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Kurzfassung

Die Zunahme von Hitzeperioden sowie von Starkniederschlagsereignissen auf Grund des
globalen Klimawandels fihrt zu immer mehr negativen Folgen fir Mensch und Umwelt in allen
Siedlungsraumen. Durch griine und blaue Infrastrukturmaf3nahmen kann der negative Einfluss
des Klimawandels, der sich durch menschliche Bautétigkeit in urbanen Rdumen zusétzlich
noch verstérkt und etwa in Form von Hitzeinseln in Erscheinung tritt, verringert werden, und
die Lebensqualitdt wieder gesteigert werden. Wahrend Grolistddte sowohl in der
wissenschaftlichen Literatur als auch in der Umsetzung von
KlimawandelanpassungsmafRnahmen gro3e Aufmerksamkeit erfahren, ist dies bei
Kleinstadten nicht in demselben Ausmal® gegeben, obwohl Kleinstddte, etwa in
Niederdsterreich, in vielerlei Hinsicht zentraler Bestandteil des Landes sind und ein erheblicher

Teil der Bevélkerung in lhnen beheimatet ist.

Ziel dieser Arbeit ist es daher die Thematik der Klimawandelanpassung im Kontext
niederdsterreichischer Kleinstéddte zu beleuchten. Dabei wird neben den Grinden und
Auswirkungen des Klimawandels im Siedlungsraum der Frage nachgegangen, wie sich eine
Kleinstadt im Kontext der vorliegenden Fragestellung definieren und abgrenzen lasst. Auf
Basis von Rasterbevélkerungsdaten konnten in dieser Arbeit somit 41 Kleinstadtbereiche
definiert werden. Nicht alle Siedlungsrdume sind gleichermal3en intensiv vom Klimawandel
betroffen. Lokale Unterschiede im Versiegelungsanteil und im Vegetationsbestand (ben
grofBen Einfluss auf das lokale Mikroklima aus. Welche Siedlungsrdume besonders von den
negativen Folgen betroffen sind und welche Anpassungsmallnahmen in den jeweiligen
Gebieten geeignet erscheinen, ist deshalb von groliem Interesse. Mit Hilfe des Modells der
lokalen Klimazonen lassen sich Bereiche &hnlicher Merkmalsauspragung voneinander
abgrenzen, wodurch Bereiche, die etwa zu mehr Uberwdrmung tendieren, verortet werden
kénnen. In dieser Arbeit werden beispielhaft auf Basis der unterschiedlichen lokalen
Klimazonen in mehreren Kleinstddten Niederdsterreichs Potentialrdume und konkrete
Malinahmen und griine und blaue Infrastruktureinbindung zur Klimawandelanpassung

vorgestellt und zur Diskussion gestellt.
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Abstract

The increase of hot periods as well as of events of extreme precipitation caused by the global
climate change is leading to increasing problems for humans and nature in all forms of
settlements. Green and blue infrastructure can reduce the negative effects of climate change,
which is aggravate in urban areas due to construction activity. While large cities receive a lot
of attention, both in a scientific as well as climate change adaptation activities way, this is not
the case for small and medium sized towns. Even though small and medium sized towns, like
in lower Austria, form a central part of the country in many aspects and are populated by a

considerable amount of people.

The aim of this Master thesis is to set climate change adaptation in the context pf lower
Austrians small and medium sized towns. The origins and the consequences of climate change
in settlements, as well as definition of a small and medium sized town in the context of climate
change, will be presented. Not all areas of settlements are equally affected by climate change.
Local variations in the amount of sealed soil and in the amount of vegetation in a certain area
have a significant influence on the micro climate. It is therefore of big interest which areas are
affected the most and which climate change adaptation actions seem suitable for which area.
With the help of the local climate zone areas of similar characteristics, which tend to overheat
in a similar way, can be distinguished. This Master thesis will show tangible actions and
applicable green and blue infrastructures in certain areas of some lower Austrian small and

medium sized cities on the basis of local climate zones and will discuss those findings.
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1 Einleitung

1.1 Problemstellung

In Osterreich sind die Folgen des menschlich beeinflussten Klimawandels in den letzten
Jahren immer deutlicher spirbar geworden. Die Steigerung der durchschnittlichen
Temperatur, vor allem in den Sommermonaten, die Zunahme an Sommer- und Hitzetagen
(Tage mit H6chstwerten Uber 25°C bzw. 30°C), von Tropennachten (nachtliche Temperatur
Uber 20°C) sowie vermehrtes Auftreten von Extremwettereignissen, wie Starkniederschlage
oder Durreperioden (climamap, online), beeinflussen sowohl die Vegetation, den Boden, die
Biodiversitat, als auch die Lebensqualitadt und die Gesundheit der Bevélkerung (Kromp-Kolb
et al. 2014). Der globale Klimawandel fihrt in Europa zu einer héheren Steigerung der
Temperatur als im globalen Mittel (zamg, online 1). In urbanen Rdumen sind die Auswirkungen
des Klimawandels intensiver wahrnehmbar, da sich die Auswirkungen des globalen
Klimawandels und des lokalen Stadtklimas verstarken (Stiles et al. 2010), weshalb jene
Gebiete besonders verwundbar sind. Bei Hitzeinseln ist die Temperatur im Vergleich zum
Umland zusétzlich erhéht. Mit Zunahme der Einwohnerzahl und der GréRRe der Stadt nimmt
die Ausprégung der Hitzeinsel zu (Oke 1987). Als Griinde mussen hier vor allem die Bebauung
an sich, die dreidimensionale Zunahme der Flache auf Grund der Bebauung sowie die
Versiegelung genannt werden. Durch die gebauten Stadtstrukturen erhdht sich die
Speicherkapazitat fir Warme. Des Weiteren wird die Abklhlung in den Nachtstunden durch
veranderte Windverhéltnisse und den fehlenden freien Blick zum Himmel durch die
Uberbauung gestért. In Folge kommt es zu einer immer stérkeren Aufheizung der
Siedlungsrdume, wobei neben den Menschen auch die Vegetation leidet, die somit in ihrer

Kapazitat Schatten und Kiihlung zu spenden, reduziert ist (Zuvela-Aloise 2016).

Die Versiegelung von natirlichen Boden mit wasserundurchldssigen Materialien fiihrt neben
der Uberhitzung, durch die zusétzliche Warmespeicherung, auch zu Verdnderungen des
Wasserkreislaufes. Niederschlagswasser kann nicht am Ort des Niederschlages versickern,
sondern wird Uber die wasserundurchldssigen Oberflichen der Stadte rasch Uber technische
Infrastrukturen, wie Kanale, abgeleitet. Als Folge steht das Wasser weder flir die Vegetation,
den Boden noch dem Grundwasser als Ressource zur Verfligung, weshalb unter anderem
kihlende Verdunstungsprozesse nicht stattfinden kénnen (Oke 2017). Vorhersagen zum
Niederschlag sind deutlich schwieriger zu prognostizieren und mit gréReren
Vorhersageunsicherheiten verbunden als die Prognose der zu erwartenden
Temperaturdnderungen. Die Griinde sind hierbei in der starken rdumlichen und zeitlichen

Verteilung der Niederschldge zu finden, die detaillierte Prognosen erschweren (zamg Alpen,
1
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online). Trotz komplexer Modelle geht man im Bericht zur Umsetzung der EU-
Hochwasserrichtlinie, als auch im zwolften Umweltkontrollbericht, von einer Zunahme der
Starkniederschlagsereignissen aus, welche auch abseits von Gewassern zu lokalen
Hochwasserereignissen flihren kénnen (BMNT 2018). Die Zunahme von kurzfristigen, sehr
intensiven Niederschlagen korreliert mit der Erwdrmung, wobei die Intensitét der Ereignisse
pro Grad Erwarmung um 10% zunimmt (Umweltbundesamt 2019). Neben
gewasserunabhangigen Uberflutungen und Schadensereignissen muss in Zukunft mit
Problemen in der sicheren Ableitung von Niederschlagswasser gerechnet werden, welches
die aktuell vorhandene Kanalkapazitaten tbersteigt und zum Uberlauf von Schmutzwasser in
Gewadsser fiihren kann (Patt 2018). Im Fokus einer wassersensiblen Planung steht daher
neben dem Umgang mit Starkniederschlagsereignissen und der Anpassung an den
Klimawandel und an Hitzeperioden auch eine nachhaltige Trinkwasserver- und

Abwasserentsorgung (Hillenbrand et al. 2016).

Die wissenschaftliche Literatur fokussiert sich bei den Auswirkungen, als auch den
Anpassungsmaglichkeiten des Klimawandels, vorrangig auf Gro3stddte. Kleinstadte finden in
der Forschung nicht die selbe Beachtung wie Grofstadte (Servillo [2013] in Andreolli et al.
2014). Allerdings darf trotz allem nicht jener Teil der Bevélkerung auler Acht gelassen werden
welcher nicht in Grofistadten lebt und trotz allem von den Auswirkungen des Klimawandels
betroffen ist. So lebt alleine in Nieder&sterreich fast die Halfte der Bevdlkerung in Kleinstadten
mit Gber 5.000 Einwohnern (statistik austria regionale Gliederung, online). Kleinstadte sind
ebenso vom Klimawandel betroffen wie Grof3stadte, und der Warmeinseleffekt ist in allen
urbanen Siedlungen mehr oder weniger intensiv ausgepragt (Stewart et al. 2012). Kleinstadte
sind Uberdies durch den Klimawandel geféhrdet, da Kleinstadte oft nicht Gber die nétigen
finanziellen und personellen Kapazitdten und Ressourcen verfigen, um Umwelt Policies und
Klimawandelanpassungsmalnahmen in ihnrem Wirkungsbereich etablieren zu kénnen (Hoppe
et al. 2014). Die Auswirkungen des sich andernden Klimas flihren zu geé&nderten
Nutzungsmdéglichkeiten und Anspriichen an Flachen und bergen die Gefahr von neuen
Nutzungskonflikten (BMLFUW 2012).

Anpassungsmaflnahmen dirfen nicht mit KlimaschutzmalRnahmen verwechselt werden, die in
den letzten Jahren bereits in vielen Stadten etabliert wurden. Die Anpassung an den
Klimawandel stellt neben der Bekdmpfung der Ursachen dieses Wandels eine wichtige
Vorrausetzung fur ein lebenswertes Umfeld dar. Den Anpassungsmafnahmen muss zukinftig
ein groRerer Stellenwert in der Planung und im Siedlungsbau eingerdumt werden, denn durch
die Nutzung von Synergien und Wechselwirkungen kénnen vorhanden Potentiale ausgenitzt
und intensiviert werden, und somit negative Auswirkungen an Menschen, Umwelt und

Siedlungen reduziert werden. Dies erfordert aber neben finanziellen und personellen

2
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Ressourcen, die in Kleinstadten oft nicht im ausreichendem Male zur Verfligung stehen, auch
Informationen Uber das ,wie“ und ,wo“ die MalRnahmen am effektivsten eingesetzt werden
kénnen. Dabei gilt es des Weiteren spontane Fehlanpassungen zu vermeiden um somit in
Zukunft auf sich andernde Vorrausetzungen robust und nachhaltig reagieren zu kénnen. Auf
Grund der grofen Zeitspanne zwischen Planung und tatsédchlicher Umsetzung ist eine sehr
zeitnahe Ldsung erstrebenswert um den Folgen des Klimawandels rasch entgegenzuwirken

und unsere Siedlung klimazukunftstauglich und resilient zu machen (Bender et al. 2017).
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1.2 Forschungsfrage und Aufbau der Arbeit

Die dargestellten Probleme umfassen weitlaufige und langfristige Phianomene, die von
unterschiedlichen Faktoren bestimmt und beeinflusst werden. So erlangt die zeitnahe und
adaquate Anpassung an die Verdnderung des Klimas, neben dem Aufhalten des
Klimawandels an sich, immer mehr Bedeutung. Die Forschungsfragen liefern dabei die
wichtigsten Fragestellungen der vorliegenden Arbeit und bestimmen auch die
Systemabgrenzung in denen sich diese bewegt. Die Arbeit wird von folgender

Forschungsfrage angefiihrt:

Welche griinen und blauen InfrastrukturmaBBnahmen eignen sich in

niederésterreichischen Kleinstadten zur Anpassung an den Klimawandel?

Die nachstehenden Forschungsfragen konkretisieren diese und sind als Grundlage der Arbeit

gedacht und werden im Rahmen der Bearbeitung beantwortet. Sie lauten wie folgt:

Kapitel 2 ,,Klimawandel und Stadtklima“

1. Wie verandert sich das Klima in Niederdsterreich und welche Faktoren und Variablen
bestimmen das Klima insbesondere in Stddten? Welchen Einfluss Uben die
Einwohnerzahl und die Siedlungsstruktur auf die Uberwdrmung in Siedlungen aus?

Welche potentiellen Handlungsfelder ergeben sich fiir die Raumplanung?

Kapitel 3 ,,Siedlungshydrologie*
2. Welchen Einfluss Ubt der Klimawandel und welchen der Mensch auf den
Wasserkreislauf innerhalb des Siedlungsraumes aus und welche

Handlungserfordernisse ergeben sich daraus?

Kapitel 4 ,,Kleinstddte und lokale Klimazonen*

3. Wie lasst sich eine Kleinstadt in Niederosterreich definieren? Mit Hilfe welcher Modelle

lasst sich eine Uberwarmtendenz von Kleinstadten fiir Niederésterreich ableiten?

Kapitel 5 ,,Klimawandelanpassung*
4. Was versteht man unter Klimawandelanpassung und unter Klimaschutz? Welche
Herausforderungen bestehen bei der Umsetzung von Klimawandelanpassungs-

strategien und welche Synergien kdnnen genutzt werden?

Kapitel 6 ,,Die Rolle der Raumplanung bei der Klimawandelanpassung*
5. Welche Klimawandelanpassungsstrategien gibt es in der EU und in weiterer Folge in

Osterreich? Welche unterschiedlichen Instrumente stehen der Raumplanung auf
4
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Bundes-, Landes- und Gemeindeebene zu? Wo liegen die Grenzen der Raumplanung

im Bezug zur Klimawandelanpassung?

Kapitel 7 ,,Griine und blaue Infrastruktur®

6. Was versteht man unter griiner und blauer Infrastruktur. Welche klimatischen und
hydrologischen Vorteile ergeben sich durch diese? Welche griinen und blauen
Infrastrukturmaflnahmen kénnen in Kleinstadten eingesetzt werden und wo liegen

deren Einschrankungen?

Kapitel 8 ,,Klimawandelanpassung — Umsetzung an Beispielen“
7. Wo koénnen grune und blaue Infrastrukturmaflinahmen in den verschiedenen lokalen

Klimazonen in Niederésterreichs Kleinstadten klimawirksam eingesetzt werden?

Die Arbeit und die an sie gerichteten Forschungsfragen liegen im Schnittgebiet
unterschiedlicher Disziplinen. Verschiedene Fachrichtungen haben anderslautende Zugénge
und Lésungsansétze zu den genannten Forschungsfragen. Ziel ist es, diese Forschungsfragen
im Kontext der Raumplanung und mit Fokus auf Osterreich zu beantworten. Es sei dabei
darauf hingewiesen, dass die vorliegende Arbeit nur einen kleinen Teil der Komplexitat des
Themas behandeln kann, und dass an gewissen Stellen Abstriche im Detailgrad gemacht

werden muissen.

1.3 Methodik

Basis der vorliegenden Arbeit ist eine umfangreiche Literatur- und Internetrecherche. Dabei
kamen Interntsuchdienste, Onlinedatenbanken, wie der ,CatalogPlus“ der technischen
Univeristat Wien, google scholar, und der Gesamtkatalog des &sterreichischen
Bibliothekenverbundes ebenso zum Einsatz, wie physische Literatur der Bibliotheken der
Universitat Wien und der Technischen Universitat Wien. Die Literatur umfasste dabei neben
Fachbichern, Sammelwerken und wissenschaftlichen Publikationen auch internationale und
nationale Leitfdden. Auf Grund der zeitlichen Dynamik des Klimawandels und der
Klimawandelanpassung wurde Wert auf jiingere Publikationen gelegt. Da sich die Situation in
Europas Stadten in vielfaltiger Hinsicht von jenen im nicht europdischen Raum unterscheiden
wurde darauf geachtet, dass die gesichteten und verwendeten Quellen nach Méglichkeit einen
Europabezug aufweisen. Zur Abdeckung von Gesetzestexten und anderen juristischen

Inhalten wurde das Rechtsinformationssystem (RIS), sowie Rechtssprechungen vor allem der
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Gerichtshofe  offentlichen  Rechts  (Verfassungsgerichtshof,  Verwaltungsgerichtshof)

herangezogen.

Da die Arbeit nicht nur einen theoretischen Ansatz verfolgt, wurde in weiterer Folge das
generierte Wissen in eine angewandte Forschungsmethode transferiert, um die gewonnen
Erkenntnisse der Literaturrecherche in unterschiedlichen rdumlichen Strukturen der
Kleinstéddte anzuwenden. Das Interesse lag dabei im Formulieren und grafischen Aufarbeiten
von Handlungsmdéglichkeiten und Empfehlungen zur lokalen Klimawandelanpassung im
Kontext unterschiedlicher rdumlicher Strukturen in niederdsterreichischen Kleinstadten.
Daruber hinaus wurden Berechnungen, Analysen und Visualisierungen mit Hilfe von

geographischen Informationssystemen durchgefiihrt.

