen. Sinkende Luftqualitdt,
ausgeldst durch steigende Emissionen,
betreffen alle im urbanen Raum leben-
den bzw. arbeitenden Menschen (vgl.
Shahmohamadi et.al., 2011, S.5-7).

Mit der Urban Heat Vulnerability Map,
stellt die Magistratsabteilung 20 eine
Ubersichtskarte vor, welche, ausgehend
vom Urban Heat Vulnerability Index, die
Anfalligkeit der einzelnen Stadtgebie-

te fUr Urban Heat Stress beurteilt. Der
UHVI vereint Faktoren wie Demografie
und die Kapazitgt eines Gebiets steigen-
de Temperaturen zu kompensieren (vgl.

Ecoten, 2019, S.17).
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Urban Heat Vulnerability Map (Age: 0 - 14) ecoten

UHVM Alter 0-14
Abbildung 3.4.2/1
(Ecoten, 2019, S.21)
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Urban Heat Vulnerability Map (Age: 60+) (@ ecoten

UHVM Alter 60+
Abbildung 3.4.2/2
(Ecoten, 2019, S.22)
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Die Faktoren Belastung, Empfindlichkeit
und Anpassungsfahigkeit betrachtend,
werden im Wiener Heat Vulnerability
Assessment die Stadt und ihre jeweiligen
Unterbezirke auf ihre Anféalligkeit auf
urbane Uberhitzung analysiert. Durch
Satellitendaten wie Sentinel A oder
Landsat 8 aufgenommen, werden die
Informationen Uber Stadtkarten visua-
lisiert und mdgliche Hotspots evaluiert.
Die so visualisierten Karten beinhalten
Informationen wie die mittlere Oberfla-
chentemperaturen, verschiedene Indizes
hinsichtlich Grinraumanteil, Wasser,
demografische Struktur und die jeweili-
ge Anpassungsfahigkeit eines Stadtteils.
In 227 Unterbezirke gliedert sich die
Stadt in mehr oder weniger fur Hitze-
stress anfdllige Gebiete. Das in dieser
Arbeit betrachtete Gebiet des Wiener
Volkertviertels offenbart eine hohe An-
falligkeit fur urbane Hitze. Betrachtet
man die von Hitze besonders betrof-
fenen Altersgruppe der Kinder unter

14 Jahren, besitzt der Stadtteil mit der
Kennziffer 0202, mit einem UHVI' von
0.912649, den zweithéchsten Wert im
gesamten Stadtbereich. In der Alters-
gruppe der Uber 60-Jéhrigen ist das
Volkertviertel der Unterbezirk mit dem
vierthéchsten UHVI.

(vgl. Ecoten, 2019, S.11-18)

Betrachtet man die Abbildungen
3.4.2/3 bis 3.4.2/11 fallt auf, dass
genannte Werte auf eine Kombination
aus geringer gruner Infrastruktur, einer
hohen Dichte von Risikogruppen und
einer geringen Anpassungsféhigkeit auf
urbane Hitzewellen zurickzufUhren ist.

Abbildung 3.4.2/12 vereint alle Ebenen.

1. UHVI: Urban Heat Vulnerability Index

Weighted Average Surface Temperatures for Vienna, Austria (2015-2019) f?efﬂten
urban comfort
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Oberflachentemperatur
Abbildung 3.4.2/3
(Ecoten, 2019, S.14)
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Adaptivitat durch Gronraum
Abbildung 3.4.2/6
(Ecoten, 2019, S.20)
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Dichte Risikogruppen
Abbildung 3.4.2/9
(Ecoten, 2019, S.17)
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Oberflachentemperatur
Abbildung 3.4.2/4
(Ecoten, 2019, S.14)
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Adaptivitéat durch Grinraum
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Unter freiem Himmel zu spielen ist fur
die Entwicklung von Kindern von zen-
traler Bedeutung. Outdooraktivitaten
fordern nicht nur die Ausdauer, sondern
auch die Feinmotorik. Durch die fort-
schreitende Urbanisierung sinkt die Zeit,
welche Kinder auf3erhalb geschlosse-
ner RGume verbringen. So verbringen
Kinder heute nur noch halb so viel Zeit
im Freien wie ihre Elterngeneration. Die
steigende Integration beider Erziehungs-
berechtigter in den Arbeitsmarkt, fOhrt
zudem zu weniger Zeit, welche junge
Familien potenziell auf dem Spielplatz
verbringen kénnen. Die Sicherstellung
einer méglichen Benutzung von Spiel-
platzen in heilen Sommermonaten zu
allen Tageszeiten, ohne Kleinkinder dem
Risiko von Schéden durch Uberhitzung
auszusetzen, ist somit von grof3er Be-
deutung in der Gestaltung von Spiel-
platzen. Ein Faktor, welchem neben den
vielen Regularien und Sicherheitsvor-
schriften beziglich der Gestaltung von
Kinderspielplétzen in der Vergangenheit
wenig Beachtung geschenkt wurde, ist
der des Thermischen Komforts und der
Gefahr von Verbrennungen durch starke
Uberhitzung von Oberfléichen unter
direkter Sonneneinstrahlung. Sogenann-
te Umweltrisiken sind, neben mecha-
nischen Risiken, die Hauptursache for
Verletzungen auf Kinderspielplatzen.
Die dUnnere Haut der Kinder und die
fehlende Erfahrung zum Selbstschutz
tragen dazu bei (vgl. Pfautsch et. al.,
2022, S. 1-2).

Studien haben belegt, dass der Einsatz
von dunklen, synthetischen Bodenbela-
ge zu héheren Oberfldchentemperatu-
ren und somit zu h&ufigeren Verletzun-
gen fUhren als natirliche Material wie
Torf oder Gras. Der Durchwdsserungs-
grad und somit die Fahigkeit des

Warmeausgleichs durch evapotran-
spirative Prozesse der Oberflache hat
zudem Einfluss auf die Oberfléchen-
temperatur. Verschattete Oberfléchen
weisen eine erheblich niedrigere Ober-
flachentemperatur auf und lassen kein
Verletzungsrisiko erkennen. Bemerkens-
wert ist, dass unter Verschattung die
Farbe bzw. die Helligkeit des Untergrun-
des keinen Einfluss auf die Temperatur
der Oberfléche hat (vgl. Pfautsch et. al.,
2022, S.7-8).

Wie in Abbildung 3.4.1/7 ersichtlich,
steht die Helligkeit einer Oberfléche,
unter direkter Sonneneinstrahlung, in di-
rekter Verbindung zu ihrer potenziellen
Oberflachentemperatur. Dunkle Téne
heizen sich schneller auf und erreichen
héhere Temperaturen als hellere Téne
(vgl. Pfautsch et. al., 2022, S.9).

Die Notwendigkeit von Verschattung auf
Spielplatzen steht somit auBBer Frage.
Jedoch ist anzumerken, dass nicht alle
Baumarten auf die gleiche Weise UV-
Schutz bieten. Die Ergebnisse unterstrei-
chen die Wichtigkeit einer umfassenden
Verschattung in Kombination von hellen,
natirlichen Materialien, um im Bereich
von Spielplétzen Verbrennungen, Gber
den direkten Kontakt von Oberfléchen
oder durch auftretende UV-Strahlung,
vorzubeugen. Die Kombination von
Verschattung und hellen Oberfléchen
schafft somit eine potenzielle Senkung
der Oberfldchentemperaturen von bis
zu 45 C° (vgl. Pfautsch et. al., 2022,
S.11).
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Im UHI-STRAT Wien stellt die Wiener
Umweltschutzabteilung - die Magistrats-
abteilung 22- einen Strategie und Maf3-
nahmenplan zur Eindémmung urbaner
Hitzeinseln vor. Die strategischen Maf3-

nahmen gliedern sich wie folgt:

Geprégt durch Nordwest- und Sudost-
winde, gliedert sich der stddtische Raum
Wiens in Kaltluft produzierende Freirdu-
me, welche untereinander durch soge-
nannte Ventilationsbahnen verbunden
sind und an stadtnahe Freifléchen, wie
das Marchfeld oder den Wiener Wald
angebunden sind. In der Verbindung
jener Freirdume und der Freihaltung
der Luftkorridore steht die planerische
Aufgabe in der Bekémpfung stédtischer
Uberhitzung und Sicherstellung der Luft-
qualitat

(vgl. MA 22, 2015, S.28).