Bei der Suche nach Best Practice Beispielen, die in &sterreichischen Stadten Anwendung
finden kénnten, ist darauf zu achten, dass die Anpassung vor dem Hintergrund einer &hnlichen
Vulnerabilitat erfolgt. So sind Anpassungsstrategien fiir nordeuropaische Stadte, die einen
Fokus auf den Umgang mit Hochwassern oder Sturmfluten legen, nicht so sehr fir
mitteleuropdische Stadte, die vor allem einen Schwerpunkt auf den Umgang mit Hitzewellen

und Dirren legen missen, geeignet (Guerreiro et al. 2018).
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2 Klimawandel und Stadtklima

Dieses Kapitel geht zu Beginn auf die zu erwartenden Klimadnderungen in Osterreich und im
speziellen Niederdsterreich ein. Anschlieend wird der Fokus auf die Besonderheiten im
Stadtklima, die unterschiedlichen Ausprédgungen und Urspringe gerichtet, welchen Einfluss
der Mensch auf dieses spezielle Klima hat, und welche klimapositiven

Handlungsmadglichkeiten die Raumplanung ausiben kann.

2.1 Klimazukunft in Osterreich

Der Klimawandel hat in Europa zu einem durchschnittichen Temperaturanstieg der
bodennahen Luft um 1.5°C im Jahresmittel seit Beginn des 20. Jahrhunderts gefiihrt, wobei
vor allem seit den 1980iger Jahren die Erwdrmung rascher zunahm. In Zukunft ist mit einer
weiteren Zunahme der Erwadrmung in Europa zu rechnen, die Gber dem globalen Mittel liegt
(zamg, online 1). In Osterreich wurde seit dem Jahr 1880 ein Temperaturanstieg von etwa 2°C
gemessen, wobei alleine im Zeitraum von 1990 bis 2015 eine Steigerung von 1°C stattfand
(BMNT 2017). Im globalen Vergleich hat sich die Temperatur seit 1880 dabei nur um 0,85°C
erwarmt, und im Vergleich zur gesteigerten Zunahme seit 1980 lag die Steigerung in
Osterreich etwa doppelt so hoch (Kromp-Kolb et al. 2014). Dabei fand eine erhebliche
Zunahme der Lufttemperatur seit dem Jahr 1950 mit einem beschleunigten Anstieg der
selbigen seit dem Jahr 1980 statt, wie in Abbildung 1 zu sehen ist. Die schwarze Linie stellt
dabei die Trendlinie dar und veranschaulicht den markanten Erwdrmungstrend der letzten
Jahre. Eine natirliche Schwankung der Temperaturzunahme ist nicht anzunehmen, sondern
es muss von einer langfristigen Anderung des Klimas ausgegangen werden (OKS15).
Verglichen mit der weltweiten Temperaturénderung von rund 0,9°C liegt Osterreich Giber dem
Durchschnitt (BMNT 2017). Deutlich splrbar war die Erwdrmung bereits in jungster
Vergangenheit. So z&hlten die Sommer 2018 sowie 2019 zu den viert- respektive
zweitwadrmsten Sommern in Osterreich seit Beginn der Aufzeichnungen im Jahr 1767. Die
Temperaturen lagen dabei 2,7°C (2019) bzw. 2,0°C (2018) Gber dem Mittel (zamg 2018; zamg
2019, online).
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Abbildung 1: Temperaturabweichung in Osterreich

Temperaturabweichung, Osterreich Tiefland: Sommer 1767 bis 2019
== 31-jahriger Gauli'sch gefilterter Trend
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Klimaprojektionen liefern einen Einblick auf die zu erwartenden Anderungen des Klimas
anhand unterschiedlicher Treibhausgasszenarien (Representative Concentration Pathway
(RPC 4.5 und RCP 8.5). Dabei wird zwischen dem Szenario RCP 4.5, bei dem es gelingt ab
2040 die Treibhausgasemissionen zu reduzieren und bis 2080 um die Halfte zu reduzieren,
und dem Szenario RCP 8.5, welches einen ungehinderten Ausstol3 von Treibhausgasen
annimmt, unterschieden. Beide Szenarien rechnen mit einem deutlichen Anstieg der mittleren
Temperatur, sowohl in saisonaler als auch ganzjahriger Hinsicht (BMNT 2017, APCC 2018),
wodurch hier sehr hoher Handlungsbedarf im Umgang mit diesem Gefahrenpotential geben
ist (APCC 2018). Fur die ferne Zukunft, damit ist der Zeitraum zwischen 2071 und 2100
gemeint, rechnet man beim Szenario RCP 8.5 mit einer &sterreichweiten Steigerung der
Lufttemperatur von 4,0°C (OKS15). Auch die Temperaturextreme werden sich markant
verschieben, wobei mit einer deutlichen Zunahme der heillen Tage zu rechnen ist, und mit

einer Abnahme von kalten Nachten (Kromp-Kolb et al. 2014).

Beim Niederschlag ist eine generelle Prognose deutlich schwieriger zu treffen, als bei der
Temperatur und es sind starke naturliche Schwankungen zu beobachten, die anthropogene
Anderungen noch iiberlagern. Es wird mit einer Zunahme des Jahresniederschlags gerechnet
(OKS 15). Haas et al. (2008) geht von einer steigenden Intensitat bei abnehmender Haufigkeit
des Niederschlags aus, wodurch es zu einer Steigerung von lokalen Uberflutungsereignissen
kommen kann. Obgleich die mittlere jahrliche Tagesniederschlagssumme gleich bleiben wird,
kann von einer leichten Abnahme im Sommerhalbjahr und einer Zunahme der Niederschlage
im Winterhalbjahr gerechnet werden (Haas et al. 2008). Die langfristige Abnahme der
Sommerniederschldge kann zu Bodentrockenheit und Zunahme von Trockenperioden flhren,

wodurch Trocken- und Hitzestress in der Vegetation, insbesondere in urbanen R&umen,
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zunehmen werden und die Evapotranspirationsleistung der Vegetation sinkt (BMNT 2017).
Auch die Gefahr von Dirren muss genannt werden (APCC 2018). Durch Reduktion des
Bodenwassersgehalts, auf Grund der Trockenheit, wird es zu einer Verdnderung der
Artenzusammensetzung bei der Vegetation in Osterreich kommen (BMNT 2017). Eine genaue
Prognose, insbesondere von lokalen Starkregenereignissen, bei denen mit einer Zunahme im
Sommer gerechnet wird (BMNT 2017), ist allerdings fast unmdglich (Haas et al. 2008), man
kann aber generell davon ausgehen, dass pro Grad Erwarmung die Intensitdt von
Starkniederschlagsereignissen im Sommerhalbjahr um 7% erhéht sein wird (Bléschl et al.
2018), wodurch dringender Handlungsbedarf im Umgang mit Starkniederschldgen gegeben ist
(APCC 2018).

2.1.1 Klimaanderungen in Niederésterreich

Bei Hitzetagen ist mit einer appildung 2: Prognostizierte Hitzetage in Niederésterreich 2071-

, , . 2100
deutlichen Steigerung, und damit )
geringe Anstrengungen Mittel: 309 Tage
im Klimaschutz (RCP8.5) Min: 0.0 Tage

0-7 ? ’ Max: 51.6 Tage
und Umwelt in Niederdsterreich e

mit einer Belastung fir Mensch

zu rechnen. Als Hitzetage gelten iiii
Tage an den die Temperatur
Uber 30°C steigt. Im Zeitraum m'm@

von 1981 bis 2010 lag das Mittel .
der Hitzetage in Niederdsterreich
bei 8,7. In Abbildung 2 ist zu
sehen, dass mit einer Zunahme
dieses Mittelwertes um das 3,5
fache im Prognosezeitraum

2071-2100 zu rechnen st

(climamap, online), wobei auch /N\
insbesondere eine Zunahme Quelle: Climamap, online
der Hitzetage in den

Ubergangsmonaten stattfinden wird (OKS 15). Der Donauraum, das siidliche Wiener Becken
und das 0stliche Flachland sind in Folge dessen besonders gefahrdet. Im schlechtesten
Szenario (RCP 8.5) wird von bis zu 47 Hitzetage in diesen Bereichen ausgegangen (climamap,
online). Neben der Zunahme der Dauer der Hitzeperioden und des Temperaturanstieges
nimmt auch die nachtliche Minimumtemperatur Uber 20°C als Folge der verringerten
nachtlichen Abkihlung zu (BMNT 2017; APCC 2018). Diese Tropennachte, die im

9
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Vergleichszeitraum von 1981 bis 2010 in Nieder&sterreich im Mittel 0,7 Tage auftraten, werden
zuklinftig an 13,6 Tagen vorkommen, wobei vor allem das Weinviertel, das Marchfeld und das
ostliche Flachland besonders betroffen sein werden. Aber auch im Waldviertel, in denen im
Vergleichszeitraum keine Tropennéchte angegebenen werden, wird mit diesen gerechnet, und
zwar sowohl in den Szenarien geringer Klimamschutzanstrengung (RCP 8.5) als auch in

denen mit hoher Anstrengung (RCP 4.5) (climap, online).

Waéhrend die Zunahme der Temperatur besser modellierbar ist als die Steigerung des
Niederschlags, oder die Vorhersage von Starkniederschlagsereignissen, die sehr lokal
begrenzt auftreten, wird dennoch von einer Zunahme dieser extremen Wetterphdnomene

ausgegangen, wie in Abbildung 3 ersichtlich ist.

Abbildung 3: Vergleich der aktuellen und zukiinftig zu erwartenden Tage mit Starkniederschlag (> 20mm
Tagesniederschlagssumme)
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Quelle: Climap, online

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass fur beide RCP Szenarien in naher und ferner
Zukunft mit deutlichen Verdnderungen des bisherigen Klimas zu rechnen ist, wobei die
Zunahme der Temperatur gegen Ende des Jahrhunderts im RCP 8.5 Szenarium besonders
markant ist. Auch die Zunahme von Starkniederschlagsereignissen wird das gewohnte Klima
andern. Durch das sich &ndernde Klima ist mit einer Vielzahl von negativen Folgen zu rechnen.
Unter anderem ist mit einer reduzierten Wasserverfligbarkeit im Spatsommer und Friihherbst,
regionale Beeintrachtigung der Trinkwasserversorgung, Abnahme der
Bodenwasserverflgbarkeit in der zweiten Sommerhalfte und im Herbst, haufigere und l&dngere

Durrenperioden, gebietsfremde invasive Arten zu rechnen (BMLFUW, online)

10
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2.2 Stadtklima

Als Stadtklima wird ein sich vom Umland unterschiedliches Klima bezeichnet, dass durch
anthropogene Anderung der Landnutzung verursacht wird (Kuttler 2004). Die Unterschiede,
die das Stadtklima vom Klima des Umlands pragen sind ganzjahrig, insbesondere aber
wahrend autochthoner Wetterlagen, also Tagen mit wenig Wind und viel Sonneneinstrahlung,
zu beobachten und betragen im Einzelfall in der Nacht bis zu 15°C. In den Stadten wird der
Einfluss des Klimawandels noch deutlicher spirbar, da dort alle Parameter, die an der
Ausbildung des Klimas beteiligt sind, starker beeinflusst werden. Die Auswirkungen des
Klimawandels sind in Siedlungen deshalb gréf3er und als weitreichender zu betrachten als im
Umland und als von Vorhersagemodellen berechnet (Weber 2009). Dieses, als urbane

Warmeinsel bekannte Phanomen, I&sst sich mit folgender Gleichung beschreiben:

ATuer

Die Temperatur im urbanen Raum (T,) ist héher als jene im ruralen Raum (T;). Grinde hierfur
liegen an einem hohen Anteil an Versiegelung von natirlichen Béden und der
dreidimensionalen Uberbauung, geringerer Vegetationsbedeckung, dadurch Reduktion der
Verdunstungs- und Evapotranspirationsleistung, verdndertem Albedo sowie Windregime. Der
Unterschied leitet sich also vorrangig von der Morphologie, der Bebauung und der
anthropogenen Nutzung des Bodens ab (Oke 2017). Die maximale Intensitat der Warmeinseln
wird bei windschwachen Wetterlagen, bei einem raschen Verlust der Strahlungsenergie im
l&dndlichen Umland und der Freisetzung von Warmeenergie, die in den anthropogenen
Materialien in den Stralen gespeichert ist, wenige Stunden nach Sonnenuntergang
beobachtet. Sie ist dann am Ho6chsten, wenn das landliche Umland schneller abklihlen kann,
als die Stadt (Matzarakis 2001).

Aus klimatischer Sicht lassen sich Stadte anhand unterschiedlicher Merkmale voneinander
unterscheiden, vergleichen. Zu diesen Merkmalsauspragungen, die auch die Warmeinsel
modifizieren, zahlen die Einwohnerzahl, als Kennzahl der Gro3e einer Stadt, die Stadt- und
Bebauungsstruktur sowie die Lage. Diese Parameter beeinflussen den Anteil der
anthropogenen Flachen und Materialien, die eine erhéhten Warmekapazitat und geringere
Verdunstungseigenschaften besitzen (Oke 2017). Dabei treten Warmeinseln, die
Ublicherweise auf Stra3enniveau in 1-2m H6he gemessen werden, in allen urbanen Raumen
jeglicher Gréfienordnung und Klimazone auf (Stewart et al. 2012). Zum Beispiel unterscheidet
sich das Zentrum einer Stadt, mit eher dicht stehenden hohen Gebauden zuziiglich einem
hohen Anteil versiegelter Flachen, die trocken sind und eine gute Warmespeicherung besitzen,

vom Stadtrand, der von eher niedriger und lockerer Bebauung geprégt ist. Dort ist auch der

11
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Anteil der Versiegelung geringer und jener der Vegetation gré3er, was wiederum die lokale
Warmeinsel modifiziert (Oke 2017). Es ist deshalb nicht von einer einheitlichen Hitzeinsel,
sondern von einem Archipel aus vielen kleinen lokalen Hitzeinseln zu sprechen. Der Begriff
des Warmearchipels, der diese kleinrdumige Differenzierung besser beschreiben wirde, hat
sich aber nicht etabliert (Hupfer & Kuttler 2006). Die Oberflachenrauigkeit auf Grund der
Gebdudehoéhe behindert zusétzlich den freien Windfluss und somit den Kaltlufttransport und
den Warmeaustausch mit der Atmosphére. Die spezifischen Klimamodifikationen die sich aus
der Zusammensetzung der verschiedenen Einflussgrolen ergeben, lassen einen
Zusammenhang zwischen unterschiedlichen urbanen Strukturtypen und der Uberwérmung zu
(Oke 2017). Dieser Zusammenhang wird in Kapitel 4.3 naher erlautert. Charakteristische
Merkmale des Stadtklimas sind unter anderem die héhere Warmespeicherung in Béden und
Flachen, die ganzjahrig erhéhte Lufttemperatur, die geringere Windgeschwindigkeit auf Grund
der erhéhten Oberflachenrauigkeit oder die erhéhte Konzentration von Luftschadstoffen.

Weitere Merkmale sind in Tabelle 1 angefihrt.

Tabelle 1: Merkmale des Stadtklimas

Veréanderung ggu. Veranderung ggui.
EinflussgroRe nicht bebauutem Einflussgrofe nicht bebauutem
Umland Umland
Globalstrahlung bis -10% Windrichtungsboigkeit stark varrierend
Albedo i Windboigkeit erhoht
Gegenstrahlung bis +10% Luftfeuchtigkeit +
UV-Strahlung (Sommer) bis -5% Nebel (GroRstadt) weniger
UV-Strahlung (Winter) bis -30% Niederschlag
Sonnenscheindauer bis -8% Regen mehr (im Lee)
(Sommer)

Sonne?VT/icnhterr)ldauer bis -10% Schnee weniger
sensibler Warmestrom bis +50% Tauabsatz weniger
Warmespeicherung im

Untergrund und in bis +40% Luftverunreinigung
Bauwerken
Luftemperatur Co.No, PM10,2AVOC g mehr (im Lee)
PAN?

Jahresmittel ~+2°C (0N weniger

Winterminima bis +10°C B'.C)khma . bis zu 10 Tage langer
Vegetationsperiode

Einzelfalle bis +15°C Dauer der Frostperiode bis -30%

Wi esdmine e bis -20% 1)Antropogene fli]chtige organische Verbindungen
2) Peroxiacetylnitrat

Quelle: Kuttler (2013), Oke (2017), eigene Darstellung

Das Stadtklima ist dartber hinaus abhangig von der Klimazone, von der Topographie und
Lage, sowie vor allem von den diversen anthropogenen Faktoren (Kuttler 2004). Das Klima in
Siedlungen ist durch die verschiedenen Formen der Flachennutzung, wie beispielsweise
Wohnen, Industrie oder Freiflachen, sehr vielseitig aufgebaut und in Folge sehr heterogen

zusammengesetzt. Durch diese Feinkdrnigkeit des Klimas spricht man vom Mikroklima (Weber

12
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2009). In warmen und heiRen Phasen, sowie wahrend extremen Wetterlagen, wie sie durch
die Folgen des Klimawandels immer haufiger, l&nger und verstarkt in Erscheinung treten
werden, stellt ein sich veranderndes Stadtklima eine hohe Belastung und
Gesundheitsgefahrdung fir die Bevoélkerung dar (Kuttler 2009). Durch die Hitzebelastung sinkt
nicht nur das Wohlbefinden und die Leistungsfahigkeit der Betroffenen, es nehmen auch die
hitzebedingten Todesfélle, insbesondere bei alteren, und kranken Menschen zu, sodass es in
Osterreich in den Jahren 2013 bis 2018 alleine 3.503 Hitzetode gab (ages, online).

Viele Faktoren, die das Stadtklima modifizieren, lassen sich durch planerische MalRhahmen
lenken und haben Einfluss auf das Wohlbefinden und die Gesundheit des Menschen, sowie
auf die Auspragung und Intensitat von urbanen Warmeinseln. Um auf eine klimaangepasste
und klimasensible Planung in Stadten und Siedlungen vorbereitet zu sein, ist deshalb das
Verstdndnis Uber die Klimaelemente und Faktoren, die zum Stadtklima und den
Hitzeinseleffekt beitragen, von groRRer Bedeutung. Die Vielzahl an Anpassungsstrategien,
sowie Gegenmalinahmen, wie unter anderem Intensivierung der Vegetationsdichte, Ausbau
von Griin- und Wasserflachen (griine und blaue Infrastruktur), Entsiegelung von vormals
versiegelten Flachen, Erhdhung der Albedo und Verringerung der solaren Aufheizung von
Flachen, sowie Gebaudestrukturen, die den Austausch von Luft unterstitzen, sind als
Empfehlungen fiir griine und blaue Infrastrukturkonzepte anzusehen, weshalb das Interesse

an diesem Planungsfeld steigt (Zuvela-Aloise et al. 2016).

2.2.1 Arten von Warmeinseln

Urbane Warmeinseln (UHI, engl. Urban heat island) lassen sich in vier Kategorien einteilen,
die rdumlich und zeitlich unterschiedlich stark in Erscheinung treten und denen auch
unterschiedliche Prozesse in ihrer Bildung zugrunde liegen. In Summe bilden sie die stadtische

Wérmeinsel, die sich wie folgt zusammensetzt (Oke 2012):

o Atmosphérische UHI
o canopy-layer heat island (UCL-HI)
o boundary-layer heat island (BL-HI)
e surface layer heat island (SL-HI)
e subsurface-layer heat island

Die Warmeinseln unterscheiden sich dabei in ihrer Uberwarmung der Lufttemperatur oder der
urbanen Oberflache bzw. des Untergrundes von einem ruralen Standort (Sun et al. 2015).
Auch unterscheiden sich die einzelnen Formen der Warmeinsel in ihrer Entstehung, ihren

Auswirkungen und wie man sie misst und zu einem gewissen Grad, wie man sie vermeiden
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kann. Innerhalb der atmosphéarischen Warmeinseln reicht der erste Layer, der canopy-layer,
vom Boden bis zur Oberkante der Dacher oder Bdume. Es ist jener Bereich der den Menschen
am meisten beeinflusst, da er sich dort am haufigsten aufhalt. Vertikal an diesen Layer schlief3t
der boundary layer an, der Uber den Dachern beginnt und bis zum Ende des Einflusses der
Stadt auf die Atmosphére reicht. Wahrend die atmosphérische Warmeinsel untertags gering
oder gar nicht vorhanden ist, hat sie in der Nacht ihre gréf3te Auspragung. Umgekehrt verhalt
es sich mit der oberflachlichen Warmeinsel, die den ganzen Tag bei Strahlungseinfluss
vorhanden ist, und unter Tags und im Sommer am intensivsten ausgepragt ist (El-Hakim et al.

2020). In Abbildung 4 sind die vier Typen von urbanen Warmeinseln schematisch dargestellt.

Abbildung 4: Schematische Darstellung der vier Typen von urbanen Warmeinseln

Urban atmosphere

Rural atmosphere

Rural surface

Rural subsurface

Quelle: Oke (2012)

Aus rdumlicher Sicht lasst sich das Stadtklima in folgenden drei unterschiedlichen Ebenen

unterteilen, in denen jeweils auch eine Kategorie der urbanen Warmeinsel vorkommt:

1) Auf der Mikroebene oder street canyon Ebene, die maximal einige Hundert Meter
Lange umspannt und einzelnen Gebdude, Bdume, Strallen und Garten umfasst. Der
korrespondierende UHI Typ ist der surface heat island typ.

2) Die lokale Ebene, oder auch Quartiersebene, in der bereits Klimaunterschiede
zwischen einzelnen Gebieten messbar sind und sich auf Areale mit ahnlicher
raumlicher Zusammensetzung beschrankt. In dieser Ebene liegt neben dem canopy
layer heat island zu einem gewissen Grad auch der boundary layer heat island.

3) Auf die Mesoebene, oder Stadtebene, die von der Summe der Effekte auf der lokalen

Ebene beeinflusst wird. Hier befindet sich der boundary layer heat island. (Oke 2012)
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2.2.2 Klimaelemente

Kuttler (2013), sowie Oke (2017) nennen fir den Unterschied zwischen Land- und Stadtklima
alle Elemente des Klimas fiir entscheidend, jedoch in unterschiedlicher Intensitat. Um ein
besseres Verstandnis fiir die Entstehung von Stadtklima und den Folgen fir die Stadtplanung
zu erlangen, werden die wissenschaftlichen Grundlagen im Nachfolgenden kurz erlautert. Zu
diesen Elementen zahlen die Strahlung, die Temperatur, der Wind, die Luftfeuchte und der

Niederschlag.

2.2.2.1 Strahlung

Die von der Sonne eintreffende Strahlung auf die Erdoberflache ist der bedeutendste
Energielieferant und mal3geblich fur das Klima verantwortlich. Die direkt auf die Erdoberflache
treffende Strahlung wird dabei direkte Strahlung genannt. Luft-, Wasser,- und andere
Stoffteilchen in der Luft reflektieren und streuen die Strahlung, die in der Folge als diffuse
Himmelsstrahlung an der Erdoberflache ankommt. Die Summe beider, die Gesamtstrahlung,
ist jener Energiewert der auf eine horizontale Fléche trifft und dabei entweder reflektiert,
transmittiert (durchgelassen), was vorrangig bei Flissigkeiten geschieht, oder absorbiert wird.
Wieviel Energie letztlich aufgenommen bzw. reflektiert oder transmittiert wird, hangt vom
Einstrahlungswinkel von der Beschaffenheit und der Albedo der Oberflache (siehe Kapitel
2.2.4.4), vom thermischen Materialeigenschaften sowie der Form der Oberflache ab (Kuttler
2013).

Bei der solaren (kurzwelligen) Strahlung unterscheidet man zwischen:

* K| =Globalstrahlung, Summe aus direkter (1) und diffuser (D) Sonnenstrahlung
* K1 = kurzwellige Reflexion = Albedo * (I+D).

Bei der langwelligen Strahlung differenziert man:

» L| = atmosphérische, langwellige Gegenstrahlung
* L1 = Summe aus der Ausstrahlung der Erdoberflache (A) und Reflexstrahlung = Albedo * L |
* L1refl = langwellige atmosphérische Gegenstrahlung

Die Gesamtstrahlungsbilanz lasst sich wie folgt formulieren:
Q" = (K] - K1) + (L] - L1-L1ren)

(Kuttler 2013)
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2.2.2.2 Urbane Energiebilanz

Die urbane Energiebilanz, die sich aus der Strahlungsbilanz Q* und der Wéarmebilanz
zusammensetzt, ist eine annahernde Gleichung, die die Rolle von Oberflachen und
menschlicher Warmeerzeugung im Stadtklima beschreibt. Sie veranschaulicht die Verteilung
der Energiefliisse, die das Stadtklima und den urbanen Hitzeinseleffekt beeinflussen und lautet

wie folgt:
Q*+Qr=Qu+ Qe+ Qs

Q* = Strahlungsbilanz

Qr = anthropogene Warmeflussdichte

Qx = turbulente fuhlbare (sensible) Warmeflussdichte
Qe = turbulente latente Warmeflussdichte

Qg = Bodenwarmeflussdichte [die Einheit ist W/m?]
(Kuttler 2013, Oke 2017)

Unter der fuhlbarem, sensiblem Warmeflussdichte versteht man die Wéarme, die man als
Unterschied zwischen einer Oberflache und der Luft spirt. Die latente Warmeflussdichte gibt
die Energie an, die zur Verdunstung von Wasser aufgewendet wird, und im Wasserdampf auch
gespeichert wird. FUr diesen Phasenlbergang des Wassers ist Energie nétig. Durch die
Energieabnahme bei der Verdunstung entsteht eine Temperaturabnahme in der Umgebung.
Evapotranspiration, die Kombination aus Evaporation von Wasser am Boden, und
Transpiration (Verdunstung) von Pflanzen ist fur die latente Warmeflussdichte besonders
wichtig, fohrt doch das Fehlen von Pflanzen und deren maligeblicher Beitrag zur
Evapotranspiration zu einer Steigerung der sensiblen Warme. In Stadten wird auf Grund der
geringeren Vegetationsdichte nur wenig latente Energie gebunden, weshalb der Grofteil der
eintreffenden Strahlung fir die Erwarmung der Luft, den flhlbaren Warmestrom, zur
Verfugung steht (Hackel 2008). Das Verhéltnis zwischen den beiden turbulenten
Warmeflussstromen ist als Bowen Verhaltnis bekannt. Es ergibt sich aus Qu/ Qe und ist fir
das Bodenklima als Indikator interessant. Bei Werten gréRer als 1 wird mehr Energie in
sensible Warme umgewandelt, wodurch es warmer wird, wohingegen ein Wert kleiner 1 auf
das Dominieren von latenter Warme hinweist, wodurch die bodennahen Luftschichten kiihler
bleiben, weil die Energie fur Verdunstung aufgewandt wird. Die Bodenwé&rmeflussdichte gibt
die Energieeinleitung von der Erdoberflache in den Boden, in Bauk&rper aber auch einer

Pflanze oder Wasserflache an, und aus diesem heraus (Oke 2017).

Nachdem die Gleichung immer ausgeglichen sein muss, fuhrt eine Erhéhung der Werte auf
der linken Seite der Gleichung zu einem Temperaturanstieg. Die GréRe der Variablen
beeinflusst dabei das Mikroklima. So fuhrt etwa innerhalb des urban canopy layers eine
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Zunahme der kurzwelligen Strahlung zu einer Erhéhung der Oberflachentemperatur. Nimmt
die urbane Oberflache zu, kann mehr eintreffende Strahlung gespeichert werden. Wahrend
Bedingungen, die fir die Auspragung der Warmeinsel gut geeinget sind, das heil3t wahrend
der Nacht, wo keine Strahlung eintrifft (K=0), es ruhig und unbedeckt ist(Quy + Qe = 0) wird die
ausstrahlende Warme aus dem Warmespeicher und dem anthropogenen Wéarmefluss
gespeist, wodurch sich urbane und rurale Gebiete durch den Warmeverlust in der Nacht
unterscheiden lassen. Die Lufttemperatur in urbanen Gebieten kihlt sich linear nach
Sonnenuntergang ab, die von ruralen Gebieten exponentiell, und deshalb schneller (Alexander
& Mills 2014).

Raumplanungsstrategien sollten zum Ziel haben diese beiden Faktoren, sofern das méglich
ist, zu reduzieren, um die Warme innerhalb der Stadt nicht zu erhdhen. Zusatzlich sollten
Flachen geschaffen werden, die einen hohen Anteil an Wasser und Pflanzen besitzen, um die
Evaporationsrate, und damit die Umwandlung von Strahlungsenergie in latente Energie zu
beglnstigen, damit weniger Energie fir die Erwdrmung der Luft (sensible Warme) zur
Verfligung steht (Kuttler 1997).

2.2.2.3 Wind

Der Wind in Stadten lasst sich als chaotisch beschreiben. Der Grund hierfur liegt in der
Oberflachenrauigkeit durch Geb&ude und Quartiere, und deren dreidimensionale Uberbauung
sowie der thermischen Einfluss derer. Durch die hohe Heterogenitat der Bebauung wird der
Wind in seinem Fluss auf vielfaltige Art beeinflusst. Das Windregime in Stadten I&sst sich grob
in drei Ebenen gliedern. Den ,urban canopy layer (UCL)" auf StralRenebene, den ,roughness
sublayer (RSL)“ auf Gebdude- und Blockebene, den ,inertial sublayer(ISL)* auf
Quartiersebene und den ,mixed layer(ML)“ Stadtskala. In Abbildung 5 sind die Ebenen und die
einzelnen Layer schematisch dargestellt. Im ,roughness sublayers® herrschen vor allem
mechanische Turbulenzen vor, die den natlrlichen Windfluss ablenken. Als Mall des
Einflusses ist die Gebdudehthe und die StralRenbreite anzusehen. Innerhalb dieses Layers
kann es zur Ausbildung des urban canopy layers kommen, in dem auf Mikroebene
Zirkulationen stattfinden kénnen. Vertikal nach oben nimmt der Einfluss einzelner Gebaude ab
und der Wind wird im ,inertial sublayer‘ wieder gleichméaRiger. Uber der ISL liegt der mixed
layer, wo die lokalen Einflisse noch weiter verschwinden (Oke2017). Windstille férdert die
Entstehung von Wérmeinseln, wahrend Wind kihlere Luftmassen aus dem Umland in die
Stadt leitet und diese abkuihlt, beziehungsweise warme Luft ber bebauten Gebiet ableitet (van
Hoven et al. 2011). Die Anordnung, Dimensionierung, H6he und Ausrichtung zur Windrichtung

von Gebauden und Bauwerken, wirken sich neben der Beschattung und solare Einstrahlung
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auf eine Anderung der Windrichtung und Windgeschwindigkeit und in Folge dessen auf das

Klima im Mikro- und Mesobereich von Siedlungen aus (Oke 2017).

Abbildung 5: Die unterschiedlichen Ebenen des Windes in der Stadt
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2.2.3 Menschliche Aktivitat und Emissionen

Neben dem anthropogenen Einfluss unter anderem auf die Bebauung, der Versiegelung und
der Geometrie der Stadt ist es die kinstlich erzeugte Abwarme menschlicher Aktivitat, sowie
Emissionen, die einen Beitrag zur Erwdrmung innerhalb der Stadt leisten, wie aus der
Gleichung zur urbanen Energiebilanz herausgeht. Zu dieser Abwarme zahlen vorrangig die
bei Transport, Guterproduktion, Wirtschaftsleistung und Energiebedarf fir Gebdude
anfallende Abwarme (Zuvela-Aloise 2018). Besonders die fur die Kihlung von Innenrdumen
gebrauchlichen Klimaanlagen produzieren viel Abwarme. Der Einsatz von solchen Geraten
wird in den kommenden Jahren durch die steigenden Temperaturen noch zunehmen, wodurch
noch mehr Abwarme in die Stadt entlassen wird. Diese Auswirkungen kénnten durch die
Verwendung von neuen Klimaanlagen (photonic cooling) reduziert werden (de Wit el al. 2017).
Raumliche Verteilung der Einflussgréfden der anthropogenen Warmeflussdichte entstehen
ebenfalls aus unterschiedliche Landnutzungsformen, wobei Industriezonen ein groferer
Waérmelieferant sind als Wohngebiete. Gebiete in der Umgebung von wichtigen
Verkehrsflachen, wie Autobahnen, habe zudem einen héheren Qr Wert. Die Frage nach der
GréRe des Einflusses dieser Energiebilanz auf die Gesamtgleichung, ist von grof3en
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Herausforderungen in der Berechnung begleitet. So sind qualitativ hochwertige Daten fir

Verkehr, Bevdlkerung, Heizbedarf und Stromverbrauch nétig (Chow et. al. 2014).

Neben der Abwarme durch Verbrennungsprozesse zur Energiegewinnung trégt der dabei
entstehende Schadstoffausstoly zusatzlich zum Stadtklima bei. Der Anteil des Verkehrs ist mit
45% dabei am hdéchsten, gefolgt von 16,2% in der Landwirtschaft und 16% bei Gebauden
(Klimaschutzbericht 2018). CO: bildet dabei mit Abstand den grofdten Anteil der
ausgestofienen Treibhausgase. Bei sommerlichen Strahlungswetterlagen kénnen Emissionen
zu Sommersmog fuhren. Verstarkt wird dieser Effekt zuséatzlich durch die verminderte
Frischluftdurchmischung auf Mikro-und Mesoskala in Stadten auf Grund der hohen Rauigkeit
der Stadtoberflache (Helbig 1999). Der Smog wirkt zwar einerseits als Reduktionsfaktor fur die
auf den Boden eintreffende Solarstrahlung, weil diese an den Teilchen gestreut wird, allerdings
wird die vom Boden abgestrahlte Warme an der selbigen reflektiert, weshalb dieser Effekt als
negativ betrachtet werden muss. Durch den Verkehr, und dessen Abrieb, ist die
Feinstaubbelastung und Rufibelastung gestiegen, darliber hinaus die Emission von NO, NO-

und O3 was negative Einflisse auf Mensch und Umwelt zur Folge hat (Kuttler 2004).

Neben dem Einfluss auf den Warmehaushalt und die Luftqualitdt der Stadt nehmen
Emissionsteilchen an der Niederschlagsbildung teil, die sich zum Wochenende hin vermehren,
was Fezer (1995) auf die sich akkumulierende Emissionkonzentration, die als

Kondensationskerne an der Niederschlagsbildung teilhaben, zurlckfihrt (Fezer 1995).

Bei Gebauden ist das Potential der Reduktion von Emissionen durch die Optimierung des
thermisch-energetischen Bedarfs sehr hoch. Dies kann mit SanierungsmalRnahmen vollzogen
werden, die zusatzliche positive nachhaltige Effekte beinhalten. Auch Feinstaubemissionen

durch moderne Heizungsanlagen kénnen gesenkt werden (Klimaschutzbericht 2018).