Die Bebauungsdichte und Oberfléchen-
beschaffenheit sind stadtstrukturell die
ausschlaggebenden Faktoren hinsicht-
lich thermischer Beschaffenheit eines
Stadtteils. Je dichter die Stadt umso gré-
Ber die Geb&udegeometrie und somit
die Absorption einfallender Strahlung
und Mehrfachreflexion. Die Ausrichtung
und der Querschnitt der Straf3en so-
wie die Gebdudeausrichtung und eine
Verbesserung der Bebauungsstruktur
sind fUr eine Steigerung des Thermalen

Wohlbefindens im Straf3enraum zu be-
achten. (vgl. MA 22, 2015, S.32)

Verkehrs- und verbaute Flachen tragen
mit einem Anteil von 30% der Wiener
Gesamtiflache entscheidend zum stéd-
tischen Mikroklima bei. Die meist nied-
rige Albedo genannter Flachen steht
charakteristisch fur eine niedrige Refle-
xions- und damit hohe Absorptionsrate.
Je heller eine Fléche umso niedriger
ihre Absorptionsrate und somit ihre
Eigenschaft Warme aus auftretender
Strahlung zu speichern und in néchtli-
chen Kihlperioden abzugeben. Im UHI-
Strat Wien wird somit eine “Kombination
von helleren Farben, rauen Oberfléchen
und pordsen Materialien bei der Aus-

wahl an Beldgen” vorgeschlagen (vgl.
MA 22, 2015, S.36).

Ziele der ,Sicherung und Erweiterung
der Grin- und Freirdume” sind neben
einer Steigerung von Kuhleffekten,
durch Grinrdume, innerhalb der Stadt
auch deren Vernetzung zu Kaltluft pro-
duzierenden Forst und Waldgebieten
auBBerhalb der Stadtgrenzen. Die Stei-
gerung der Biodiversitét innerhalb der
innerstadtischen Parkanlagen und der
Schutz bzw. die Planung neuer Grinan-
lagen sind genannte Strategien (vgl. MA
22,2015, S.38).
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Durch ihre Fahigkeit StraBenraum durch
Verschattung und evaporative Kihlung
komfortabler zu gestalten, sieht das
Strategie- und MaBnahmenpaket der
Stadt Wien eine Sicherung und Auswei-
tung des bestehenden Baumbestandes
und die bewusste Auswahl von bzw.
Anpassung durch geeignete Baumarten
vor. Das &ffentliche Straflennetz be-
inhaltet Uber 87.000 Baume, wobei die
dominierenden Arten Ahorn, Linde und

Rosskastanie sind.
(vgl. MA 22, 2015, S.42)

Mit konkreten MaBnahmen, welche die
»Erhéhung des Grinanteils in Strafien
und Freirdumen”, die “Begrinung und
Kohlung von Gebé&uden”, “Erhéhung
des Wasseranteils in der Stadt” und
die “Beschattung von Freirdumen und
Wegen” umfassen, stellt die Stadt Wien
einen detaillierten MaBBnahmenkatalog
vor. Eine gesteigerte Attraktivitat des
Straflenraums und eine Verbesserung
des stédtischen Mikroklimas sind Ziel
des genannten Katalogs. Die Férde-
rung von Trinkbrunnen, die Gestaltung
von freien Wasserfléchen oder die
Akzeptanz von Spontangrin im urba-
nen Raum sind unter anderem Teil der
konkreten MaBnahmen. (vgl. MA 22,
2015, S.42)

Aufbauend auf den erarbeiteten Er-
kenntnissen, fokussiert sich der in Kapi-
tel 4 folgende Entwurf auf unten be-
schriebene Strategien:

1. Luftzirkulation gewéhrleisten / opti-
mal nutzen

2. Evaporation durch offene Wasserfla-
chen / Zerstéuber / Brunnen

3. Transpiration durch Grinraum
4. Oberflachengestaltung

5. Verschattung

6. Biodiversitat

7. Luftfilterung

3.Thermischer Komfort
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We live in an era where data is abundant, yet very little of this data is used to effec-
tively inform the early design of buildings... early geometries are rarely compared

for energy use, daylightning, shading or airflow potential, since there are many other
issues for architects to consider” (Anderson, 2014, S.1)

Aufgrund von Klimaverdnderungen und
rasant steigenden Bevodlkerungszahlen
urbaner Gebiete, ricken computerge-
stUtzte Simulationen und die Einbezie-
hung von Big Data in den Design-Pro-
zess, in das planerische Interesse. Die
Integration naturlicher Systeme und die
Vernetzung mit Geb&auden und deren
Nutzern férdert Faktoren wie Nach-
haltigkeit, Wohlbefinden der Nutzer
und Biodiversitat. Faktoren wie direkte
Sonneneinstrahlung, optimale Blickbe-
ziehungen oder Verbindung zur Natur
lassen sich somit Uber parametrische
Modelle in den Entwurfsprozess integ-
rieren. Die jingste Entwicklung digitaler
Simulationsmethoden erlaubt unter an-

derem die Evaluierung unterschiedlicher

Faktoren wie Wind oder Sonnenein-
strahlung und deren Einfluss auf Ther-
mischen Komfort, Luftverschmutzung
oder menschliche Gesundheit in 6ffent-
lichen Freirdumen. (vgl. Naboni, 2019,
S. 55-59)

Die Simulation urbanen Mikroklimas
und die Méglichkeit Ergebnisse davon
in den frihen Designprozess einzubin-
den, sorgte fir ein breites Angebot an
Simulationssoftware. Bekannte Pro-
gramme, welche dem Nutzer Parameter
wie Lufttemperatur, relative Luftfeuch-
tigkeit, Oberflachentemperatur oder
Luftzirkulation visualisieren, sind unter
anderen ENVI-met, ANSYS, Autodesk
CFD, CitySim Pro, Rayman, Honeybee,
Ladybug oder Eddy3D (vgl. Albdour et.
al., 2019, S.1-9).
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Diese Arbeit nutzt die Plugins Ladybug,
Butterfly und Honeybee und zeigt auf,
wie Uber Simulationen gewonnene
Informationen in das Design von 6f-
fentlichen Freirdumen, innerhalb dicht
bebauter Stadtstruktur, integriert werden
kénnen.

Im Findungsprozess der passende
Software wurden zu Beginn der Arbeit
folgende Parameter gesetzt: Bedienbar-
keit, Genauigkeit, Kostenfreie Nutzung.
Des Weiteren war die Simulation von
Lufttemperatur, Windverhdltnissen und
Oberflachentemperatur notwendig for
eine potenzielle Nutzung.

IES Other Software

N

Q’ Annual daylight ; gbXML

Honeybee

n
Ii' ! lluminance

Urban energy ‘
2 :

\

Eine hohe Kompatibilitat, die einfache
Verknipfung mit der Modellierungssoft-
ware Rhinoceros3D, hohe Genauigkeit
der Ergebnisse und die kostenfreie Ver-
fugbarkeit waren schlieBlich Hauptkrite-
rien fUr die Nutzung der Plug-in-Familie
LadybugTools. Die gesamte Bandbreite
der Plug-in Familie ist in Abbildung
3.5.1/1 visualisiert.

A HWVAC sizing

’ Indoor comfgrt
OpenFOAM

\ Airflow
Ene us
/ ey

m' OpenStudio Lu “"-L Outdoor comfort

™,

I“j IIHII Energy Modeling
i
Butterfly

Analyze data
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!. 4 Import data

Dragonfly d.m'\alyze geometry ‘

- Visualize data
L

Heat Island

Ladybug Tools
Abbildung 3.5.1/1
(ladybugtools, 0.J.)
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Das Plugin Ladybug der Ladybug Tools
Familie dient zur Visualisierung von
Klimadaten. Wetterdaten werden Uber
EnergyPlus' Wetter Daten importiert und
dienen als Basis fUr interaktive Klima-
analysen. So kénnen detaillierte kli-
matische Informationen eines Ortes in
unterschiedlichen Grafiken visualisiert
werden. Uber Tabellen, Sun-Chart-
Diagramme oder Heat Maps erhalten
Nutzer:innen somit die Méglichkeit, froh
im Designprozess einen Uberblick tber
Schatten- und Sonnenverléufe, Blick-
beziehungen oder Sonnenstunden und
Intensitat zu erlangen. (vgl. Ladybug-
tools, 0.J.)

In dieser Arbeit wurde die Ladybug Ver-
sion 1.4.0 verwendet um Sonnen- und
Schattenstudien zu erstellen und Wetter-
daten zu visualisieren.