2.2.4 Einfluss von Siedlungen auf das Mikroklima

Die Auspragung und die Intensitadt der urbanen Warminsel, dieses energetisch begriindeten
Effekts, sind nicht Gberall gleich stark ausgeprégt. lhre Intensitat wird durch die orographische,
topographische und klimatische Lage der Stadt, den Wetterbedingungen, der Gréle der Stadt,
sowie vor allem durch die Stadtstrukturen und deren Verteilung bestimmt (Matzarakis 2001).
Neben lagespezifischen Faktoren, die das Klima beeinflussen, zéhlen die Siedlungsstruktur
und Morphologie, die Bebauungsdichte, die Griinraumverteilung sowie die Landnutzung zu
den Elementen, die das Mikroklima innerhalb von Siedlungen besonders pragen und
beeinflussen. Der Bebauungsgrad und die Dichte einer Siedlung tGben den gréten Einfluss

auf das Mikroklima in Siedlungen aus. Verschiedene Stadtstrukturen besitzen dabei einen
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unterschiedlichen Einfluss auf das Mikroklima, wobei insbesondere Gebdude, die oft nicht
beschattet und nicht begrint sind, den Anteil der versiegelten Flache nicht nur in der
horizontalen, sondern besonders in der Vertikalen erhdhen, wodurch das Volumen der
versiegelten Flache in der dritten Dimension steigt, und mehr Energie durch Strahlung
aufgenommen und spater als Warme wieder abgegeben werden kann. Es entstehen

Strukturen mit grof3er thermischer Masse (van Hoven 2011).

2.2.4.1 Bodenversiegelung

Unter Bodenversiegelung verstehen Lazar und Sulzer (2013) sowie Henninger (2011) das
Bedecken, Verdichten oder Umwandeln von ehemals wasserdurchlassigen Flachen mit
undurchldssigen Materialien. Der Boden wird dadurch in seiner Fahigkeit, Wasser
aufzunehmen, gehemmt. Kuttler (2013) und auch die Senatsverwaltung Berlin (2012, online)
zahlen zur Versiegelung auch die Bedeckung mit teilweise durchldssigen Materialien, die

einen gewissen Anteil an Wasserversickerung und atmosphéarischen Austausch zulassen.

Der grofRe Einfluss der Versiegelung auf das Mikroklima erklart sich vor allem auf Grund der
unterschiedlichen thermischen Eigenschaften, der verminderten Verdunstung dieser
Oberflachen und auf Grund von unterschiedlichen Albedoeigenschaften. Der Abflussbeiwert,
der den Anteil des Niederschlages der direkt zum Abfluss fliet angibt, ist erhéht weil das
Regenwasser schneller abflie3t und nicht in den Boden eindringen kann (Weber 2009). Eine
Zunahme der Oberflachentemperatur, des fihlbaren Warmestroms und des
Bodenwarmestroms bei Verringerung des latenten Warmestroms sind die Folge (Hupfer &
Kuttler2006). Der standige Warmetransport in die Atmosphare durch die Verdunstung ist auch
wegen des Fehlens von Vegetation und deren Verdunstungsleistungen unterbrochen (Weber
2009). Anthropogene Oberflachen weisen sowohl im Tagesgang als auch im Jahresgang eine
hohere Strahlungsaquivalenttemperatur auf Grund des héheren Energieumsatzes auf. Diese

ist um die Mittagszeit als auch im Sommer am deutlichsten wahrnehmbar (Matzarakis 2001).

Da die Versiegelung ein Schlusselindikator fur die 6kologische Funktionen des Bodens sind,
lassen sich Uber den Versiegelungsgrad Aussagen Uber das Mikroklima treffen (Wende et al.
2011). Nicht alle anthropogenen Flédchen weisen jedoch den gleichen Einfluss auf das
Mikroklima und das Abflussverhalten von Niederschlagswasser auf. Eine Einteilung in die
Auswirkungen von unterschiedlichen Materialien ist in der nachfolgenden Tabelle gegeben
(Weber 2009).
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Tabelle 2 Auswirkungen der Belagsarten auf den Naturhaushalt

Einschédtzungen der
Belagarten Auswirkungen auf den
Naturhaushalt
Asphalt, Beton, Pflaster mit Fugenverguss oder Betonunterbau,
. Extrem
Kunstbelage
Kunststein- und Plattenbeldage (Kantenlédnge > 8cm), Hoch
Betonverbundpflaster, Klinker, Mittel- und GroRpflaster
Klein- und Mosaikpflaster (Kantenlange < 8cm) Mittel
Rasengitter, wassergebundene Decke (z.B.: Schlacke, Kies-, Gerin
Tennenflache), Schotterrasen 9

Quelle: Weber (2009)

Die thermischen Eigenschaften von Béden und ihre Auswirkungen auf das Mikroklima hangen
neben dem Material selbst, auch vom Versiegelungsgrad, der Exposition zur Sonne und
Himmel, dem Wassergehalt des Bodens, der Wasserversorgung, als auch der
Oberflachenrauigkeit zusammen. Asphalt, als einer der meist genutzten Bestandteile der
Versiegelung in Stadten, besitzt dabei gegeniber natlrlichen, unversiegelten Flachen eine
doppelt so hohe Temperaturleitfahigkeit und eine dreifach erhéhte Warmeleitfahigkeit (Hupfer
& Kuttler 2006). Diese Belagsart erwdrmt sich deshalb im Tagesgang sehr rasch, speichert die
aufgenommene Energie gut, und gibt diese nach Ausbleiben der Einstrahlung Gber den
langwelligen, latenten Warmefluss an die Umgebung ab (Senatsverwaltung Berlin 2012,
online; Hupfer & Kuttler 2006). StralRen, Hauswénde und Dacher wirken als Warmespeicher,
und sind diejenigen Flachen die sich tiber den Tag am meisten aufheizen, da sie auch keinerlei
kihlenden Evapotranspirationseigenschaften besitzen und die in der Nacht ihre Warme wieder
an die Umgebung abgeben. Deshalb hat eine Anderung der Oberflachenart direkte
Auswirkungen auf die Temperatur in der ndheren Umgebung (Weber 2009). Dieser
Warmeeffekt wird zuséatzlich noch durch die gréRere Rauigkeit der Stadt verstarkt, weil die
Luftdurchmischung durch die Vielzahl an Hindernissen vermindert ist (Hagen 2011). Ahnliche
Versiegelungsgrade sind dabei oft in gleichartigen Stadtstrukturen anzutreffen (Hackenbruch
2018, Weber 2009), wodurch Stadtstrukturen anhand ihres jeweiligen Versiegelungsgrads
eingeteilt werden kdénnen. Daraus lésst sich ein Zusammenhang zwischen sich gleichende
Stadtstrukturen und ahnlichen Temperaturabweichungen zur Umgebung herstellen. Daraus
schlieBt Hackenbruch 2018 in lhrer Dissertation, dass zur Erkldrung der
Temperaturunterschiede auch der Versiegelungsgrad alleine ausreichen wiirde (Hackenbruch
2018). (Der genannte Zusammenhang wird im Verlauf der Arbeit in Kapitel 4.3 mit dem Modell
der lokalen Klimazonen weiterverfolgt und vertieft.) Der Zusammenhang zwischen dem
Versiegelungsgrad und der Stadtstruktur auf die Temperaturauspragung lasst sich dabei in

Folge auf andere Stadte anwenden. Wobei eine detaillierte Aussage mit hochauflésenden
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Messdaten zur Temperatur Uber einen langeren Zeitraum wuinschenswert ist, weil die
Aussagen dadurch sowohl besser validiert werden kdnnen, als auch regionale und lokale
Unterschiede kenntlich gemacht werden kénnen (Hackenbruch 2018). In Thermalluftbildern
erscheinen die Temperaturunterschiede bei Stadten mit stark differenzierter Landnutzung und
Versiegelungsgraden als feines Mosaik unterschiedlicher Temperaturbereiche, wahrend
Stadte, die eine homogene Stadtsstruktur vorzuweisen haben, auch ahnlichere Temperaturen
Uber grofiere Flachen besitzen (Weber 2009). Kenntnisse Uber die Auspragung von lokalen
Warmeinseln und die Griinde die zu deren Entstehung beitragen, sind fiir Planungsaufgaben

relevant, um zielgerichtete Entscheidungen zu finden (Hackenbruch 2018).

2.2.4.2 Einfluss der Siedlungsstruktur auf das Mikroklima

Der Flachenverbrauch und die damit verbundenen Probleme, wie etwa erh6hte
Temperaturspeicherung und erhdhter Abflussbeiwert, sind abhangig vom Siedlungs- und
Bebauungstyp. Sie lassen sich nach ahnlichen Auspragungen und Verteilung der baulichen
und freirdumlichen Struktur gliedern, die sich wiederum auf das Mikroklima auswirken. Die
Grundflachenzahl (GRZ) sowie die Geschossflachenzahl (GFZ) als Mal} fur die Dichte einer
Siedlung geben dabei das klimatisch einflussreichste Elemente fiir die Uberwarmung dar, weil
sie auch Versiegelung, Vegetationsdichte, und die in diesem Zusammenhang stehenden
Konsequenzen beinhalten, wéhrend sie gleichzeitig durch eine Vielzahl von gesetzlichen
Planungsinstrumenten, wie Flachenwidmungsplan und Bebauungsplan gesteuert werden
kénnen (Fezer 1995). Allen anthropogenen beeinflussten Strukturtypen ist gemein, dass sie
erhdhte Temperaturen gegenlber natirlichen Flachen, wie Wald- Acker- und Wasserflachen
aufweisen, und dass die Temperatur in Gebieten mit geringerer Bebauungsdichte niedriger ist
(Wende et al. 2014).

Der StralRenbreite und der Gebdudehdhe, als Elemente der stadtischen Geometrie, kommen
in Bezug auf die Ausprdgung der Warmeinsel zweierlei Bedeutung zu. Auf der einen Seite
kénnen Gebdude grofRle Flachen verschatten, wodurch diese nicht durch eintreffende
Strahlung erwarmt werden. Auf der anderen Seite wird Strahlung sobald sie eintrifft von der
Stralle und den Hauswénden reflektiert und absorbiert. Dadurch wird das Gesamtalbedo der
Stadt reduziert und die Energieaufnahme gesteigert (van Hoven 2011). Das Verhéltnis der
Stralenbreite (W) zur Gebdudehdhe (H) kann deshalb zur Berechnung des mdglichen
maximalen Hitzeinseleffekts herangezogen werden. Oke (1981) formulierte hierzu folgende

Formel:

UHI(max): 7,45 + 3,97 * In(H/W)
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Die dreidimensionale Uberbauung von Stadten und die damit einhergehende Vervielfaltigung
von Flachen, die potentiell mehr Energie aufnehmen kénnen, fihrt zu einer Intensivierung der
Uberwarmung, denn die Strahlung wird vielféltig von den diversen Stadtobjekten reflektiert und
absorbiert (Oke 2017).

Die Heterogenitat in Stadten, die aus einer Vielzahl unterschiedlicher Geb&ude, Strukturen
und  Vegetationseinheiten = bestehen, fihren zu  Turbulenzen innerhalb  der
Stadtreibungsschicht, wo der Frischluftaustausch durch eine Reduktion der
Windgeschwindigkeit beschrankt ist, die Turbulenzen aber erhdht sind. Der Einfluss der Stadt
auf die Windintensitat und Windrichtung wird durch die Rauigkeit der Oberflache bestimmt. Die
bestimmenden Faktoren sind die H6he und Verteilung der Rauigkeitsobjekte und die
Anordnung der StralRensysteme. Die Durchliftung eines Stadtsystems auf Bodenniveau Ubt
Einfluss Uber die Entstehung von Wéarmeinseln aus, denn die Warmekonvektion sinkt mit
fallender Windgeschwindigkeit (Oke 2017). Neben der Anderung auf die Windverhéltnisse ist
es vor allem die Verdeckung zum Himmel, die der Geometrie der Stadt groRe Bedeutung bei
der Entstehung von urbanen Hitzeinseln zukommen lasst. Denn durch diese Verdeckung zum
Himmel wird die langwellige Gegenausstrahlung in ruhigen, unbedeckten Né&chten
eingeschrankt, was zur Folge hat, dass die gespeicherte Warme nicht frei und ungehindert in
die Atmosphare ausstrahlen kann, und somit die Erhaltung der Warmeinsel férdert. Der
Himmelsschichtfaktor (englisch: sky view factor) ist das MaR dieser Verdeckung und ist als
Verhéltnis zwischen tatsachlich eintreffender Strahlung und mdéglicher eintreffender Strahlung
zu verstehen. Es ist dabei eine dimensionslose Einheit bei der der Wert 0 eine vollstandige
Verdeckung angibt, bei der jegliche ausgehende Strahlung durch Objekte abgefangen wird,
und dem Wert 1, bei dem eine freie Sicht zum Himmel gegeben ist, bei der Strahlung
ungehindert emittiert werden kann. Es gibt daher einen Zusammenhang zwischen
Oberflachentemperatur und sky view factor durch den Einfluss der langwelligen Strahlung, die
reflektiert wird. Aus der Gleichung, basierend aus den Informationen der Héhen / Breiten
Verhéltnisses leitete Oke zusatzlich die Verbindung zwischen der urbanen Uberwérmung und

des sky view factors (SVF) ab:

UHI(max) = 13,20 — 10,00 * SVF (Oke 1981)
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Abbildung 6: Zusammenhang zwischen UHI(max) und sky view factor
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Quelle: Oke (1981)

Aus der Gleichung, die in der Abbildung 6 graphisch dargestellt ist, geht hervor, dass desto
groler der sky view factor ist, also desto weniger die Sicht zum Himmel zum Beispiel in einer
StraRe durch Objekte verdeckt ist, desto niedriger ist die Uberwdrmung. Locker bebaute
Gebiete sind demzufolge von weniger Uberwdrmung betroffen, als dicht bebaute (Oke 1981).
Kritisch muss angefiihrt werden, dass van Hoven (2011) diverse Studien nennt, die keinen,
einen nur schwachen, oder aber auch signifikante Zusammenhange zwischen dem sky view
factor und der urbanen Warmeinsel angeben. Es wurde dabei allerdings oft nur einige wenige
Versuchsorte ausgesucht, wodurch die Messergebnisse auf Grund sehr kleinrdumiger
Temperaturunterschiede zustande kommen kénnten. Die Auswertung sollte demzufolge auf
den Durchschnittswerten der Messgebiete erfolgen, um Einfliisse auf die Temperaturmessung

auf Mikroebene zu minimieren (van Hoven 2011).

Um den Vegetationsanteil, sowie Wetterdaten in die Abschatzung des maximalen
Hitzeinseleffekts einflielen zu lassen eignet sich nachstehende Gleichung (Theeuwes et al.
2017):

+|SYDTR?

UHlpax = (2 = SVF — f,04) ;

S| ist dabei die einfallende Strahlung an einem landlichen Vergleichsstandort in K ms™. DTR
(diurnal temperatur range) gibt die Differenz zwischen maximaler und minimaler Temperatur
in °C an und nennt die potentielle Abkiihlung auf3erhalb der Siedlung an. U ist das 24h Mittel
der Windgeschwindigkeit in 10m Hohe in m/s. fieq stellt den Vegetationsanteil der Fléche in
einem 500m Radius da. Die Gleichung ist gultig fur den Bereich 0 < f,eg< 0,4 und 0,2 < SVF <
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0,9. Nimmt der sky view factor sowie der Anteil der Vegetationsdecke zu, nimmt auch die

Auspragung der Warmeinsel ab (Theeuwes et al. 2017).

Je nach Lage innerhalb der Stadt kénnen Versiegelungsgrade von bis zu 100% in
Innenstadten auftreten (Hupfer & Kuttler 2009). Enge Stadtstrukturen, wie etwa in Altstadten
oder Blockrandbebauung mit hohen Versiegelungsanteilen haben dabei die hdchsten
Temperaturunterschiede zum Umland. Die Unterschiede in der Nacht sind am starksten
ausgepragt. DarUber hinaus Kkorreliert die Oberflachentemperatur positiv. mit dem
Bebauungsgrad, dem Anteil an Wasserflachen, der Gebdudehdhe und dem sky view factor
(Hackenbruch 2018). Die nachfolgende Tabelle gibt eine Beschreibung der

Versiegelungsstufen mit dazugehdriger Stadtstruktur und Flachencharakteristik an.

Tabelle 3 Versiegelungsgrad und dazugehdrige Flachencharakteristik

Versiegelungsgrad dazugeharige Flachencharakteristik
(%)
10-50 maRige Versiegelung, Einfamilienhaussiediungen,
Kleingartenaniagen, Zeilenbebauung
45-75 mittiere Versiegelung, Blockrandbebauung, Nachkriegsbauten
70-50 starke Versiegelung, stadtische Baugebiete mit
Blockbebauung, altere Industriegebiete
85-90 sehr starke Versiegelung, unzerstorte Blockbebauung der
Innenstadt sowie jiingere Industriegebiete

Quelle: Weber (2009)

Das Zusammenspiel aus natlrlicher und anthropogener Flachenbeschaffenheit, die nie
einheitlich ist, bewirkt die groRe Dynamik innerhalb des Mikroklimas. Zusétzlich Uben die
Heterogenitdt der dreidimensionalen Uberbauung der Stadt und den unterschiedlichen

Nutzungsarten sowie Intensitaten Einfluss auf das Mikroklima aus (Weber 2009).

Der beschriebene Zusammenhang zwischen der Gestaltung der Landoberflache, der unter
anderem Einfluss an der Warmeentwicklung, der Durchliiftung und des Frischluftaustausches
sowie der Art und Weise wie Niederschlagswasser abfliet, und dem Mikroklima kann im
Unterschied zu den geographischen Gegebenheiten durch Planungsentscheidungen
beeinflusst werden. Dabei haben nicht nur politische Institutionen die Handlungspflicht
sondern auch lokale Akteurlnnen, wie Hauseigentimerinnen und Wohnbauentwicklerinnen,
um die Anpassung an den Klimawandel zu vollziehen und die Resilienz von Siedlungen zu
erhdhen. Ein hoher Versiegelungsgrad mit all seinen negativen Auswirkungen, dazu zéhlen
vor allem die Bildung von Warmeinseln und ein gednderter Wasserhaushalt, kann namlich

verhindert werden (Rienow et al. 2018).
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2.2.4.3 Einfluss der Einwohnerzahl auf die urbane Warmeinsel

Die Einwohnerzahl, als Malstab fir die Groflie einer Stadt eignet sich um die Intensitat der
urbanen Warmeinsel vorherzusagen. Es gibt einen linearen Zusammenhang zwischen dem
Logarithmus der Einwohnerzahl und der maximal méglichen Auspragung der Warmeinsel. Die

von Oke (1973) errechnete Formel fir Westeuropa lautet wie folgt:
UHlI(max): 2,01 log(Einwohnerzahl)-4,06

In Abbildung 7 sind fur ausgewahlte Stadte die Uberwdrmung zum Umland und ihre
Einwohnerzahl angegeben, sowie die Funktion die erklart, wie mit zunehmender

Einwohnerzahl der Temperaturunterschied steigt (Oke 1973).

Abbildung 7: Verhéltnis zwischen UHI(max) und Einwohnerzahl
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Quelle: Oke (1973)

Der Vorteil dieser einfachen Gleichung ist vor allem die gute Datenverfligbarkeit der
Einwohnerzahl, um die mégliche Uberwdrmung abschdtzen zu kénnen. Denn es muss
angeflhrt werden, dass diese Gleichung wesentliche stadtgeographische Aspekte, wie den
Anteil der versiegelten und der begrinten Flache, der Gebaudedichte und das Uberbaute
Volumen der Stadt nicht berlicksichtigt (Matzarakis 2001). Es ist deshalb nur als Naherung
anzusehen, geht der maximale Warmeinseleffekt doch vorrangig aus den Bebauungsformen
und Materialien, sowie der Freiraumgestaltung aus. Die Unterschiede zwischen der Steigerung
von amerikanischen Stadten zu Europaischen Stadten leitet sich aus dem erhéhten Anteil der

Gebaudeklimatisierung und deren Erhéhung von QF (anthropogene Wéarmeflussdichte, siehe
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Kaptitel 2.2.2) ab (Henninger & Weber 2020). Dass der Warmeinseleffekt auch in kleinen
Siedlungsraumen, vorkommt, konnte von Rottenbacher und Cassidy (2014) am Beispiel von
Laa an der Thaya bewiesen werden. So lag das Zentrum von Laa an der Thaya um tber 10°C
héher, als eine ca. 700m entfernte bewaldete Flache. Am Ubergang zwischen Stadt und
Umland ist ein sprunghafter Anstieg erkennbar, der unter dem Begriff Temperaturkliff geftihrt
wird (Henninger, Weber 2020). Aus der Gleichung wird aber deutlich, dass der
Warmeinseleffekt bei gleicher Zunahme der Bevélkerung in einer kleinen Stadt starker steigt,
als fur eine Stadt, die bereits viele Einwohnerinnen hat. Die Zunahme von anthropogenen
Flachen in GroRRstéddten hat somit einen weniger signifikanten Einfluss auf das Klima, als die
gleiche Zunahme in Kleinstadten (Oke 1972). Die Intensitdt der Warmeinseln kann ab einer

gewissen Stadtgrofie als gesattigt angesehen werden (Zhou 2017).

Kritisch muss betrachtet werden, dass die Gleichung zum Verhaltnis zwischen Einwohnerzahl
und urbaner Warmeinsel bereits im Jahr 1973 von Oke erstellt worden ist. Obwohl damit zu
rechnen ist, dass sich die Stadte seit der Publikation der Studien sowohl hinsichtlich ihrer
Bevolkerungszahl als auch hinsichtlich ihrer Stadtmorphologie gedndert haben, wodurch auch
eine Anderung der Gleichung in Betracht kommen wiirde, wird die Arbeit von Oke (1973) mit
steigendem Interesse immer noch sehr haufig zitiert (1.320 mal seit 2010, google.scholar),

was darauf schlief3en lasst, dass die Aussage im Kern weiterhin aktuell ist.

2.2.4.4 Albedo

Das Verhéltnis von reflektierter Solarstrahlung zur einfallenden Solarstrahlung auf eine
bestimmte Oberflache wird Albedo genannt. Struktur und Farbe sind dabei die maligeblichen
Faktoren, ob ein Objekt einen hohen Wert, also gute Reflexionseigenschaften aufweist, oder
einen geringen Wert hat, wie etwa Asphalt (Kuttler 2013). In Tabelle 4 sind fir einige
anthropogene und natirliche Materialien und Oberflichen die Albedowerte in Prozent

angegeben.

Tabelle 4: Albedowerte fiir ausgewahlte Oberflichen

Oberflache Albedo |Oberflache Albedo
schwarze Farbe [2-15 Beton 14-22
Asphalt 5-10 Laubwald 15-25
Nadelwald 5-15 Sandboden 15-40
Ackerboden 7-17 Ziegeln 20
Rote,
braune,griine
Teer, Bitumen 8-18 Farbe 20-35
Wiesen 12-30 |weilke Farbe 50-90

Quelle: Oke (2017), Kuttler (2013), Hackel (2008)
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Die Albedo ist deshalb von Bedeutung, weil es Aufschluss darlber gibt, wie stark sich
Oberflachen wegen ihrem Mangel an Reflexionsfahigkeit durch Strahlungseinfluss aufwarmen
koénnen. Areale mit hoher Albedo besitzen deshalb ein verringertes Potential sich
aufzuwarmen, insbesondere zur Zeit des Sonnenhdchststandes. Dunkle Oberflachen warmen
sich demzufolge starker auf, wobei dies nur ein Teil der Gleichung ist. So ist die Albedo von
Nadelwéldern auch niedrig, durch die Mdglichkeit der Evapotranspiration und den
unterschiedlichen Umgang mit der eintreffenden Strahlung heizen sie sich aber weniger auf
als dunkle Materialien ohne Wasseranteil. Die Albedo ist also besonders bei der Materialwahl
von anthropogenen Materialien von Bedeutung, dort wo der Einsatz von Vegetation nicht
moglich ist. Nachtteilig erweist sich der Einsatz von sehr hellen Materialien durch den Verlust
der Reflexionseigenschaften auf Grund von Verwitterung, starker Reflexion und Blendung der
Menschen oder kulturellen Barrieren in Mitteleuropdischen Stadten. Stark reflektierende
Flachen fihren zwar zu einer Verkleinerung des Hitzeinseleffekts, der thermische Komfort flr
den Menschen auf Strallenniveau sinkt dabei aber durch die solare Reflexion sowie durch
visuelle Irritation durch Blendung. Das Zusammenspiel aus Fldchen mit hoher Albedo und
griner Infrastruktur, je nach Méglichkeit, die die Flache darbietet, erweist sich aus planerischer
Sicht als wertvoll, insbesondere in der weitrdumigen Dachgestaltung von Stadten (Zuvela-
Aloise et al. 2017, Zuvela-Aloise et al. 2018).

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass dunkle Materialien und Oberflachen eine groliere
Neigung besitzen sich aufzuwdrmen und sich deshalb negativ auf das Stadtklima,
insbesondere den stadtischen Warmeinseleffekt auswirken, als helle, natlrliche Materialien.
Der Einsatz heller Materialien ist dann als anstrebenswert zu erachten, wo der Einsatz von
vegetationsbedeckten Oberflachen, die mehr Vorteile besitzen als helle Materialien, nicht

mdglich ist (Zuvela-Aloise et al. 2017; Zuvela-Aloise et al. 2018).

2.3 Handlungsmdglichkeiten der Raumplanung

Dieses Kapitel zeigte die unterschiedlichen beeinflussbaren und nicht beeinflussbaren
Variablen auf, die das Stadtklima beeinflussen. Es wurde beleuchtet, wie sich das Stadtklima
vom Klima des Umlands unterscheidet und wie der anthropogene Einfluss zur Ausbildung des
Hitzeinseleffekts beitragt und welche Probleme dies fiir Gesundheit und Wohlbefinden bei der
Bevdlkerung auslést. Der Klimawandel verstarkt die Auswirkungen und die Intensitat des
Hitzeinseleffekts weiter, wodurch die Dringlichkeit zum Handeln noch mehr in den Fokus ruckt.

Der Raumplanung stehen neben einigen Faktoren, die nicht beinflussbar sind, die allerdings

28



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.

thek,

L]
lio
nowledge

b

o
i
r

m You

zum Versténdnis der Situation wichtig sind, eine Reihe von Handlungsoptionen zur Verfigung,

die Raum fur Anpassungen lassen.

Das Verstandnis der spezifischen thermischen Eigenschaften von Materialien, die in
Siedlungen verwendet werden und die daraus resultierenden Folgen fir das Mikroklima sind
essenziell fur eine klimawandelangepasste und nachhaltige Planung. Die Wahl von
anthropogenen Materialien, wie etwa Asphalt, beeinflusst das Klima auf vielfaltige Art und
Weise und fihrt unter anderem zur Ausbildung von Hitzeinseln innerhalb der Stadte. Das
Stadtklima ist aber immer auch vom Klima der Umgebung und der geographischen Lage der
Stadt abhangig. Jene Faktoren, die durch menschliches Handeln nicht direkt beeinflussbar

sind, sind in Tabelle 5 angeflihrten.

Tabelle 5: EinflussgréRen auf das Stadtklima
Einflussgrofe auf das Stadtklima
(nicht adressierbar)

Lage

Topographie

Globalstrahlung

Niederschlag

Stadtgrolie

Einwohnerzahl

Quelle: eigene Darstellung

Diese Einflussgréf3en sind als gegeben zu betrachten. Fir jene Faktoren, die sich direkt, oder
indirekt durch Raumplanungsmalnahmen steuern lassen, gibt es vielfaltige Mdglichkeiten,
unter anderem etwa im Flachenwidmungs- oder Bebauungsplan, oder durch Verordnungen
und Zielsetzungen, die auf die in den nachfolgenden, in Tabelle 6 angefiihrten Faktoren,

Einfluss nehmen kénnen.
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Tabelle 6: EinflussgréRen auf das Stadtklima

EinflussgréBen auf das Stadtklima

direkt adressierbar indirekt adressierbar

Abwarme- und
Wasserdampfemissionen
Anthropogen erzeugte
Abwarme

Oberflachenversiegelung

Oberflachenrauigkeit

Oberfldchenalbedo
Thermisches Verhalten der
Oberflachen

Hydrologisches Verhalten der
Oberflachen
Bebauungsdichte
Bebauungshdéhe

Strafl’en- und
Gebaudeausrichtung
StralRenbreite
Vegetationsart, - Dichte, -
Vorkommen und - Verteilung

Quelle: eigene Darstellung

Potentielle Handlungsmdglichkeiten um das Stadtklima positive zu beeinflussen und
Siedlungen an den Klimawandel anzupassen, sind demzufolge reichlich vorhanden und lassen
sich durch potentielle Synergien weiter verbessern. Mit Hilfe eines nachhaltigen und auf die
Anpassung an den Klimawandel geplanten Flachenwidmungsplans lasst sich die Anordnung
von bebauten und unbebauten Flachen, sowie die H6he und Dichte der Bebauung regulieren,
wahrend mit einem ebenso geeigneten und darauf abgestimmten Bebauungsplan sich unter
anderem die Ausrichtung der Gebdude zur Sonne und zur Windrichtung und der Anteil der
versiegelten Flache pro Grundstlick regulieren lasst. Frischluftaustausch und Gebaude, die
den freien Windfluss nicht behindern helfen dabei in den Nachtstunden vorhandene
Warmeinseln aufzulésen. Das Ziel, Hitzeinseln in Siedlungen zu vermeiden oder deren Effekt
gering zu halten, &8sst sich in vier Mallnahmen unterteilen. Die Vermeidung und Reduktion der
direkten Sonneneinstrahlung, das Abfiihren der eintreffenden Sonneneinstrahlung und deren
Energie, die Erhéhung der lokalen Kihlpotentiale und die Verringerung der Speicherung von

Waérme von anthropogenen Strukturen (Geissler et al. 2015).

Eine angepasste Wahl der Oberflachenmaterialien erscheint demnach als essentielles
Element im Umgang mit Klimaadnderungen. Die Temperaturwerte Kkorrelieren mit der
Landnutzung, dem Versiegelungsgrad der Oberflache, der Stadtstruktur und dem
Sonnenstand. Es besteht ein unmittelbarer Zusammenhang zwischen dem Grad der
Versiegelung und einer sich daraus ableitenden erhéhten Temperatur. Vegetationsbedeckte
Oberflachen sowie Wasserflachen wirken sich hingegen positiv auf das Mikroklima aus. Sie
sind in der Lage die Auspragung der Hitzeinseln zu minimieren, sowie eine Anpassung an den

stattfindenden Klimawandel zu erméglichen. Dabei kénnen sehr kleinrdumige Anderungen das
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Mikroklima nachhaltig beeinflussen. Einzelne Badume kdnnen bereits eine positive klimatische
Wirkung fir eine ganze StralRe erzielen. Die Etablierung gréRerer Schattenbereiche ist
demzufolge als anstrebenswert zu betrachten (Weber 2009). Die Schaffung von
Ausgleichsflachen, um die negativen Auswirkungen von versiegelten Flachen kompensieren
zu kénnen, muss dabei in der Planung beriicksichtig werden. Diese Ausgleichsflachen bieten
Gelegenheit fur die Entstehung von Kalt- und Frischluft, die im Zusammenspiel mit vernetzen
Griunflachen, regionalen Griinziigen und Luftleitbahnen der stadtischen Uberw&rmung, vor
allem in der Nacht, durch Zufuhr kiihlerer Luftmassen entgegen wirkt. Bestehende Gebiete mit
klimatischer Ausgleichsfunktion missen geschitzt und ihr Anteil erhéht werden
(Umweltbundesamt 2016, BMNT 2017).
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3 Siedlungshydrologie

Dieses Kapitel behandelt die hydrologischen Aspekte innerhalb des Siedlungsgebiets. Es
werden die relevantesten Faktoren zu hydrologischen Kreislaufen im urbanen System, wie den
verdnderten Oberflachenabfluss und seinen Folgen, dem Grundwassersystem im
Siedlungsraum, dem Kanalnetz sowie den Auswirkungen von Starkregenereignissen im

urbanen Raum vorgestellt.

Der Klimawandel hat neben den im vorangegangenen Kapitel beschriebenen Auswirkungen
auf die Anderung der Temperatur auch eine Steigerung der Intensitdt von
Niederschlagsereignissen zur Folge, die zu lokalen Hochwéassern und Schadensereignissen
fihren kénnen (Pucher et al. 2018). Laut allgemeiner Abwasseremissionsverordnung ist
Niederschlagswasser: ,Wasser, das zufolge natirlicher oder kiinstlicher hydrologischer
Vorgénge als Regen, Tau, Hagel, Schnee oder Ahnliches auf ein bestimmtes Einzugsgebiet
fallt und an der Landoberflache dieses Einzugsgebietes zu einem Gewdésser abflie3t oder
durch technische MalBnahmen abgeleitet wird“ (§1 Abs.3 Z.3 AAEV).

Das Abflussverhalten von Niederschlagswasser im urbanen Raum unterscheidet sich von dem
im naturbelassenen Gebieten. Natirliche B&éden und Bewuchs fangen Niederschlag gut auf
(Interzeption) und verzégern den Abfluss in dem sie das Wasser zwischenspeichern, wo es
fur den Boden als Wasserquelle und zur Evapotranspiration zu Verfigung steht. Urbane
Bdden hingegen mit ihrem hohen Anteil an versiegelten Flachen leiten das Wasser rasch ab.
Bestehende Abwassersysteme kénnen durch eine hohe Niederschlagsintensitat an ihre
Kapazitatsgrenzen kommen (Pucher et al. 2018). Die Fachliteratur (vgl.: Oke 2017; Pucher et
al. 2018; Simperler et al. 2018; Sieker et al. 1996) ist sich einig, dass die Versiegelung den
grolten Einfluss auf den verdnderten Wasserkreislauf hat. Das Zuriickhalten von
Regenwasser auf natirliche Weise wiirde Vorteile im Rahmen des Hochwasserschutzes, der
Biodiversitat, der Landwirtschaft mit sich bringen und negative Folgen des Klimawandels
abschwachen. Beim Hochwasserschutz nehmen pluviale Ereignisse immer mehr Bedeutung

ein, und ricken in den Fokus der Planung (Umweltbundesamt 2016).