Honeybee, unterteilt in Honeybee-Radi-
ance und Honeybee-Energy, ermdglicht
komplexe thermodynamische Visuali-
sierungen und kommt in mittleren und
spaten Phasen des Designprozesses
zum Einsatz. Auf Basis von EnergyPlus
und Openstudio? kénnen somit Innen-
rdume hinsichtlich Energieeffizienz, Ta-
gesslichtausbeute oder thermalen Kom-
forts gepruft werden. Unter Einbezug
von solarer Strahlung und Materialitét
kann zudem innen- und auf3enrdum-
licher Thermischer Komfort visualisiert
werden. (vgl. Ladybugtools, o.J.)

Mit der Version 1.5.0 wurden in dieser
Arbeit die Auswirkung verschiedener
Oberflachenmaterialien und Verschat-
tung auf den auBenrdumlichen Komfort,
die mittlere Strahlungstemperatur und
Luftfeuchtigkeit ermittelt und visualisiert.

Mit Openfoam, einer freizugéanglichen
und unter héchsten Standards entwi-
ckelten CFD-Software® fur Strémungssi-
mulation, als Basis, erméglicht Butterfly
Simulationen zu natirlicher Luftzirkula-
tion. Die Implementierung komplexer
Turbulenzmodelle und die einfache
Verknupfung dreidimensionaler Bau-
kérpermodelle mit OpenFoam machen
Butterfly zu einem weit verbreiteten
Plugin fUr Luftstrdmungssimulationen.
Die Anwendungsgebiete von Butterfly
reichen von grof3flachigen Windsimu-
lationen im urbanen Kontext bis hin zu
Luftzirkulationen im Innenréumen und
bilden eine Grundlage bei der Evalu-
ierung von Thermischen Komfort. (vgl.
Ladybugtools, o.J.)

In Kapitel 4 folgende Visualisierungen
hinsichtlich auBBenrdumlicher Luftzirkula-
tionen basieren auf der Version 1.4.0.

1. EnergyPlus: Simulationssoftware for Gebéu-
deenergie

2.Openstudio: Supportsoftware for EnergyPlus
3.CFD-Software: ,,computational fluid dynamic-
software”

3.Thermischer Komfort
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Als Antwort auf den, vom Stadtrat Ma-
drids ausgerufenen Wettbewerb zur
Gestaltung des Eco Boulevard in Val-
lecas entwickelte das Architekturbiro
Ecosystema Urbano eine Abfolge von 3
vertikal begrinten TGrmen mit darunter
liegenden Aufenthaltsfléchen. Neben
dem sozialen Aspekt der Aktivierung
des StraBBenraums, wurde auch das Ziel
verfolgt, die wiste Stadtlandschaft des
Madrider Vororts klimatisch zu konditio-
nieren (vgl. wikiarquitectura, o.J.).

Ein eigenes Mikroklima schaffend, erfullt
das Projekt unterschiedliche Aspekte der
Nachhaltigkeit. Neben der Verwendung
Uberwiegend recycelter Materialien und
dem sozialen Aspekt der Aktivierung
wird das Projekt durch sein einzigartiges
Konzept zur Klimatisierung des Straf3en-
raums charakterisiert. So ordnet Ecosys-
tema urbano, wie in Abbildung 3.6/2
zu sehen, vertikale Pflanzelemente und
schafft damit ein passives System der
Klimatisierung Uber evaoptranspirative
Kohlung der untergebrachten Vegeta-
tion. (vgl. ecosistemaurbano, o.J.)

Mit der Aussicht auf eine Dauer von 15
bis zu 20 Jahren, welche benétigt wird
um einen Baumbestand zu generieren,
welcher ausreichend klimatisiert, imitiert
das Projekt die Vegetationsdichte und
klimatischen Prozesse eines natirlichen
Waldes. Durch den Verdunstungs-
prozess der vertikalen Pflanzelemente
sinken die Luftmassen herab und kihlen
den darunterliegenden Raum um bis zu
10 Grad Celsius ab. Sie dienen als Pro-
visorium und wurden so entworfen dass
sie ohne Abfall wieder abgebaut wer-
den kénnen. Wie in Abbildung 3.6/1
beschrieben, bilden die Grintirme
anschlieBend eine Lichtung in der dicht
bewachsenen Umgebung. (vgl. wikiar-
quitectura, o.J.)

Konzept Ecoboulevard
Abbildung 3.6/1

(ecosystemaurbano, 0.J.)
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“Architecture always creates an artifi-
cial climate, such as those in Tahiti and
Ethiopia; something like an endless
summer that disregards the natural out-
door season. In this sense, we can say
that architecture creates an Eden-like
climate” (Phillip Rahm in Roesler, 2018,
S.107)

Der Jade Eco Park ist lokalisiert in Tai-
chung, einer der bevdlkerungsreichsten
Stadte an der Westkuste Taiwans. Klima-
tisch ist das Stadtgebiet durch sehr mil-
de Winter, mit Temperaturen zwischen
16° und 22 C° und heifle Sommer, mit
hoher Luftfeuchtigkeit, charakterisiert.
Die Architekten Phillip Rahm und Ca-
therine Mosbach verfolgten mit ihrem
Konzept das Ziel ein facettenreiches
Mikroklima zu schaffen, welches die
umliegende dichte Stadtstruktur abkUhlt
und zur Verbesserung der Luftqualitét
beitrdgt. Aufgebaut auf 3 Ebenen, wel-
che die Faktoren Lufttemperatur, Luft-
feuchtigkeit und Luftverschmutzung zum
Thema haben, bildet sich ein vielschich-
tiges Zusammenspiel unterschiedlicher
mikroklimatischer Situationen. (vgl.
Roesler, 2018, S.112).

Fiur die Umsetzung des Konzept wurden,
in Zusammenarbeit mit Transolar Ener-
gietechnik, CFD-Analysen entwickelt,
welche die értlichen Windverhdlinisse
simulierten. Eintrittspunkte und Wind-
geschwindigkeiten zu den unterschied-
lichen Jahreszeiten ermittelt. Es ergab
sich ein System raumlicher Situationen
mit unterschiedlichen klimatischen
Eigenschaften, welche ausschlaggebend
fUr weitere Interventionen waren.

An kUhleren Orten wurden zusétzlich
B&ume mit dichten Kronen gepflanzt,
um den KUhleffekt zu verstérken. Die
gleiche Strategie verfolgten Phillip Rahm
und Catherine Mosbach auch hinsicht-
lich der Luftverschmutzung. So wurden
an weniger stark betroffen Orten des
Parks Baume mit guten luftfilternden
Eigenschaften gepflanzt. Des Weite-

ren dienen akustisch wirksame Wénde
gegen StraBenlérm. Analysen des meist
feuchten Winds wurden in das Design
Uber abwechselnd feuchtere und trocke-
nere Situationen integriert (vgl. Roesler,
2018, S.113).

Mit Gber 230 kinstlichen Installationen
modelliert der Park somit eine Vielfalt an
thermischen Momenten. So nutzten die
Architekten den Effekt der Evaporations-
kihlung und platzierten an strategisch
wichtigen Punkten Objekte, welche
durch die Zerstdubung von Wasser zu
Wasserdampf einen zusétzlichen Kohl-
effekt erzeugen. Abgekihlte Luftmassen
werden durch den Park in die dicht ver-
bauten Stadtgebiete getragen.

Die Kombination aus aktiven und pas-
siven Methoden zur Modellierung der
mikroklimatischen Situationen und der
Einsatz computergestitzter Analysen in
der frihen Entwurfsphase sieht Phillip
Rahm als ausschlaggebenden Faktor
zur Realisierung des Projektes an (vgl.
Roesler, 2018, S.119).
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Im Gegensatz zu den bereits beschrie-
benen Projekten, dem Ecoboulevard
und dem Jade Eco Park, war die Model-
lierung des Mikroklimas beim MFO-Park
laut der verantwortlichen Architekten
kein entscheidender Entwurfsaspekt (vgl.
Hagen, 2011, S.177). Trotzdem schafft
der vertikal geprégte Freiraum, gemein-
schaftlich entworfen von Burckhardt und
Partner und Radershall Architekten, ein
ganz eigenes Mikroklima innerhalb des
dicht bebauten Stadtraums Zirich Nord.
Namentlich angelehnt an die einstige
+Maschinen Fabrik Oerlikon” Uber-
nimmt der MFO-Park auch die ehe-
malige Gebdudegeometrie. Innerhalb
des vollstandig offenen Volumens bieten
sich Rdume unterschiedlicher Qualitd-
ten. Der MFO-Park versteht sich als Frei-
raum, sowohl for individuelle, als auch
kollektive Aktivitaten (vgl. Hagen, 2011,
S.174-178).

Das einzige raumbildende Element in-
nerhalb der offenen Stahlstruktur bilden
die vertikal rankenden Kletterpflanzen.
Ob direkt in der Bodenfléche des Plat-
zes oder in Pflanztrégen innerhalb der
Struktur verpflanzt, erstrecken sich die
Kletterpflanzen Gber mehrere Geschosse
bis zu einer Héhe von 17 Metern.

=lRosa filipes Kiftsgate' (100)

Wie in Abbildung 3.6/4 zu sehen, ist die
Vegetation des Parks geprdgt durch eine
hohe Biodiversitat. Winterharte Kletter-
pflanzen, wie Clematis maximowicziana
oder Aristolochia durior, offenbaren sich
dem Besucher in einer Abfolge aus un-
terschiedlichen Duften, Farbténen und
Texturen. Die Vegetation passt sich flie-
3end dem Verlauf der Jahreszeiten an.
So entsteht ein Spiel unterschiedlichster
Farben und Lichtsituationen. Der dichte
Bewuchs der Fassadenflachen &ffnet
sich in den Herbstmonaten und schafft
einen lichtdurchfluteten Inneraum.

Der Park gliedert sich um ein zentrales
Atrium, welcher ganztdgig fur Besucher
gedffnet ist. Das zentrale Atrium wird
ummantelt von einer doppelschichtigen
Fassade, raumlich gepragt durch die
vertikale Vegetation und einer Abfolge
aus kleinen, ruhigen, zum Atrium hin-
orientierten Terrassen.

Gepragt durch die hohe Biodiversitat
der 1200 Kletterpflanzen entsteht ein
eigenes Mikroklima innerhalb der dicht
verbauten umliegenden Stadtlandschaft.
(vgl. urbannext, 2018)

Vegetationskonzept MFO
Abbildung 3.6/4
(urbannext, 2018)
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In den folgenden Visualisierungen
wurden anhand der Materialien Beton,
Asphalt, Bitumen, Holz, niedriges Gras
und hohes Gras Uber Simulationen

mit Honeybee-Energy die in Kapitel 3
aufgestellten Thesen geprift und die
Simulationsmethoden als potenzieller
Bestandteil des kommenden Designpro-
zesses evaluiert.

Untersucht wurden die Ergebnisse der
unterschiedlichen Bodenaufbauten

hinsichtlich Thermischen Komforts, ge-
messen in UTCI und die Oberfléchen-

temperatur oben genannter Materialien.

In den Simulationen diente eine Fléche
mit den Auflenmaf3en von T0 mx 10 m
als Testfeld. Als Aufbauhéhe wurde eine
Materialstarke von 25 cm gewdhlt. Die
Simulationen fir thermischen Komfort
wurden fir folgende Situationen aus-
gefthrt:

1. Testfeld unter vollsténdiger Sonnen-
einstrahlung for 1. August zu einer
Tageszeit zwischen 13 Uhr und 14 Uhr

2. Testteld im teilweise verschatteten
Zustand fUr 1. August zu einer Tageszeit

zwischen 13 Uhr und 14 Uhr

3. Testfeld unter vollsténdiger Sonnen-
einstrahlung fir 3. Oktober einer Tages-
zeit zwischen 13 Uhr und 14 Uhr

FOr die Messung der Oberfléchentem-
peratur wurde folgenden Parameter
definiert:

Testfeld unter vollsténdiger Sonnenein-

strahlung for 1. August zu einer Tages-
zeit zwischen 13 Uhr und 14 Uhr
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Bitumen

UTCI Sommer unverschattet
Abbildung 4.1/1
eigene Darstellung

UTCI Sommer verschattet
Abbildung 4.1/2
eigene Darstellung

Oberflachentemperatur
Abbildung 4.1/3
eigene Darstellung

UTCI Herbst unverschattet
Abbildung 4.1/4
eigene Darstellung

(o]

37.00
36.50
36.00
25,50
135.00
34.50
34.00
33.50
33.00
32.50
— = 32.00
Universal Thermal Climate Index
8/1 to 8/1 between 13 and 14 @1
C
36.00
35.00
34.00
33.00
32.00
31.00
30.00
29.00
28.00
27.00
26.00
Universal Thermal Climate Index
8/1 to 8/1 between 13 and 14 @1
C
80.00
77.00
74.00
{71.00
168.00
65.00
62.00
159.00
_56.00
53.00
50.00
Mean Radiant Temperature
8/1 to 8/1 between 13 and 14 @1
C
|
12.00
11.60
11.20
110.80
10.40
10.00
9.60
- 5.20
8.80
8.40
[ i i 8.00

Universal Thermal Climate Index
10/3 to 10/3 between 13 and 14 @1

4. Analysen/ Entwurf



4. Analysen/ Entwurf

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.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

c
37.00
36.50
' 36.00
35.50

o0
3450
134.00
133,50
33.00

32.50

=] 32.00
Universal Thermal Climate Index
8/1 to 8/1 between 13 and 14 @1

Universal Thermal Climate Index
8/1 to 8/1 between 13 and 14 @1

c
80.00
77.00
74.00

M 71.00

- 68.00
65.00
62.00

1 59.00
56.00
53.00

50.00
Mean Radiant Temperature
8/1 to 8/1 between 13 and 14 @1

12.00
11.60
11.20
. M10s0

‘ 1040

10.00
1960
1920
8.80

8.40

8.00

Universal Thermal Climate Index
10/3 to 10/3 between 13 and 14 @1

UTCI Sommer unverschattet
Abbildung 4.1/5
eigene Darstellung

UTCI Sommer verschattet
Abbildung 4.1/6

eigene Darstellung

Oberfldchentemperatur
Abbildung 4.1/7
eigene Darstellung

UTCI Herbst unverschattet

Abbildung 4.1/8
eigene Darstellung

Lehmboden feucht

58



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.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

(@)
O

Beton

UTCI Sommer unverschattet
Abbildung 4.1/9
eigene Darstellung

UTCI Sommer verschattet
Abbildung 4.1/10

eigene Darstellung

Oberflachentemperatur
Abbildung 4.1/11
eigene Darstellung

UTCI Herbst unverschattet

Abbildung 4.1/12
eigene Darstellung

o

37.00
36.50
36.00
3550
J 3500
34.50
134.00
13350
33.00
3250

| 32.00
Universal Thermal Climate Index
8/1 to 8/1 between 13 and 14 @1

Universal Thermal Climate Index
8/1 to 8/1 between 13 and 14 @1

G
80.00
77.00
74,00

171,00

1 68.00
65.00
62.00

1 59.00
56.00
53.00

50.00
Mean Radiant Temperature
8/1 to 8/1 between 13 and 14 @1

Universal Thermal Climate Index
10/3 to 10/3 between 13 and 14 @1

4. Analysen/ Entwurf



4. Analysen/ Entwurf

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.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

(o]

= = i 32.00
Universal Thermal Climate Index
8/1 to 8/1 between 13 and 14 @1

(9]

36.00
35.00
34.00
33.00
32,00
31.00
30,00

129.00
28.00
27.00

26.00
Universal Thermal Climate Index
8/1 to 8/1 between 13 and 14 @1

80.00
77.00
74.00
71.00
168.00
65.00
62.00
159,00
_56.00
53.00
50.00

Mean Radiant Temperature
8/1 to 8/1 between 13 and 14 @1

o]

— I

12.00
11.60
11.20
110.80
10.40
10.00
9.60
- 5.20
8.80
8.40
[l © 8.00
Universal Thermal Climate Index
10/3 to 10/3 between 13 and 14 @1

Holz dunkel

UTCI Sommer unverschattet
Abbildung 4.1/13

UTCI Sommer verschattet
Abbildung 4.1/14

eigene Darstellung

Oberfldchentemperatur
Abbildung 4.1/15

eigene Darstellung

UTCI Herbst unverschattet
Abbildung 4.1/16
eigene Darstellung

60



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

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

AR Your knowledge hub

[ 3ibliothek,

o~
J—

Gras niedrig

UTCI Sommer unverschattet
Abbildung 4.1/17

UTCI Sommer verschattet
Abbildung 4.1/18

eigene Darstellung

Oberfléchentemperatur
Abbildung 4.1/19

eigene Darstellung

UTCI Herbst unverschattet
Abbildung 4.1/20
eigene Darstellung

o]