Daneben stellt der Bevdlkerungszuzug eine weitere Herausforderung fir bestehende
Abwassernetze, durch die Angliederung weiterer zu entwassernder Flachen, dar. Fr
Siedlungen ist deshalb eine klimaangepasste Regenwasserwirtschaft notwendig, um die
Bevélkerung vor Schaden und Gefahren, wie sie etwa durch Uberschwemmungen auftreten,
schutzen zu kénnen, aber auch um die Natur vor Verunreinigungen und negativen
6kologischen Folgen zu schutzen. Herkdmmliche ,End of pipe“- Abwassersysteme sind nicht
immer in der Lage bei Extremwettereignissen das Abflihren von Regenwasser ohne

Uberschwemmungen zu gewahrleisten. Laut Sieker (1995) ist das rigorose Ableiten von
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Regenwasser Uberhaupt nicht von Néten um Flachen zu entwassern und so zu schitzen. Eine
Versickerung in den Boden, wo dies mdglich ist, oder eine Retention des Regenwassers ist
naturnaher, ©kologischer und auch wirtschaftlicher. Die fehlende Infiltration in den
Grundwasserkoérper, der somit absinkt, von sauberem Regenwasser oder solchem, welches
der Boden selbst reinigen kann, ist flir das natirliche Gleichgewicht und die Biosphare als
schadlich anzusehen. Hier kbnnen MalRnahmen der griinen und blauen Infrastruktur greifen,
die eine saubere Infiltration gewahrleisten und den natirlichen Wasserkreislauf als Vorbild und
zum Ziel haben (Sieker 1995).

3.1.1 Natiirlicher Wasserkreislauf

Bevor der Fokus auf das System Stadt gelegt werden kann, ist das Verstandnis Gber den
Wasserkreislauf in einem natirlichen System wichtig, um die Auswirkungen der
Siedlungstatigkeiten auf den Kreislauf zu verdeutlichen. Der Kreislauf tauscht standig Wasser
zwischen der Erde und der Atmosphéare und den unterschiedlichen Aggregatszustédnden aus,
ist ein in sich geschlossenes System und befindet sich im Gleichgewicht. Angetrieben durch
die solare Einstrahlung verdampft Wasser, steigt vertikal auf, wird durch Winde verbreitet,
kondensiert zu Wolken und féllt als Niederschlag in unterschiedlichen Formen zur Erde zuriick.
Hier lauft er als oberflachlicher Abfluss oder als Grundwasserabfluss den grol3en
Speichervolumina wie Gletschern, Ozeanen oder Seen zu, oder wird an Pflanzen
aufgefangen, verdampft dort, oder an anderen Oberflachen. Oberirdische Gewéasser werden
zum Grof3teil durch das Grundwasser Uber Quellen gespeist. Der Wasserkreislauf ist also fir
den Transport von Wasser verantwortlich, und ist in Abbildung 8 schematisch dargestellt ist
(Oke 2017).

Abbildung 8: Schematische Darstellung des natiirlichen Wasserkreislaufs
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Durch Siedlungstétigkeiten wird der Wasserkreislauf allerdings in seinem natirlichen
Verhalten gestért. Wie unterschiedlich die Grofienordnungen des Wasserstransports in

bestimmten Arealen sind, I&sst sich mit Hilfe der Wasserbilanz beschreiben, die wie folgt lautet:
P=ET+AS+G+ AR

P: Niederschlag (Percipitation); ET: Evapotranspiration; AS: Anderung des Speichers
(Storage); G: Grundwasseranreicherung (Groundwater Recharge); R: Oberflachenabfluss
(Runoff) (Oke 2017).

Evapotranspiration ET:

Evapotranspiration ist die Kombination der Verdunstung von Wasser aus und auf dem Boden
und von Wasseroberflachen, als auch jener Teil der Verdunstung der von der Vegetation selbst
stammt. Die Messung der Verdunstung ist sehr kompliziert, und unterliegt starken
kleinrBumigen Schwankungen (Patt 2018). Verdunstung fuhrt Wasser direkt dem Kreislauf
wieder zu, wobei die Menge an Regenwasser das abgeleitet oder gespeichert werden miusste,
verringert wird (Grimm 2010). Fir die Verdunstung wird sehr viel Energie bendtigt, die der
Atmosphére entzogen wird, und somit am jeweiligen Standort nicht mehr fir andere
Erwadrmungsprozesse zur Verfligung steht. Je mehr Verdunstungspotenzial eine Oberflache
besitzt, desto hoher ist ihr Potential Energie fur Verdunstung aufzubrauchen. Der
Verdunstungsprozess wird dabei so lange fortgesetzt, so lange Wasser zur Verfiigung steht
und die Luft nicht wasserdampfgesattigt ist. Auf Asphaltflichen werden 20% und auf
Rasengittersteinen 43% der jéhrlichen Strahlungsbilanz fur Verdunstung benétigt. Dieser
Vergleich zeigt, dass moderne Stadt- und Raumplanung, die einen ausgepragten Fokus auf
Klimaorientierung und Klimaanpassung legt, durch den Einsatz anderer Materialien in der

Bodengestaltung zum lokalen Klimawohlbefinden beitragen kann (Hupfer & Kuttler 2006).

Anderung des Speichers AS:

Unter der Anderung des Speichers wird die zeitliche Retention von Regenwasser verstanden.
Wasser, das in den Boden eindringt, durchlduft eine langere Zeitspanne bis es entweder in
das Grundwasser versickert oder verdunstet bzw. als oberflachlich abflieRendes Wasser
wieder austritt. Die Interzeption, der Ruckhalt von Niederschlag an der Oberflache von
Pflanzen zahlt Gberdies hierzu (Sieker 2001).

Grundwasseranreicherung G:

Grundwasseranreicherung oder Infiltration trifft auf jenen Anteil des Regenwassers zu, der
durch den Boden in den Grundwasserkdrper eindringen kann. Dabei sind die

Bodenbeschaffenheit, die Vegetationsdichte und die Sattigung des Bodens fir die
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Infiltrationsrate verantwortlich. Eine stabile Anreicherung des Grundwassers ist sowohl fur die

Trinkwasserversorgung als auch fir die Vegetation essenziell (Sieker 2001).

Oberflachenabfluss R:

Als Oberflachenabfluss wird jener Teil des Niederschlags verstanden, der weder versickert
noch verdunstet. Zum Oberflachenabfluss kommt es, wenn das Wasser nicht in den Boden
eindringen kann, oder der Boden bereits wassergesattigt ist. Naturliche Einzugsgebiete weisen

geringe Raten von Oberflachenabfluss auf (Sieker 2001).

Die Aufrechterhaltung des natirlichen Wasserkreislaufs ist ein erklartes Ziel des
Osterreichischen Wasser- und Abfallwirtschaftsverbandes (Pucher et al. 2018). Denn es
ergeben sich eine Reihe von Vorteilen, die durch entsprechende

Regenwassermanagementplane verfolgt und umgesetzt werden. Zu diesen Vorteilen zahlen:

Beibehaltung des natirlichen Kreislaufes

Versorgung des Bodens mit Wassers
Grundwasseranreicherung

Erhéhung der Luftfeuchtigkeit und dadurch kithlende Wirkung
Gewasserschutz

Hochwasserschutz (Grimm 2010)

3.1.2 Urbane Wasserbilanz

Die urbane Wasserbilanz gibt Aufschluss Uber die Luftfeuchtigkeits- und
Niederschlagsverhéltnisse in Siedlungsrdumen. Sie unterscheidet sich von der Wasserbilanz
natlrlicher Oberflachen durch das Hinzufigen anthropogener Faktoren, wie das Ein- und
Ausleiten von Wasser mit Hilfe von Kanalen sowie der Wasserfreisetzung durch
Verbrennungsprozesse. Des Weiteren ist sie durch einen gednderten Oberflachenabfluss,
Evapotranspiration und anderes Speicherverhalten vom natirlichen Wasserkreislauf

abweichend. Die Gleichung zur Wasserbilanz in urbanen Gebieten lautet daher (Oke 2017):
P+I+F=ET+AS+G+ AR

P: Niederschlag (Percipitation); I: kanalisierter Zufluss (imported water); F: Wasserfreisetzung
durch Verbrennungsprozesse (fuels); ET: Evapotranspiration; AS: Anderung des Speichers
(Storage); G: Grundwasseranreicherung (Groundwater Recharge); R: Oberflachenabfluss
(Runoff)
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Die zusatzlich hinzugefiigten Elemente der Gleichung, wie etwa der kanalisierter Zufluss,
gehen auf die menschliche Aktivitat zuriick, wobei der Mensch auch Einfluss darauf hat, in
welchem Ausmall und fiur welchen Zweck das Wasser verwendet wird. Wahrend die
Wasserfreisetzung durch Verbrennungsprozesse (F) und die kanalisierte Wasserzufuhr (W)
direkt gesteuert werden koénnen, sind die Kontrolle der Evapotranspiration (ET), des
Oberflachenabflusses (AR) und der Wasserspeicherung (AS) indirekt durch den
Versiegelungsgrad beeinflusst (Oke 2017). Ausschlaggebend fir das Mikroklima sind
vorranging die Faktoren des Oberflachenabflusses und der Evapotranspiration, weshalb diese
detaillierter behandelt werden. Durch das rasche Ableiten von nicht, oder nur leicht belastetem
Regenwasser steht dieser Anteil des Niederschlags dem natirlichen Wasserkreislauf nicht
mehr zur Verfiigung, weshalb das Gleichgewicht verschoben wird. Die Folge hiervon ist unter
anderem eine verminderte Evapotranspirationsrate, geringere Bodenfeuchte und
Grundwasserneubildungsraten sowie eine geringere Wasserverfiigbarkeit fir die Vegetation,
als auch ein erhdhter Abflussbeiwert. Die  Siedlungstatigkeit —mit ihrer
Flacheninanspruchnahme bt groflen Einfluss auf den Wasserhaushalt und das
Abflussregime von Gewassern, als auch auf die Vegetation und Beschaffenheit der Gewasser
selbst aus. Die Anforderungen an die Stadtplanung und den Siedlungswasserbau sind deshalb
sowohl in 6kologischer Sicht und aus klimatischer Sicht fur die Bevoélkerung von Bedeutung
(Sieker et al. 1996). Der naturliche Wasserkreislauf ist deshalb als Vorbild fur die Umgestaltung
von bestehenden Flachen, und von neu zu planende Entwédsserungssysteme in Siedlungen
zu sehen um den negativen Folgen der Siedlungstatigkeiten entgegenzuwirken (Kleidorfer et
al. 2019).

3.2 Bodenversiegelung in Bezug auf die Hydrologie

Die Bodenversiegelung ist der Hauptgrund fiir den geanderten Oberflichenabfluss in
Siedlungsgebieten. Bereits bei 2% Versiegelung treten Anderungen im Vergleich zum
nattrlichen Abflussregime auf. Ab 5% Versiegelungsgrad sind Schaden am natirlichen
Kreislauf messbar (Uhl, Henrichs 2017). In Abbildung 9 sind schematisch fir unterschiedliche
Boéden und Versiegelungsgrade die Wasserbilanzfaktoren dargestellt. Die Ho6he des
Abflusses, die mit Hilfe des Abflussbeiwerts W, der sich aus dem Quotienten von
Wasserabflusses und gefallenem Niederschlag ergibt, ist abhdngig vom Versiegelungsgrad
eines Gebietes, den dort eingesetzten Materialien und ihren spezifischen Eigenschaften, der
Bodenbedeckung, der Vegetationsdichte, der Bodenfeuchte, sowie der

Niederschlagsintensitdt und —dauer (Hupfer & Kuttler2006, Henninger 2011).
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Abbildung 9: Wasserbilanz unterschiedlicher Béden
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Quelle: eigene Darstellung nach Hupfer & Kuttler (2006)

Hohe Abflussbeiwerte treten dabei in dicht versiegelten Gebieten auf, die nicht in der Lage

sind das Wasser zurlickzuhalten, zu speichern oder aufzunehmen. In Tabelle 7 sind flr einige

urbane Oberflachentypen die Abflussbeiwerte angegeben. Der Abflussbeiwert nimmt bei

intensiven Niederschlagen im zeitlichen Verlauf zu (Grimm 2010), weshalb der Abflussbeiwert

im Sommerhalbjahr grofier ist als im Winter. Grund hierfirr sind die Art und Weise wie sich

Niederschlage bilden. Im Sommer fallt dieser vermehrt als konvektiver Niederschlag mit hoher

Intensitat, im Winterhalbjahr vorrangig als advektiver Landregen, mit oft langerer Dauer, aber

geringerer Intensitat (Henninger 2011; Endlicher 2012).

Tabelle 7: Abflussbeiwerte nach Oberflache

Art der Oberflache Abflussbeiwert
Hart gedeckte Dacher 1,0
Befestigte Wege 0,8-1,0
Kieswege (verdichtet) 0,6-0,8
Kiesflachdacher 0,7
Begriinte Dacher 0,4-0,7
Grunflachen & Rasengittersteine <0,5
begriinte Flachdacher bis zu 0,3
Flache Géarten bis zu 0,1

2
1
1
2
2

Quelle: eigene Darstellung 1) ONORM B2506-1 (2013); 2) Grimm (2010)
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3.3 Starkniederschlag und pluviale Hochwésser

Starkregen liegt dann vor, wenn in finf Minuten mehr als 5 Millimeter Niederschlag fallen
(Grimm 2010). Durch die Klimaanderung ist mit einer Zunahme der Intensitdt von
Starkniederschlagsereignissen zu rechnen. In Folge dessen kann es zu
gewasserunabhangigen, pluvialen Hochwasserereignissen kommen (BMNT 2017), weshalb
diesem Gefahrenpotential vermehrt Aufmerksamkeit in der Planung gewidmet werden muss
(APCC 2018), da durch den Klimawandel Siedlungsrdume mit besonderen hydrologischen

Problemen konfrontiert werden (Brassuer et al. 2017).

Als Hochwasser gilt laut EU-Hochwasserrichtlinie die ,zeitlich beschrankte Uberflutung von
Land, das normalerweise nicht mit Wasser bedeckt ist* (BMNT 2018 S.6). Dabei ist zwischen
fluvialen und pluvialen Ereignissen zu differenzieren. Fluviale Hochwésser haben ihren
Ausgang von Flieligewéssern, pluviale haben keinen Bezug zu Gewassern und treten in Folge
von Oberflachenabflissen auf (BMNT 2018). Starkregeninduzierte Hochwasser abseits von
Gewassern nehmen immer mehr Bedeutung in der Planung ein und wurden 2018 erstmals im
Bericht zur vorldufigen Bewertung des Hochwasserrisikos (BMNT 2018) explizit erwahnt. Es
wird davon ausgegangen, dass die Halfte der hochwasserinduzierten Schaden in Osterreich
auf solche pluvialen Ereignisse, Grundwasseranstieg und Kanalisationsriickstau
zurtckzufiihren sind (Umweltbundesamt 2019). In Deutschland geht mittlerweile die Hélfte der
verursachten Wasserschaden durch von Starkregenereignisse verursachte pluvialen
Uberschwemmung aus (Umweltbundesamt 2016). Demzufolge ist in der Bewertung und in der
Planung zum Schutz gegen Hochwasser eine Trennung zwischen pluvialen und fluvialen

Events anzustreben, um gezielt Mallinahmen setzen zu kénnen (Umweltbundesamt 2019).

Bei Niederschlagsereignissen in Gebieten mit hohen Abflussbeiwerten tritt das abflieliende
Wasser ohne zeitliche Verzdgerung durch die Kanalisation in die Vorfluter ein, was zu einem
schnelleren und héheren Scheitel von Hochwasserereignissen fihren kann. Folgen des
raschen Abflusses sind eine hohe Erosion der Sohlen und Uferbdschungen bei Fliissen, eine
verstérkte Ausspilung von organischem Material und eine damit einhergehende
Verschlechterung der Habitatfunktion von FlieRgewédssern, als auch eine Verdichtung der
Intervalle von Hochwasserereignissen (Henninger 2011; Endlicher 2012). Die Vorwarnzeit von
pluvialen Ereignissen ist sehr kurz. Fir die Installation von etwaigen mobilen technischen
SchutzmalRnamen bleibt deshalb kaum Zeit, umso wichtiger ist es vorbereitend auf solche
potentiellen Schadensereignisse nachhaltige Vorsorgemaf3nahmen zu treffen. Der Schutz vor
Gefahren durch Wasser darf sich deshalb nicht nur auf gewéssernahe Bereiche beschréanken
sondern muss, insbesondere auf Grund des lokalen Charakters dieser Ereignisse auch lokale
MaRnahmen umfassen, wie die Niederschlagsrickhaltung und ein nachhaltiges

Flachenmanagement. Beiden ist gemein, dass sie anstreben, den Anteil der versiegelten
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Flache, Uber den das Wasser besonders rasch abflieRen kann, zu reduzieren, um den
Abflussbeiwert zu senken um dem Wasser die Mdglichkeit zu geben am Ort des
Niederschlages zu versickern (Umweltbundesamt 2016). Die zeitweise Zwischenspeicherung
von Wasser, sowie die Retention von Niederschlag an Pflanzen und im Boden sind fir die
Vermeidung von Hochwasser von besonderer Bedeutung (Patt 2019). Umso hdher die Anteile
an Retentions- und Versickerungsflachen sind, desto widerstandsfahiger ist ein System gegen
wiederkehrende Hochwéasser (Grimm 2010). Versiegelte Flachen sollten deshalb, sofern sie
nicht entsiegelt werden kénnen, mit Hilfe von Ausgleichsflichen und Retentionsflachen
kompensiert werden. Dabei kommt vor allem den Dachern ein besonderer Stellenwert zu, weil
sie in Siedlungen einen sehr groRen Anteil der versiegelten Flache einnehmen und deshalb
begriint werden sollten, um den Abfluss in die Kanalisation zu reduzieren (Umweltbundesamt
2016).