F; : ? 37.00

36.50
36.00
35.50
35.00
3450
134,00
L‘ 33.50
33.00

32.50

h_ j 32.00

Universal Thermal Climate Index
8/1 to 8/1 between 13 and 14 @1

C

36.00
35.00
34.00
33.00
32,00
31.00
130.00
29.00
B

28.00
27.00

26.00
Universal Thermal Climate Index
8/1 to 8/1 between 13 and 14 @1

c
80.00
77.00
74.00
71.00
68.00
65.00

62,00

U 50.00
56.00
53.00
50.00

Mean Radiant Temperature
6/1 to 6/1 between 13 and 14 @1

Universal Thermal Climate Index -
10/3 to 10/3 between 13 and 14 @1

4.Analysen/ Entwurf



4 .Analysen/ Entwurf

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

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

.OthEk)

3ibl

\UAR'J Your knowledge hub

W

Gras hoch

UTCI Sommer unverschattet

Universal Thermal Climate Index Abblldung 4.1/21
8/1 to 8/1 between 13 and 14 @1 eigene Darstellung

UTCI Sommer verschattet

Universal Thermal Climate Index Abblldung 4.1/22
8/1 to 8/1 between 13 and 14 @1 eigene Darstellung

80.00
77.00
74.00
71.00

I

68.00
65.00
200
59.00

56.00
o800 Oberflachentemperatur
50.00 .
Mean Radiant Temperature /.\bblldung 4.1/23
8/1 to 8/1 between 13 and 14 @1 eigene Darstellung
[
12.00
11.60
11.20
10.80
110,40
- 10.00
‘ !9.60
9.20
8.80
40 UTCI Herbst unverschattet
8.00

Abbildung 4.1/24

Universal Thermal Climate Index .
10/3 to 10/3 between 13 and 14 @1 eigene Darstellung



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

o~
w

Gegenstand der Untersuchung waren
die Annahmen, dass Bodenaufbauten
mit hohen Albedo-Werten, also mit
niedrigen Warmeabsportioneigenschaf-
ten, zu niedrigeren Werten hinsichtlich
Thermischen Komforts und Oberfla-
chentemperatur fhren. Des Weiteren
wurde untersucht, ob der Farbton des
Materials RickschlUsse auf die Ergeb-
nisse zuldsst. Es bestand die Annahme,
dass Materialien mit dunklen Ober-
flachen mehr Wérme absorbieren und
somit hdhere Oberfldchentemperaturen
und damit hdhere UTCl-Werte liefern.

Betrachtet man die Simulationen, fallt
auf, dass unter direkter Sonnenein-
strahlung die Materialien Bitumen und
dunkles Holz die héchsten UTCI-Werte
aufweisen. Den niedrigsten Wert be-
sitzt das Testfeld mit hohem Gras und
feuchtem Substrat. Die Differenz zwi-
schen Bitumen und hohem Gras unter
direkter Einstrahlung betrégt ca 4 Grad
C°. Auch im verschatteten Zustand
weisen die porésen Materialien mit
Vegetationsanteil niedrigere Werte auf.
Mit einer Differenz von ca 1 Grad C°
sind die Temperaturunterschiede jedoch
geringer.

Auch im Bereich der Oberflachentem-
peratur ist zu erkennen, dass Faktoren
wie eine héhere Dichte und ein dunkler
Farbton zu héheren Werten fGhren.

Die Simulationen verdeutlichen zudem,
dass signifikante Unterschiede der UT-
Cl-Werte auch zu kdélteren Jahreszeiten
hervorgerufen werden. So weisen die
dunklen Materialien Bitumen und Holz
abermals eine Differenz von 4 Grad

C° zu durchléssigen Grassbéden auf.
Die Ergebnisse zu feuchten Lehmboden
weisen &hnlich wie Bitumen, Beton und
Holz hohe UTCI und Oberfléchentem-
peraturwerte auf. Dies ist vermutlich auf
niedrige Albedowerte zurtckzufUhren.

Die Ergebnisse der Simulation bestéti-
gen die zuvor aufgestellten Annahmen
zur Abhangigkeit zwischen Farbton,
Porositat und Albedowerten hinsichtlich
Oberflachentemperaturen und UTCI
und lassen die Integration von Simu-
lationen Gber das Honeybee Plugin fur
weitere Designaufgaben zu.
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Durch die Verkleinerung des Markitbe-
reiches und die Errichtung des Jugend-
zentrums auf der Ostseite des Volkert-
platzes, entstand eine klare Trennung
zwischen dem Marki- und der Platzfla-
che. Durchzogen von einer Zufahrisstra-
f3e fur Lieferverkehr und einer vertikalen
Pflanzstruktur wird sowohl die direkte
Durchwegung, als auch der Blickbezug
zwischen beiden Bereichen gestért.

Auf dem heutigen Marktbereich gliedern
sich die gemauerten Markisténde rund
um einen zentralen Platz, welcher fir
tempordre Events genutzt wird. Pro-
grammatisch dominieren Gastronomie-
betriebe die Markifléche. Mit dem ,Café
Nelke”, der ,Fischinsel” und mehreren
Fast-Food-Sténden beherbergen die
westlichen Ausléufer der Marktstruktur
ausschlief3lich gastronomische Einrich-
tungen. In Richtung des heutigen Plat-
zes, rund um das Jugendzentrum, dinnt
das Angebot aus, wobei festzustellen ist,
dass mehrere Stande als Lager genutzt
werden oder sich im Leerstand befin-
den. Das Leerstandsph&dnomen zieht
sich in der Erdgeschosszone rund um
die gesamte Platzfléche.
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Abbildung 4.2.1/1 Abbildung 4.2.1/2
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Angrenzend an das Jugendzentrum
JAlte Trafik” erstreckt sich weitlaufig der,
rdumlich von der Markiflache getrennte,
Platz. Lange, gerade Banke bieten tem-
pordre Sitzgelegenheiten auf der vollfla-
chig asphaltierten Platzfléche. Die drei
noch nicht vollstdndig ausgewachsenen
Baumreihen spenden dem Platz in den
warmen Sommermonaten nur wenig
Schatten. Die beiden Spielgeréite, eine
Wippe aus Edelstahl und eine beweg-
liche Plattform, stehen exponiert in der
Mitte des Platzes. Unzureichende Ver-
schattung wie auch die Auswahl dunkler
synthetischer Bodenbelége im Bereich
der Spielgerate mindern die Attraktivitat
des kleinen Spielplatzes. Gerade in den
wérmeren Monaten von Juni bis Sep-
tember ist der Platz im mittleren Tages-
verlauf wenig frequentiert. Erst zu frOher
Abendstunde, wenn die direkte Son-
neneinstrahlung abnimmt, f0llt sich der
Ort mit Menschen. Gegen die hohen
Temperaturen ist auch der Luftbestéuber
mit der Aufschrift ,Cooles Wien” nur

ein Tropfen auf den heifen Stein. Wohl
durch seine direkte Néhe zum Jugend-
zentrum ist der angrenzende Basketball-
platz der am stérksten frequentierte Ort
des Platzes. Wie auch im westseitigen
Markibereich besteht angrenzend an
den ostseitigen Platz ein Leerstands-
problem. Ein erheblicher Teil der Erd-
geschosszone steht leer oder bleibt,
wenn genutzt, ohne direkten Bezug zum
Platzgefige.
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Uber das Plugin Ladybug wurden die
folgenden Klimaanalysen zu natirlicher
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Luftzirkulation, Lufttemperatur und Luft-
feuchtigkeit erarbeitet.
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Die folgenden Grafiken beschreiben die
mikroklimatischen Gegebenheiten des
Volkertplatzes hinsichtlich Thermischen
Komforts, gemessen in UTCI, und natir-
licher Luftzirkulation. Die Simulationen
zu thermischen Komfort wurden fur die
Jahrestage des 10. Mérz, 20. Juni, 24.
September und 21. Dezember ausge-
fOhrt. Des Weiteren wurden Simulatio-
nen fOr den 1. August und 6. Februar
als Teil der jeweils heiBesten und kal-
testen Woche des Jahres ausgefihrt.
Betrachtungszeitraum war for alle oben
genannten Daten zwischen 13:00 Uhr
und 14:00 Uhr. Als Oberflachenmate-
rial wurde, korrespondierend zur aktu-
ellen Beschaffenheit, Asphalt mit einer
Materialstarke von 25cm gewahlt.
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Thermischer Komfort
10.Mdérz

Abbildung 4.2.3/1
eigene Darstellung

Thermischer Komfort
20.Juni

Abbildung 4.2.3/2
eigene Darstellung

Universal Thermal Climate Index
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Universal Thermal Climate Index
6/20 to 6/20 between 13 and 14 @1

O

(9]

30.06
2743

24.79

122.15

19.51
16.87
14.23
11.59
8.96
6.32
368

34.86
33.58
32.31

131.03

29.76
28.48
27.20
25.93
24.65
23.38

2210

4.Analysen/ Entwurf



4. Analysen/ Entwurf

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.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

[

32.60
3132
30.04
2877
27.49
2821
2494
23.66
22.38
2111

18.83
Universal Thermal Climate Index
9/24 to 9/24 between 13 and 14 @1
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-1.18

Universal Thermal Climate Index
12/21 to 12/21 between 13 and 14 @1

Thermischer Komfort
24.September
Abbildung 4.2.3/3
eigene Darstellung

scher Komfort
21.Dezember
Abbildung 4.2.3/4
eigene Darstellung
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Thermischer Komfort
1.August

Abbildung 4.2.3/5
eigene Darstellung

Thermischer Kc
6.Feburar

Abbildung 4.2.3/6
eigene Darstellung
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Nachfolgende Windsimulationen wur- als mittlere Windgeschwindigkeit 10m/s
den fUr die Hauptwindrichtungen Nord- gewdhlt. Fur die jeweiligen Hauptwind-
west und StUdost ausgefUhrt. Nordwest richtungen wurden Simulationen fur die
entspricht der Gradzahl 315°. Sidost Hoéhenstufen von 2m, 5m, 10m und 15
der Gradzahl 135°. Abgeleitet aus den m durchgefUhrt.

vorangegangenen Klimaanalysen wurde
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Windanalyse SUdost 2m
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Windanalyse Sudost 5m
Abbildung 4.2.4/3
eigene Darstellung

Windanalyse Suosi 15m
Abbildung 4.2.4/5
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Windanalyse Nordwest 2m
Abbildung 4.2.4/7
eigene Darstellung

Windanalyse Nordwest 10m
Abbildung 4.2.4/9
eigene Darstellung

Windgeschwindigkeit
Abbildung 4.2.4/11
eigene Darstellung

Windanalyse Nordwest 5m
Abbildung 4.2.4/8
eigene Darstellung
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Windanalyse Nordwest 15m
Abbildung 4.2.4/10
eigene Darstellung
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Uber die Simulationen zu Thermischem
Komfort und natirlicher Luftzirkulation
lgsst sich das Areal des Volkertplatzes,
wie in Abbildung 4.2.5/1 zu sehen, in
unterschiedliche Situationen und Berei-
che gliedern.

Die blau schraffierten Bereiche definie-
ren sich als Haupteintrittspunkte fur die
Nordwest- bzw. Sidostwinde. Durch die
engen StraBBenschluchten konzentriert,
treten die LuftmafBen Uber die Eck-
punkte des Platzes ein, bevor sie sich
Uber die angrenzenden Flachen ver-
teilen und verlangsamen. Diese soge-
nannten Windinlets ermdglichen ein-
tretende LuftmafBen vor ihrer Verteilung
zu manipulieren. Eine Strategie wdre
durch intensive Verschattung und mehr-
schichtigen Grinraum einen Kihlpunkt
zu kreieren. Angrenzend an die Inlets
bilden sich freie Platzbereiche. In Abbil-
dung 4.2.5/1 gelb schraffiert, sind diese
Bereiche direkt dem Markt zugeordnet
und fur tempordre Veranstaltungen
freizuhalten. Aufgrund ihrer baulichen
Umgebung, von natirlicher Luftzirkula-
tion abgeschottet, kommen dem zent-
ralen Hof innerhalb der Marktstruktur
und dem Bereich zwischen Markt und
Jugendzentrum eine Sonderrolle zu. An
warmen Sommertagen sind diese Berei-
che besonders von Uberhitzung betrof-
fen. FUr diese, in Abbildung 4.2.5/1 rot
schraffierten, Bereiche missen Strate-
gien entwickelt werden, welche unab-
héngig von natirlicher Luftzirkulation
fUr eine Verbesserung des thermischen
Wohlbefindens sorgen. Fir den zentra-
len Marktplatz wurde die mégliche Ent-
wicklung einer vertikalen Grinstruktur
bedacht und in folgenden Simulationen
analysiert.
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Windanalyse Sudost
Abbildung 4.2.5/2
eigene Darstellung

Windanalyse Nordwest
Abbildung 4.2.5/4
eigene Darstellung

e
e

Windanalyse Sudost
Abbildung 4.2.5/3
eigene Darstellung

15,
o

Windanalyse Nordwest
Abbildung 4.2.5/5
eigene Darstellung

Windanalyse Gliederung
Abbildung 4.2.5/6
eigene Darstellung
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Die Erweiterung der Marktstruktur durch
einen vertikalen Grinraum verfolgte die
Idee, die darunterliegende Marktflache
einerseits durch intensive Begrinung

zu temperieren und anderseits durch
Integration unterschiedlicher Nutzungen
innerhalb des vertikalen Parks zu akti-
vieren. Wie in den Abbildungen 4.2.5/2
bis 4.2.5/5 zu entnehmen, wurde die
natUrliche Luftzirkulation der beiden
Hauptwindrichtungen Uber dem inneren
Ring des Markts simuliert.

Die Windanalysen dienten als Basis um
den Raum Gber der zentralen Marki-
flache zu gliedern. Wie in Abbildung
4.2.5/6 zu sehen, entstehen somit Be-
reiche, welche nach einer Skala von eins
bis funf die Intensitat der natirlichen
Luftzirkulation abbilden. Abhangig von
den Windverhdltnissen, wurden még-
liche Nutzungen der Nutzungsbereiche
Kinderspielplatz, Sport und Erholung

in die Struktur integriert. Wahrend der
Kinderspielplatz und die Aufenthaltsbe-
reiche mit geringer kérperlicher AktivitGt
vorwiegend in Bereichen mit geringen
Windgeschwindigkeiten unterzubringen
sind, bestand die Idee, Nutzungen mit
hoher korperlicher Aktivitét, wie dem
Basketballfeld, in Bereiche mit hoher
Luftzirkulation zu integrieren.
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Konzept Verbindung
Abbildung 4.3/1
eigene Darstellung

Konzept Bereiche
Abbildung 4.3/2
eigene Darstellung
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Abbildung 4.3/3
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Durch die Verkleinerung der Marki-
flache und den Neubau des Jugend-
zentrums auf der Westseite des Platzes,
entstand eine klare Trennung der beiden
Bereiche. Diese Trennung wurde durch
die Errichtung zweier, ca. 5 Meter hoher
und blickdichter vertikaler Pflanzstruk-
turen verstarkt. Eine auf der Mittelachse
des Platzes liegende Zufahrtsstrafie for
Lieferverkehr macht die Teilung in eine
westliche Markifléche und einen 6stli-
chen Platz noch spirbarer.

Auf Basis der vorangegangenen Ana-
lysen zu Thermischen Komfort und
Luftzirkulation im Areal des Volkertplat-
zes wurden Bereiche unterschiedlicher
Qualitédten und Voraussetzungen defi-
niert. Die grin schraffierten Bereiche im
Nordwesten sowie Sidosten des Platzes
definieren sich in ihrer Funktion als
Windinlets. Sie haben die Aufgabe zur
Luftfilterung und Klimatisierung der an-
schlieBenden Platzfléchen beizutragen.
Blau schraffiert, gliedern sich die freien

In Fragen der Klimatisierung wurden
fur die oben genannten Bereiche unter-
schiedliche Strategien erarbeitet. FUr
die grin markierten Inlets sieht der
folgende Entwurf eine intensive, mehr-
schichtige Begrinung und Entsiegelung
der Oberfléche vor. Damit wird einer-
seits ein Filter gegen feinkérnige Luft-
verschmutzung geschaffen, andererseits
entstehen kiUhle Luftmassen, welche auf
die angrenzenden Freifléchen getragen
werden. Die freizuhaltenden Platz-

Der folgende Entwurf betont die Wich-
tigkeit in der Verbindung beider Platz-
flachen. Der direkte Blickbezug zu
Jugendzentrum und Platz schafft Akti-
vierung und stellt eine Beziehung zwi-
schen Besuchern des Platzes sowie den
Jugendlichen der ,Alten Trafik”, sowie
dem Markt her. Eine direkte Verbindung
erdffnet die Mdglichkeit von temporéaren
Veranstaltungen, welche nun die ge-
samte Flache des Volkertplatzes nutzen
kénnen.