Neben der Geschwindigkeit ist auch das deutlich h6here Volumen an abzuleitendem Wasser
Ursache viele Probleme. Fezer 1995 nennt fir Wohnviertel eine Ableitungsrate von
Niederschlagswasser in das Kanalnetz von 30-50% und fir Geschéftsviertel von 70-95%
(Fezer 1995). Der Zusammenhang zwischen Versiegelungsgrad und Hochwasserabfluss ist
in Abbildung 10 dargestellt. Wie zu erkennen sind die Spitzen und das unter der Kurve liegende
Volumen direkt von der Versiegelung abhangig. Es ist kaum eine zeitliche Verzégerung der
Abflussspitze feststellbar.

Abbildung 10: Zusammenhang zwischen Hochwasserabfluss und Versiegelungsgrad

HochwasserabfluB m3/s _ o o _
Die Intensitdt von Starkregenereignissen liegt

Unterschiedliche Versiegelung oftmals dber den fir den Kanalbau
des Gesamtgebietes in %
— herangezogenen Bemessungsregen, wodurch

die hydraulische Kapazitat des Systems
Uberschritten wird. Zusatzlich wird durch die
zunehmende Versiegelung auch im Bestand
die zu entwassernde Flache fir die bestehende

Infrastruktur  immer  gréRer, was die

Leistungsfahigkeit verringern kann, sofern das
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0% (ohne Bebauung) angepasst wird (Brasseur et al. 2017). Die

Folge sind Uberschwemmungsereignisse auf
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Quelle: Geiger at al. 2009 in Assinger 2012

(im englischen sewage overspill bezeichnet) in
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die Vorfluter mit sehr hohen Abflussspitzen, fihrt neben der Verschmutzung zu zusatzlichen
hydraulischen Druck auf das Gewéasser. Die Reduktion der versiegelten Flache sowie die
Infiltration und Retention von Niederschlagswassern kénnen dieser Problematik entgegen
wirken und sind durch raumplanerische Malinahmen in den Gemeinden steuerbar (Patt 2018).
Teilweise gehen Starkniederschldge mit Hagel einher, wodurch die Gefahr von lokalen
Uberschwemmungen noch mehr verscharft wird, da der Hagel die Kanalgitter verstopfen kann.
Darliber hinaus z&hlt das nicht regulierte Abflieken von Niederschlagswassers Uber freies
Gelande auflerhalb von Gewassern zu den Gefahren von Starkniederschlagsereignissen
(Umweltbundesamt 2016). Eine Trendvorhersage beziglich der Haufigkeit und Intensitat
sowie des raumlichen Bezugs von Starkniederschlagsereignissen ist schwer vorherzusehen,
da die Erfassung solcher Ereignisse kaum mdglich ist und die Vorhersage dadurch ebenso
(Haas et al. 2008).

Dem nachhaltigen Flachenmanagement kommt bei der Bewaltigung von pluvialen Ereignissen
ein groRer Stellenwert zu. Die Flachennutzung sollte die Uberflutungsgefahr reduzieren indem
Retentionsrdume mit Béden, die gute Versicherungsfahigkeiten besitzen, geschaffen oder
erhalten werden. Besonders von einer weiteren Zunahme der Versiegelung muss Abstand
genommen werden. Auf lokaler Ebene eignen sich Parks und Spielplatze als temporare
Freihalteflachen. lhnen kann im Ereignisfall eine temporére Funktion als Retentionsbecken
oder Ruckhaltebecken zu kommen. Die Erfassung von gefadhrdeten Arealen, die Ermittlung
und Entfernung von potentiellen Abflusshindernissen und die Optimierung der Abflusswege
als auch die Errichtung von alternativen Notwasserwegen zur sicheren Ableitung von extremen
Regenmengen sind zu nennen (Umweltbundesamt 2016). Dabei sind spontane
Fehlanpassungen zu vermeiden und auf eben diese zusatzlich Nutzung der Mallnahmen zu
achten um positive Synergien zu erschaffen. Insbesondere die fortschreitende Versiegelung
von Flachen verstarkt das Problem und erweist sich als auf3erst kontraproduktiv im Umgang
mit pluvialen Risiken (BMNT 2018).

Das Ziel, besser mit Starkregenereignissen auf lokaler Ebene umzugehen, kann durch
dezentrale Malnahmen, grine und blaue Infrastruktur sowie Regenwassermanagement
erreicht werden. Daneben ist ein ressourcensparender Umgang mit Wasser nicht nur
nachhaltig sondern auch erforderlich. Eine Strategie gegen Niederwasser, die durch
Durreperioden auf Grund des Klimawandels verstérkt in Erscheinung treten werden, sollte
deshalb auch bei der Planung berticksichtig werden. Die Planung hat deshalb zur Aufgabe,
sich rechtzeitig auf Gefahrenszenarien vorzubereiten, Risiken vorzubeugen, und aus
entstandenen Risikoereignissen die Konsequenzen fur zukinftige Entwicklungen zu setzen
(Koch 2015).
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3.4 Bodeninfiltration

Ob der Abfluss von Niederschlag ober- oder unterirdisch erfolgt héngt einzig von der Infiltration
ab. Unter Infiltration wird der Teil des Niederschlagsvolumens verstanden, der weder
verdunstet noch ablauft. Ob Wasser in den Boden infiltrieren kann, hangt dabei von der
Beschaffung des Bodens und ob dieser geséattigt oder ungeséttigt ist, ab. Geséttigt und
ungesattigt geben Aufschluss dartber wieviel Wasser sich zwischen den Poren im Boden
befindet. Die Menge des Wassers die in das Grundwasser einsickern kann und wieviel Wasser
im Boden verweilt hdngt von der Bodenart sowie der Struktur des Bodens ab. Stadtb&den
besitzen auf Grund der langen Bautétigkeiten sehr unterschiedliche Eigenschaften die
Bodeninfiltration betreffend. Der Infiltration fallt daher ein auRerordentlich hoher Stellenwert in
der Wasserbilanz zu. Es ist folglich anzuraten, je nach Standort, Informationen zum Boden
einzuholen, bevor mit der Planung zu Regenversickerungsanlagen begonnen wird.
Verschmutzungen von Gewassern sind dabei sorgféltig zu vermeiden. Hier kommt auch die
Funktion des Bodens als Reinigungs- und Filtrationsebene zum Tragen. Dadurch kénnen
Schadstoffe natirlich gefiltert und durch den Boden selbst umgewandelt werden. Dies ist nur
so lange mdglich, so lange die Speicherkapazitat nicht Uberschritten ist (Marahrens et al.
2015). Den gréRten Anteil an der Filterwirkung durch chemische, biologische, mechanische
und physikalische Wirkmechanismen, die schematisch in Abbildung 11 dargestellt ist, haben

die obersten 30cm einer Humusschicht (Grimm 2018).

Abbildung 11: Filterwirkung und Bewegung des Wassers im Boden
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Wie bereits im Vorfeld erwahnt, fallt die Verdunstung im urbanen Raum geringer aus als in
einer naturnahen Umgebung auf Grund der raschen Ableitung des Niederschlagswassers aber

auch auf Grund von pordsen Oberflachenmaterialien, wie Kies, der Wasser schnell in den
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Boden Uberfuhrt (Hupfer & Kuttler 2006). Neben der Grundwasserneubildungsrate ist auch die
Qualitat des stadtischen Abflusswassers im Bezug auf das Grundwasser wichtig fur die
Okologische Integritdt der Umwelt. Der Transport von oberflachlichen Schadstoffen, wie
Schwermetallen, Olen, Reste des StraRenbelags, sowie Diingemittel erfolgt dabei vorranging
durch Regenwasser. Ein ungefiltertes Eindringen in das Grundwasser oder in die Vorfluter
stellt ein 6kologisches Problem dar, insbesondere dann, wenn das jeweilige Gewé&sser als

Quelle fur die Wasserversorgung der Bevélkerung dient (Henninger 2011).

Der OWAV unterscheidet fiinf Typen von Flachen nach deren Verschmutzungsgrad. Die
stoffliche Belastung stellt einen wichtigen Teil in der Planung im Umgang mit
Niederschlagswasser dar, weil der Schutz und die Reinhaltung des Grundwassers ein
erklartes Ziel der Abwasserbewirtschaftung sind. Je nach Kontaminationsgrad ist eine
entsprechende Reinigung des Wassers nétig, die auch durch entsprechend gestaltete Filter-
und Reinigungsfunktionen des Sickerbodens wahrend des Versickerungsprozesses
gewahrleistet sein kann (Geiger et al. 1995). Tabelle 8 kategorisiert die mdgliche
Regenwasserverunreinigung nach Art der Fldche und die nétige Anforderung an die Reinigung

und Versickerung.
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Tabelle 8: Flachentypen und Reinigungsanforderungen nach Flachentyp

Flachentyp |Art der Flache Anforderung
Dachflachen, normal verschmutz, mit tblichen Anteilen an Die Versickerung Uiber die Oberbodenpassage ist
F1 unbeschichteten Installationen aus Cu, Zn, und Pb (<5-10% der |anzustreben; die unterirdische Versickerung ohne
Gesamtflache) Oberbodenpassage gilt aber als unbedenklich.
Rad und Gehwege. Hofflachen und Parkplatze fir PKW ohne Die Versickerung iber die Oberbodenpassage ist
haufigen Fahrzeugwechsel in Wohngebieten und mit diesen anzustreben. Die unterirdische Versickerung
vergleichbare Gewerbegebiete, saisonal genutzte Parkplatze ohne Oberbodenpassage kann in Ausnahmeféllen
(z.B. Badeteiche) mit einem durchschnittlichen toleriert werden, wenn auf Grund der
E2 Verkehrsaufkommen (DTV) bis 500 Kfz/24h. StralRen mit einem [Untergrundverhéltnisse eine Verunreinigung des
durchschnittlichen Verkehrsaufkommen (DTV) bis 500 Kfz/24h |Grundwassers nicht zu erwarten ist und eine
(Wohnstralle) geeignete Vorreinigung (z.B.: Schlammfénge,
Adsorptionsfilter(matten)) ausgefuhrt wird. Die
Flachenversickerung Uber durchlassige Belage ist
in der Regel zulassig.
Straflen mit einem durchschnittlichen Verkehrsaufkommen Die Versickerung Uiber die Oberbodenpassage ist
(DTV) von 500 bis 15.000 Kfz/24h. Parkplatze fir PKW ohne in der Regel zuldssig und anzustreben. Die
haufigen Fahrzeugwechsel, die nicht dem Typ F2 zugeordnet  |Flachenversickerung iber durchlassige Belage ist
werden kodnnen. Park- und Stellflachen fir LKW, sofern eine in Ausnahmefallen zuldssig, wenn auf Grund der
wesentliche Verschmutzung des Niederschlagswassers durch |Untergrundverhéltnisse eine Verunreinigung des
Emissionen aus den Fahrzeugen (z.B.: Verlust von Treib- und  |Grundwassers nicht zu erwarten ist.
F3 Schmierstoffen, Frostschutzmittel, Flissigkeiten aus Brems-
und Klimatisierungssystemen etc.) mit hoher Wahrscheinlichkeit
ausgeschlossen werden kann. Betriebe Verkehrsflache, sofern
eine wesentliche Verschmutzung des Niederschlagswassers
durch Ladegutverlust oder Manipulation (Tatigkeiten auf diesen
Flache) mit hoher Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen werden
kann.
Dachflachen mit erhdhten Anteilen an unbeschichteten Die Versickerung Uber die Oberbodenpassage ist
Eindeckungen und Installationen aus Cu, Zn und Pb, wenn bei  [in der Regel zuldssig und anzustreben. Eine
Versickerungsanlagen A yen > 50m2 und bei Einleitung in Vorbehaltung von der Versickerung ist in der
Oberfléchengewssser A e >500m? ist. Parkplatze fur PKw | e9¢! erforderlich. Die Versicherungsleistung ist
mit hohem Fahrzeugwechsel (z.B. Einkaufszentren). Stra3en unabhangig von der Durchiassigkeit (k; Wert) des
F4 mit einem durchschnittlichen Verkehrsaufkommen (DTV) tber ~ [verwendeten Bodens héchstens mit 10° m/s (=
15.000 Kfz/24h (StraRen mit in der Regel mehr als zwei 0,6mm/min) anzusetzen.
Fahrspuren) und Gberregionaler Hauptverkehrsstralle
unabhangig vom Verkehrsaufkommen. Straen, Platze und
Hofflachen mit starker Verschmutzung z.B. durch
Landwirtschaft, Fuhrunternehmen, Reiterhéfe und Méarkte
Park- und Stellplatze fir LKW mit haufigem Fahrzeugwechsel, [Die Versickerung ist in der Regel nur mit
sofern eine wesentliche Verschmutzung des Verbehandlung vor der Versickerungsanlage mit
Niederschlagswassers durch Emissionen aus den Fahrzeugen [anschlieRender Kontrollmdéglichkeit zulassig.
nicht mit hoher Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen werden
F5 kann. Betriebe Verkehrsflachen, sofern eine wesentliche
Verschmutzung des Niederschlagswassers durch
Ladegutverlust oder Manipulation (Tatigkeiten auf diesen
Flachen) nicht mit hoher Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen
werden kann.

Quelle: OWAV Regelblatt 35 (2003)

3.5 Kanalnetz

Das stadtische Kanalnetz leitet Abwasser und Regenwasser aus hygienischen und
gesundheitlichen Griinden, sowie zur Vermeidung von Uberflutungen in Siedlungsgebieten
und zum Schutz der Umwelt und des Grundwassers ab. In Osterreich sind alle
Siedlungsgebiete mit mehr als 2.000 Einwohnerlnnen an eine Kanalisation und ein Klarwerk

angeschlossen, wodurch ein Schutz des Grundwassers und der Umwelt erreicht werden kann.
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In der EU Wasserrahmenrichtlinie wurde spatestens fur 2027 das Ziel gesetzt, fur alle
Gewdsser einen guten Zustand erreichen. Kanale und Klarwerke sind wesentlich zum Beitrag
dieser Ziele verantwortlich (BMTN 2019). Zu den daran beteiligten Infrastrukturkomponenten
zahlen Pumpen, Reservoirs, Kanéle, Rohre und Leitungen sowie
Abwasseraufbereitungsanalgen. Diese Infrastruktur, die dem Schutz der Bevdlkerung und
Gebaude dient, ist neben dem hohen Versiegelungsgrad in Siedlungsgebieten fir die rasche
Ableitung von Regenwasser in die Vorfluter und fiir die gehemmte Einsickerung in den Boden
verantwortlich. Fir verunreinigte und mit Schadstoffen kontaminierte Abwasser ist dieses ,End
of Pipe* System immer noch Stand der Technik, fiir die Ableitung von sauberen Regenwasser
ist allerdings ein Umdenken erkennbar und anstrebenswert. So wurden vom &sterreichischen
Wasser- und Abfallwirtschaftsverband Richtlinien und Normen bezuglich der Verbringung von
Niederschlagswassern Uberarbeitet, dass diese, sofern sie nicht stark belastet sind, durch
Versickerung dem natirlichen Wasserkreislauf zugefihrt werden (OWAV-RB 9 2008).
Rechtlich betrachtet ist die Ableitung von Niederschlagswasser Uber die Bauordnung sowie

Uber diverse Bestimmungen in Gesetzen der Lander verankert (Kleidorder et al. 2019).

Hinsichtlich der Ableitung von Abwaéassern lassen sich zwei grundlegende Typen
unterscheiden, die zusatzlich jeweils eine modifizierte Variante mit
Versickerungsmdglichkeiten fir Regenwasser enthalten. Diese sind nachfolgend kurz

beschrieben.

3.5.1 Mischsystem

Unter einem Mischsystem versteht man das gemeinsame Ableiten von Schmutz- und
Niederschlagswasser. Das Regenwasser musste nicht notwendigerweise in einer Kldranlage
nachbehandelt werden. Der Anteil des Schmutzwassers betrdgt nur wenige Prozent des
maximalen Regenvolumens, weshalb die Bemessung des Kanals anhand des
Regenabflusses erfolgt. Um sowohl den Kanal, aber auch die Kléaranlagen nicht zu Uberlasten,
sind innerhalb des Systems Retentionsbecken erforderlich, die allerdings bei extremen
Niederschlagsvolumina an ihre Kapazitdtsgrenze stoflen. Um diesen Problemen entgegen zu
wirken, ist es wichtig die Abflussspitzen des Regenwassers zu reduzieren in dem es vor Ort
zwischengespeichert und zeitverzdgert in das System eingeleitet wird. Zu den Vorteilen des
Mischsystems zahlen unter anderem die geringeren Errichtungskosten, der geringere
Platzbedarf, weil nur ein Kanal benétigt wird, sowie die einfachere Gestaltung des Netzes und
der Bauwerke. Nachteilig ist anzusehen, dass es zu Ablagerungen auf Grund von zu geringer
Durchflussvolumina, wenn nur Schmutzwasser transportier wird kommen kann, die gréere

Dimensionierung und Einbautiefe des Kanals der fir Regenwassermengen konzipiert werden
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muss, und die starken Schwankungen im Abflussregime zur Klaranlage. In Abbildung 12 ist
das Schema des Mischsystems dargestellt (OWAV Regelblatt 9, 2008).