Platzflachen direkt an die Windinlets.
FUr tempordre Events mUssen jene
Bereiche frei bespielbar bleiben. Eine
Sonderrolle nehmen die Bereiche zwi-
schen Jugendzentrum und Markt bzw.
der zentrale Hof innerhalb des Marktes
ein. Die Bauliche Umgebung schrankt
die Méglichkeiten der Klimatisierung
erheblich ein. Zudem ist der Hof als
Mittelpunkt des Marktes von zentraler
Bedeutung.

flachen werden mit offenen Wasserspie-
len temperiert und bieten somit abseits
von tempordren Events einen attraktiven
Freiraum fUr Kinder. Der zentrale Hof
wird durch eine vertikale Parkanlage
verschattet. Im Bereich des gelb ein-
gefarbten Kleinkinderspielplatz wirken
durchléssige Oberfladchen und gezielte
Verschattung gegen sommerliche Uber-
hitzung.
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Konzept Mikroklima Stadt
Abbildung 4.3/4
eigene Darstellung
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Konzept Mikroklima Platz
Abbildung 4.3/5

eigene Darstellung

Konzept Aktivierung
Abbildung 4.3/6
eigene Darstellung
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Die vertikale Parkanlage dient nicht nur
zur Verschattung der darunter liegenden
Marktfléche, sondern gliedert sich auch
in das Wiener Grinraumsystem ein.

So schafft die intensive Begrinung eine
Grininsel innerhalb der stark versiegel-
ten Stadtlandschaft des Volkertviertels.
Uber Luftbahnen zwischen Prater und
Augarten transportierte Luftmassen wer-
den durch die mehrschichtige vertikale
Begrinung gefiltert und abgekhlt. Der
Transport kihler LuftmafBen setzt eine

Angelehnt an die vertikale Struktur eines
Waldes klimatisiert der vertikale Park die
darunterliegende Markifléche auf mehr-
fache Weise. Wahrend die vertikale
Bepflanzung im Sommer einen Grof3teil
der auftretenden Strahlung absorbiert,
erhdht sich der Anteil einfallender Strah-
lung in den Ubergangsmonaten. Uber
den Prozess der Evaporation abgekihlte
Luftmassen sinken in den warmen Som-
mermonaten herab und verteilen sich
Uber die Freirdume zwischen den

Innerhalb der vertikalen Parkanlage bie-
tet sich die Maglichkeit unterschiedliche
Nutzungen unterzubringen. Hochran-
kende Kletterpflanzen dienen als raum-
bildende Elemente und schaffen eine
attraktive Abfolge aus geschlossenen,
privaten Rickzugsrdumen und offenen,
lichtdurchfluteten Freirdumen. Die Nut-
zungen innerhalb der Struktur gliedert
sich in 3 Bereiche. Das erste und zweite
Obergeschoss der Nordseite beherbergt
einen Kinderspielplatz.

eine FortfGhrung von Grinraum in an-
grenzen StraBBenrdumen voraus. Das
Konzept bietet somit auch einen Mehr-
wert im grof3rdumlichen Maf3stab des
stédtischen Mikroklimas.

Sténden Uber den gesamten Marktbe-
reich.

Geschitzt vor direkter Sonne verbinden
vertikale Kletterelemente und Rutschen
die beiden Ebenen. Die Sudseite bietet
Platz fir Sportmdéglichkeiten wie Ca-
listhenics, Yoga und einen Basketball-
platz. Orte der Erholung lockern die
Gesamtstruktur auf und bilden Rock-
zugsmoglichkeiten zum verweilen und
kommunizieren. Héhepunkt ist die Roof-
top-Terrasse mit Blick auf den Markt.
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Der folgende Entwurf soll den Volkertplatz
neu bespielen und aktivieren. Die Klimati-
sierung des Platzes Uber Grine und blauve
Infrastruktur schafft eine grine Oase
innerhalb des dicht bebauten Viertels.

Die Umstrukturierung des Platzes schafft
Mehrwert fur unterschiedliche Nutzer-
gruppen und lédt Anrainer wie Besucher
gleichermaBen zum verweilen ein. Uber
kleinrdumliche Interventionen wie eine
BUhne in der Nahe des Jugendzentrums,
Schachtische oder dem Kleinkinderspiel-

platz entsteht eine Vielfalt an Situation
fur alle Altersgruppen. Die vertikale
Parkanlage Uber dem Inneren Ring

des Marktes aktiviert und klimatisiert
die darunterliegenden Sténde. Eine
Fachwerkfassade aus Stahl tragt die
Lasten seitlich der Marktsténde in den
Untergrund und erméglicht stitzen-
freie R&ume innerhalb der Grinstruktur.
Nachbarschaftlich organisiert steht die
offene Parkstruktur, innerhalb gewdhlter
Offnungszeiten, allen Besuchern offen.

Gesamtperspektive
Abbildung 4.4/1

eigene Darstellung
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Inlet Nordwest
Zentraler Hof
Kleinkinderspielplatz
Wasserspiel Brunnen
Wasserspiel Clouds
Wasserspiel Jump
Wasserspiel Strahl
Buhne

. Schach

0. Inlet Sudost
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Die| approbierte gedfuckte Origingh

The approved origingl version of

Platzgestaltung
Abbildung 4.4/3
eigene Darstellung
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Die Bewdsserung der vertikalen Grin-
struktur erfolgt bedarfsgerecht und voll-
automatisch. Einfallender Niederschlag
wird Uber die Plattformen gesammelt
und wird, bei Bedarf, direkt den Pflanz-
geféBen zugefohrt. Uberschissiges
Wasser wird Uber Sickerleitungen in
einer zentralen Zisterne gesammelt. Bei
niedrigen Regenwassereintrégen wird
Uber Steigleitungen zusatzliches Wasser
hinzugefUhrt. Druck, Leitungsléngen
und ErschlieBungswege sind bei der
Bewdsserung der Pflanzirége auf unter-
schiedlichen Héhen wichtige Planungs-
parameter. Ein Fliesdruck von 1,5 bis
4,0 Bar wird angestrebt. Als Bewdésse-
rungsmethode wurde aufgrund der zu
Uberbrickenden Héhenunterschiede ein
Hochdrucksystem gewdhlt. Durch eine
zentrale Sammelstelle und den Einsatz
von Kompressoren kann somit die Be-
wésserung auch héher liegender Pflanz-
trége Uber Tropfenbewdésserung und
Sprihnebel sichergestellt werden. Uber
Unterflurtropfenbewésserung wird das
Wasser direkt in das Substrat eingelei-
tet. Dies stellt eine bedarfsgerechte und
sparsame Bewdsserungsmethode dar.

Die Bewdsserung der unterschiedlichen
Pflanzen erfolgt Uber Sensorik und
Uberwachung externer Proffesionalisten.
Das automatische Bewésserungssystem
kommt auch bei den bodengebundenen
Kletterpflanzen der Fassadenflachen
zum Einsatz, um dauerhaft for optimales
Wachstum und somit Verschattung der
Freibereiche zu sorgen.

Auf das Phénomen der Frosttrockniss ist
besonders zu achten. In Osterreich tritt
dieses Phénomen, nach einer Abfolge
von warmen und kalten Tagen hé&ufig
auf. Pflanzen werden somit aus dem Zu-
stand der Winterruhe, in dem nur gerin-
ge Mengen an Wasser bendtigt werden,
geweckt. Durch das Eintreten der Tran-
spirationsprozesse entsteht die Gefahr
von Austrocknung (vgl. MA 22, 2019,
S.72-73). Diesem Problem wird durch
den Einsatz von TemperaturfGhlern und
gezielter Steuerungstechnik begegnet.
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Der Entwurf der vertikalen Grinstruktur
Uber der Markifladche beeinflusst sowohl
grof3- als auch kleinrdumlich das stad-
tische Mikroklima. Neben Verschattung,
Luftfilterung und evaporativen Kihlpro-
zessen schafft der vertikale Park auch
ein Habitat fir Tiere und Kleinstlebe-
wesen. Bei der Planung der Vegetation
muss somit nicht nur auf menschliche
Nutzer und deren Bedurfnisse geachtet
werden. Biodiversitat und der Einsatz
von Pflanzen, welche zu unterschied-
lichen Jahreszeiten BlUten oder Frichte
tragen, wurden als Faktoren in das
Grinraumkonzept integriert.

Potentielle Wuchshéhe und Wachstums-
dauer spielten in der Auswahl der Sor-
ten eine wichtige Rolle. So wurden fur
die Fassadenbegrinung mit der Grof3-
blattrigen Pfeifenwinde, dem Schlingen-
knoéterich, dem Chinesischen Blauregen,
der Jungfernrebe und dem Scharlach-
wein ausschlieBlich schnell wachsende
Sorten mit einer Wuchshéhe von min-
destens 10 bis 25 Meter ausgewdhlt.
Innerhalb der Struktur bestimmte die
Orientierung der raumbildenden Grin-
elemente die Auswahl der Pflanzenart.
Sommergrine Weinsorten sorgen bei
den siud- und nordseitigen Grinwéanden
fOr ausreichend Strahlungsschutz im
Sommer und erméglichen in den Uber-
gangsmonaten eine bessere Belichtung
der umliegenden Struktur. West- und
ostseitig sorgen immergrine Sorten wie
der Efeu bzw. Sorten wie der Knéterich,
welche ihr Laub bis in den November
halten, for ausreichend Schutz vor kal-
ten Winden in den Ubergangsmonaten.
Die Kombination sommer- bzw. immer-
griuner Kletterpflanzen unterstitzt somit
das thermische Wohlbefinden sowohl in
den Sommer- als auch den Ubergangs-
monaten.
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Chinesischer Blauregen (Wisteria sinensis): Licht: sonnig bis absonnig,
Wouchs: dicht, hangend, bis 15m/Jahr, Wuchshéhe: bis 15m, Kletterart:
Schlinger, Gifitg: ja, Laub: bis Oktober, gelbe Herbstférbung (vgl. Mon-

ning, 2022)

Scharlachwein (Vitis coignetiae): Licht: sonnig bis halbschattig, Wuchs:
dicht bis locker, bis Tm/Jahr, Wuchshéhe: bis 8m, Kletterart: Ranker, Gif-
tig: nein, Laub: bis Oktober/ November , rote Herbstfarbung (vgl. Kégel,

2022)

Efeu (Heder Helix): Licht: absonnig bis schattig, Wuchs; dicht, bis 2m/Jahr,
Wuchshéhe: bis 20m, Kletterart: Ranker, Gifitg: ja, Laub: immergrin

(vgl. Siemens; Stehr, 2018)

GroB3blatirige Pfeifenwinde (Aristolochia macropyllis): Licht: halbschattig
bis schattig, Wuchs: sehr dicht, bis 2m/Jahr, Kletterart: Schlinger, Gifitg:
nein, Laub: bis November, goldgelbe Herbstfarbung (vgl. Auer, 2018)

Schlingenknéterich ( fallopia Auberti): Licht: sonnig bis halbschattig,
Wuchs: ausladend, bis mehrere Meter/Jahr, Wuchshéhe: bis 15m, Kletter-
art: Schlinger, Gifitg: nein, Laub: bis November, hellgelbe Herbstférbung

(vgl. Monning, 2019)

Dreispitzige Jungfernrebe (Parthenocissus tricuspidata) : Licht: sonnig bis
halbschattig, Wuchs: dicht bis locker, bis 1,5m/Jahr, Wuchshéhe: bis 20m,
Kletterart: Ranker, Gifitg: nein, Laub: bis Oktober, weinrote Herbstfarbung

(vgl. Siemens, 2018)
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Neben den thermischen Uberlegungen
spielte auch die potenzielle Nahe zu
Kindern und Kleinkindern eine Rolle in
der Auswahl der Kletterpflanzen. Giftige
Sorten wie der chinesische Blauregen
oder Efeu wurden auflerhalb der Reich-
weite des Spielplatzes eingesetzt.

Die Begrinung der Auflenfassade folgt
dem Raster der Tragelemente. Dadurch
folgt eine Verdichtung der Vegetation an
den Réndern und eine Auflockerung im
Zentrum. Die Abwechslung von Ver-
dichtung und Auflockerung spiegelt sich
auch in der Nutzung der inneren Struk-
tur wieder. Erholungsbereiche, welche
vorwiegend horizontal belichtet werden,
sind hauptséchlich in den Randberei-
chen vorzufinden. Auch Sportbereiche
mit hoher Intensitdt wurden in Bereiche
mit stérkerer Verschattung integriert.
Neben einer Randverdichtung unter-
stUtzt das bogenférmige Design der
Rankhilfen einen erhdhten Lichteinfall
auf den unteren Ebenen. Die oberste
Ebene weist den héchsten Verschat-
tungsgrad auf.

Ein wichtiges Entwurfskriterium war
zudem die Wuchsform der ausgewahl-
ten Pflanzenarten. Dabei wurden vor-
wiegend rankende, schlingende oder
klimmende GerUstkletterpflanzen aus-
gewdhlt. Eine Ausnahme bildet der im
Innenraum eingesetzte Efeu, welcher als
Wurzelkletterer feinmaschigere Kletter-
hilfen benétigt.
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5. Fazit und Ausblick

Ruckblickend lasst sich sagen, dass die
Ziele der Arbeit, ndmlich die Integration
von Simulationen thermischen Komforts,
sowie der natirlichen Luftzirkulation
zufriedenstellend erfGllt wurden. Die
aufgestellten Annahmen hinsichtlich
der Beeinflussung von Oberflachen-
materialien auf die thermische Wahr-
nehmung wurden Uber Simulationen mit
den Plug-ins der LadybugTools Familie
bestatigt und konnten in den Entwurf
integriert werden. Die Auswirkungen
von Materialeigenschaften, wie Farb-
ton, Durchléssigkeit, Oberfléchenbe-
wuchs und Albedo auf das thermische
Wohlbefinden, wurden, sowohl unter
direkter Sonneneinstrahlung, als auch
im verschatteten Zustand bewiesen und
konnten in Anwendung eine messbare
Verbesserung von thermischem Kom-
fort bewirken. Auch die Simulation der
natUrlichen Luftzirkulation im Bereich
des Bauplatzes erbrachte verwendbare
Ergebnisse. Eingebettet in den Entwurfs-
prozess, konnten so RickschlUsse auf
die naturliche Umgebung gezogen wer-
den, welche das Entwurfskonzept maf3-
geblich beeinflussten. Es zeigte sich eine
hohe Kompatibilitat, sowohl innerhalb
der Plug-in Familie, als auch in Ver-
bindung mit der Modellierungssoftware
Rhinoceros 3D. Wahrend des Entwurfs-
prozesses zeigte sich die Komplexitat
und Vielschichtigkeit mikroklimatischer
Simulationen.

So lasst sich kritisch anmerken, dass
einige Faktoren, hinsichtlich der mik-
roklimatischen Simulation des finalen
Entwurfs nicht bzw. nicht ausreichend
integriert werden konnten. Ein Haupt-
aspekt des Entwurfs, die Planung von
offenen Wasserflachen, Brunnen und
Luftbestéubern konnte allerdings nicht
in den abschlieBenden Simulationen er-
fasst werden. AuBBerdem ist anzumer-

ken, dass die Vegetation nur als feste
Objekte in die Simulation aufgenom-
men werden konnten. Durchlassigkeit
hinsichtlich von Wind oder Strahlung,
die unterschiedlichen Eigenschaften ver-
schiedener Vegetationsarten beziglich
Transpiration, konnte somit nicht ausrei-
chend erfasst werden.

Eine Kombination unterschiedlicher
mikroklimatischer Simulationssoftwares
ist somit anzudenken. Uber den Einsatz
von Envi-med kénnten somit die Aus-
wirkungen blauer Infrastruktur simuliert
werden. Das Plug-in Eddy3D ermég-
licht dem/der Nutzer:in den Einfluss von
Vegetation auf die natirliche Luftzirkula-
tion zu visualisieren.

Die Integration von mikroklimatischen
Simulationen mit den Plugins Ladybug,
Honeybee und Butterfly kann somit im
frOhen Entwurfsprozess der Auswahl
unterschiedlicher Konzepte dienlich sein.
FOr weitere Planungen und im Ausblick
auf mégliche Realisierungen wére es
anzudenken, ausgewdhlte Strategien
kleinmaBstéblich vor Ort zu testen. Ge-
baute Experimente im &ffentlichen Raum
kédnnen somit, nicht nur dabei helfen,
genannte Software fur die Zukunft ef-
fektiver zu verwenden, sondern héatten
auch einen partizipatorischen Effekt.

Architektur im éffentlichen Raum zu
schaffen sollte immer in Wechselwirkung
mit betroffenen Nutzer:innengruppen
entstehen. Uber gebaute mikroklima-
tische Studien kann das Interesse von
Nutzer:innen geweckt und Versténdnis
fur eine notwendige Transformation des
éffentlichen Raums geschaffen werden.
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