Abbildung 12: Schema des Mischsystems
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Quelle: OWAV Regelblatt 9, 2008

3.5.2 Trennsystem

Wie vom Namen des Systems abgeleitet werden kann, wird das Schmutzwasser und das
Niederschlagswasser jeweils in getrennten Kanalrohren abtransportiert. Das Schmutzwasser
wird vollstédndig zur Aufbereitung in die Klaranlage transportiert, wobei eine Einleitung von
nicht behandlungsbedirften Wasser zu vermeiden ist, um das Schmutzwasser nicht unnétig
zu verdinnen und somit die Aufbereitung zu erschweren. Regenwasser wird dabei je nach
Schadstoffbelastung vor Ort gereinigt, oder bei geringer Belastung direkt in einen Vorfluter,
der die entsprechende hydraulische Kapazitat aufweisen muss, entwassert. Je nach Kapazitat
des Vorfluters ist eine weitere Retention des Niederschlagswassers vor Ort nétig. Als Vorteile
des Trennsystems gelten die gleichmafRige Belastung der Klaranlage, die dadurch effizienter
wirken kann und die geringere Gefahr von Ablagerungen im Schmutzwasserkanal. Dartber
hinaus kénnen Retentionsbecken fir das Regenwasser oberflachlich und naturnahe angelegt
werden und in die Landschaftsplanung miteinbezogen werden. Nachteilig sind die gréReren

Baukosten und das ldngere Kanalnetz anzusehen (OWAV Regelblatt 9, 2008)
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Abbildung 13: Schema des Trennsystems
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3.5.3 Transportmulden und Grdaben

Neben unterirdisch verlaufenden Kanalen sind auch oberflachlich verlaufende Transportrillen
fir Niederschlagswasser geeignet. Diese kénnen naturnahe gestaltet sein, wodurch das
Wasser durch die hdhere Oberflachenrauigkeit langsamer abfliel3t und Abflussspitzen
abgeflacht werden. Sie kénnen den Regen in Retentionsbecken, Versickerungsmulden oder
Vorfluter einleiten, wobei das Wasser auf dessen Weg zusatzlich Verdunsten und Versickern
kann (Grimm 2010).

3.5.4 Grundwasser

Grundwasser steht fur einen bestimmten Bereich im Boden, der mit Wasser gesattigt ist und
in dem sich das Wasser auch weiterbewegt. Fir Osterreich bedeutende Vorkommen liegen
als Porengrundwasser in Tal- und Beckenlagen, sowie in den Alpen als Karst- und
Kluftgrundwasser vor. Das Grundwasser ist fur die Trinkwasserversorgung aufert wichtig und
bedarf eines besonderen Schutzes. Durch menschliche Aktivitdt, wie Siedlungsbau oder

Landwirtschaft kénnen Schadstoffe in das Grundwasser eindringen (Umweltbundesamt 2019).

Die  verminderte = Grundwasserneubildungsrate  sowie ein  sich  absenkender
Grundwasserspiegel im urbanen Raum sind Folgen der hohen Versiegelung, die eine
Infiltration von Niederschlagswasser in den Boden hemmen. Materialien mit hohen
Fugenanteilen und Kies, der als Verdunstungssperrschicht aufgetragen wurde, kénnen
allerdings auch eine verbesserte Neubildung von Grundwasser hervorrufen als

landwirtschaftliche Nutzflachen. Als Ursache fiihren Hupfer und Kuttler (2006) den durch die
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Oberflachenversiegelung verbesserten Schutz gegen Verdunstung im Untergrund an. Dies ist
allerdings nur fir sehr geringe Anteile an der Gesamtversiegelung so. Durch langere
Trockenperioden auf Grund der Klimaanderung nehmen die Pegelstande von Gewassern,
aber auch jene des Grundwasserkdpers ab, was insbesondere nérdlich der Alpen in Osterreich
zu einer Reduktion des Grundwasserspiegels fihrt (BMNT 2018). Okologische
Stresssituationen treten auch bei stddtischem Griin auf, dass durch einen verminderten
Grundwasserspiegel in Kombination mit der Uberhitzung der Stadt zu Schaden, Austrocknung
und friherem Laubabwurf fihrt. Dies wiederrum senkt die Evapotranspirations- und
Interzeptionsverdunstungsrate in der Flora, was in weiterer Folge zu vermehrter
Hitzebelastung fuhrt (Henninger 2011). Grundséatzlich lasst sich feststellen, dass Béden im
urbanen Raum trockener sind als in ruralen Gebieten. Ist der Wasserspeicher im Boden
erschépft und keine Evaporation mehr mdéglich, ist die Oberflachentemperatur fast
ausschlief3lich vom Albedo der Oberflache sowie der Materialeigenschaften abhéngig (Oke
2013).

3.6 Hydrologische Herausforderungen in Kleinstédten

Planung mit dem Umgang von oberflachlich abflieRenden Wasser stellt innerhalb des
Siedlungsraums einen wichtigen Teil zur Wahrung der naturrdumlichen Integritat, des
Mikroklimas und dem Schutz gegen Uberschwemmungsereignisse dar. Durch eine Planung,
die sich am naturlichen Wasserkreislauf und Abflussverhalten orientiert, kénnen negative
Einflisse der Uberwdrmung durch fehlende Verdunstungsvorgénge, Uberlastung der
Kanalisation durch rasche Ableitung des Regenwassers und lokale Uberflutungsgefahren bei

extremen Wettereignissen reduziert werden.

Konventionelle Abwasserentsorgungssysteme leiten das komplett anfallende Abwasser aus
Siedlungsraumen gemischt und verdinnt zu einer zentralen Klaranlage, die das Wasser
aufwandig reinigt. Gebiete mit geringer Siedlungsdichte, wie dies in Kleinstaddten haufig
gegeben ist, weisen hohe Infrastrukturkosten, auch fiir die Wasserver — und Entsorgung auf.
Als leitungsgebundene Infrastrukturen mit langer Nutzungsdauer unterliegen sie einer
geringen Flexibilitdt im Bezug zu neuen Rahmenbedingungen und haben hohe, nicht
rickgéngig machbare Investitionskosten. Auf Grund von Verdnderungen von aul3erhalb, wie
demographische Verschiebungen, die die Nutzerzahlen der Kanalisation &ndern, und des
Einflusses des Klimawandels ist eine nachhaltige und langfristige Planung von besonderer
Bedeutung. So kdnnen sich in Zukunft vor allem in gering verdichteten Gebieten sehr hohe

Kostensteigerungsraten ergeben, weshalb sich in diesen Gebieten vor allem dezentrale bis
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semidezentrale Konzepte als vorteilhaft erweisen. Dezentral aufgebaute Netze und Ansétze
kénnen in diesen Raumstrukturen sinnvolle Optionen und Erganzungen zu den
herkdbmmlichen Systemen darstellen. Dabei kénnen mit Hilfe integrierter Sanitarsysteme
unterschiedliche Abwasserteilstréme ihrer jeweilig notwendigen Wasseraufbereitung
zugefihrt werden und weiterverwendet werden. Behandeltes Grauwasser, etwa Abwasser aus
Dusche und Bad, und Regenwasser kann technisch zu Betriebswasser aufbereitet werden
oder im Auflenbereich fir die Bewdsserung eingesetzt werden, wodurch vor allem in
Sommermonaten, bei starkem Wasserverbrauch ein ressourcenschonender Umgang
vollzogen werden kann. Die zu entsorgenden Gesamtmenge des Abwassers sinkt, wodurch
bei der Kldrung ein geringerer Energie- und Chemikalieneinsatz geschaffen werden kann. Die
Integration von neuen Wasserinfrastrukturen verlduft dabei in weiten Teilen an der Grenze
zwischen &ffentlichem und privaten Bereich, wodurch sich neben der direkten Auswirkungen
auf den Nutzer auch Auswirkungen fur andere Akteurlnnen, wie Betreiberlnnen und
Gemeinden ergeben, weshalb ein weitreichender Informations- und Einbindungsprozess aller
beteiligten Personen fur das positive Zustandekommen der Projekte sinnvoll ist (Hillenbrand
et al. 2016).

Vor den zu erwartenden exogenen Verdnderungen sowohl in demographischer als auch
klimatischer Sicht ist die Anwendung von neuen innovativen Konzepten in der
Siedlungswasserwirtschaft anzustreben und auf die jeweiligen lokalspezifischen
Anforderungen und Bedingungen, die die jeweiligen Kleinstddte und Siedlungen stellen,
anzupassen (Hillenbrand et al. 2016). Es sind daher Ma3nahmen und Projekte zu entwickeln,
die auch bei sich in Zukunft &ndernden Rahmenbedingungen ihre urspriingliche Zielerflllung
auch in Zukunft ausiiben kénnen. Dabei ist es wichtig, dass der Fokus nicht nur auf einen
kleinen Raum gelegt wird, sondern der Fokus auf zusammenh&angende R&dume gerichtet wird,
um robuste Systeme zu entwickeln. Dezentrale MaRnahmen im Umgang mit
Niederschlagswasser in Siedlungen zéhlen zu solchen robusten Systemen. Die Schaffung der
notwenigen Flachen kann gezielt und rechtlich bindend, etwa durch Flachenwidmungs- und
Bebauungsplédne vollzogen werden. Wahrend Uber o6rtliche Entwicklungskonzepte und
Flachenwidmungsplane geregelt ist, welche Nutzung den Flachen langfristig zukommt, kann
mit Hilfe des Bebauungsplanes eine detaillierte Malnahme zur Verbringung des
Niederschlagswassers festgelegt werden. Darlber hinaus lasst sich die Gestaltung von
Flachen und die Versiegelung mit diesem Instrument steuern (Simperler et al. 2018). Eine
Vielzahl von MalRnahmen der grinen und blauen Infrastruktur sind in der Lage den
Beeintrachtigungen entgegen zu wirken. Darunter fallen unter anderem begriinte Flachdacher,
eine infiltrationsfahige Flachengestaltung sowie begriinte Filterretentionsbecken, die die

Fahigkeit, den natlrlichen Wasserkreislauf wieder zu beleben, besitzen und dabei im Einklang
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mit den Zielen des Osterreichischen Wasser- und Abfallbewirtschaftungsverband (OWAV), die
in den Regelblattern (OWAV RB 9; 2013) und Normen (EN 752; 2017) vermerkt sind, stehen.

Die Umsetzung hangt dabei von der teilrdumlichen Entwicklungsdynamik und des
Transformationsaufwandes ab. Die teilrdumliche Entwicklungsdynamik wird dabei vor allem
von 6konomischen Rahmenbedingungen beeinflusst, wie den Immobilienwerten und den
langfristigen  Verwertungserwartungen. Eine hohe Dynamik liegt bei hoher
Investitionsbereitschaft in infrastrukturelle und bauliche Adaptierungen vor. Wéhrend die
Kernzonen und innenstadtnahe Lagen von GroRstéddten diese Dynamik besitzen, sind in
peripherere Teilrdume, wie etwa auch Kleinstddte, diese Entwicklungsdynamiken nicht im
selben Ausmal gegeben. Ein Um- oder Ausbau der stadtischen Infrastruktur ist deshalb nicht
im selben Malde wahrscheinlich, weshalb Stadtteile in GroRRstddten eher einer Transformation
unterzogen werden (Felmeden et al. 2010). Auf eine Umgestaltung zu verzichten wére
allerdings sowohl in klimatischer, 6kologischer als auch aus nachhaltiger Sicht mit negativen
Auswirkungen verbunden. Weshalb sowohl aus energie-, wasser- und umweltpolitischer Sicht
die Vernachldssigung der Nutzung der Ressourcen, sowie deren Schutz, keine realistische
Perspektive darstellt (Michel 2011). Deshalb missen die bestehenden, teilweise veralteten
Wasserinfrastrukturen mdoglichst friihzeitig an die kommenden Herausforderungen adaptiert
werden und flexibel ausgestattet werden, um auf weitere Verdnderungen entsprechend
reagieren zu kénnen, wodurch auch das Verstandnis fir einen integrierten Planungsansatz

weiter an Bedeutung gewinnt (Hillenbrand et al. 2016).
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4 Kleinstadte und lokale Klimazonen

Obgleich der Begriff der Kleinstadt im Sprachgebrauch géngig ist und es eine persdénliche
Vorstellung daruber gibt, was eine Kleinstadt ausmacht und welche Kleinstadte es gibt, ist der
Begriff in wissenschaftlicher Sicht deutlich komplexer zu fassen. Weder gibt es eine
einheitliche Definition noch eine allgemein glltige Vorgangsweise, auf Basis welcher Daten
und welcher Kriterien eine Kleinstadt eingegrenzt werden kdnnte. Die Soziologie oder die
Wirtschaftswissenschaften wirden eine Kleinstadt nach anderen Merkmalen abgrenzen.
Dieses Kapitel widmet sich den Fragen, wie eine Kleinstadt in Hinsicht auf den Klimawandel
definiert werden kann, wo diese Kleinstadte in Nieder&sterreich liegen und welche Merkmale
eine Kleinstadt beschreiben. Zweitens wird der Frage nachgegangen mit Hilfe welcher Modelle
man raumliche Strukturen hinsichtlich des Klimas einteilen kann und welche Aussagen sich

aus solchen Modellen und Einteilung ergeben.

4.1 Definitionsproblem Kleinstadt

Die Definition und Abgrenzung einer Kleinstadt zu anderen Siedlungstypen ist eine komplexe
Aufgabenstellung und an regionale, kulturelle und nationale Begebenheiten gebunden. Dass
der Begriff Stadt an sich schon schwer einzuteilen ist und in unterschiedlichen Lehr- und
Sachbiichern verschieden aufgefasst wird, verdeutlicht die Komplexitdt dieses Begriffs
dartber hinaus (Borsdorf & Bender 2010). Dabei ist die strikte Trennung zwischen Dorf und
Stadt, die noch in Denkmustern zu finden ist, in Tatsache nicht mehr gegeben. Die Vielféltigkeit
dorflicher und stadtischer Siedlung hat zugenommen, wobei sie sich dabei unter anderem in
ihrer Physiognomie einander angendhert habe, weshalb die Zunahme, auf Grund der
Bandbreite und Variationen, die Definition zwischen Dorf und Stadt zusétzlich (Borsdorf &
Bender 2010), und in Folge dessen auch die Abgrenzung der Kleinstadt sowohl zum Dorf hin
als auch zur Stadt hin, erschwert. Die Gréeneinteilung zwischen Stadt und Dorf und innerhalb
von Stadten hangt dabei dartiber hinaus vom regionalen Kontext ab und kann sich von Land

zu Land unterscheiden (Servillo et al. 2017).

Des Weiteren ist der Stadtbegriff, bzw. der Kleinstadtbegriff in Abhdngigkeit vom jeweiligen
Forschungsfeld zu betrachten. Siedlungen lassen sich, je nach der an sie gestellten
Forschungsfrage, nach unterschiedlichen Aspekten einteilen, wie etwa deren zentral6rtliche
Funktion, wirtschaftliche und demographische Aspekte oder der Erreichbarkeit. In Anbetracht

der hier vorliegenden Arbeit zum Thema Klimawandel, sind nicht die sozialen Strukturen
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innerhalb der Kleinstadt ausschlaggebend, sondern typologische und 6kologische Faktoren,
die das Klima in der Stadt modifizieren (vgl. Kapitel 2.2.4) (Borsdorf & Bender 2010).

Borsdorf und Bender (2010) definieren Stadt demgegeniber wie folgt: ,Stéddte sind
Gruppensiedlungen mit einem relativ kompakten, das heif3t dichten und geschlossenen
Baukérper mit hoher Wohn- und Arbeitsstéttendichte, in denen nicht-agrarische Tétigkeiten
dominieren, die Arbeitsteilung weit entwickelt ist und die Marktfunktion und einen
Bedeutungstiberschuss gegeniiber ihrem Umland (Zentralitdt) besitzen, die rdumlich und
funktional stark differenziert sind, (berdurchschnittliche Anteile von Einpersonenhaushalten
aufweisen, eine hohe Verkehrswertigkeit haben, weitgehend klinstlicher Umweltgestaltung
Okologisch relativ stark belastet sind und ein stédtisches Leben aufweisen® (S. 80). Neben der
Einteilung von Kleinstddten anhand von Merkmalsausprdgungen hinsichtlich
Bevdlkerungszahlen und Dichte unterscheiden sich Kleinstadte von Grof3stddten zusétzlich
anhand von unterschiedlichen Strukturmerkmalen (Borsdorf & Bender 2010). Borsdorf und
Bender (2010) nennen hierflr unter anderem die Ausdehnung, die Morphologie und den Grad
der Verdichtung als Faktoren, mit denen sich R&ume homogener Struktur von benachbarten
Raumen differenzieren lassen. Neben der Unterscheidung nach der Anzahl der
Bewohnerlnnen grenzt sich die Kleinstadt auch hinsichtlich weiterer Eigenschaften von
anderen Siedlungstypen ab. Zu diesen zahlen die quantitativen Eigenschaften von maRiger
Dichte, maRigem Freiraumanteil sowie einem hohen Anteil an Einfamilienhdusern als auch
einem nicht stark ausgepragten Wahrnehmungsraum. Morphologische Eigenschaften wie der
zentrale Platz mit geschlossenen, mehrgeschossigen Hauserfronten sind charakteristische
Faktoren vieler, wenn auch nicht grundsatzlich aller Kleinstédte (Hicke 2012). Spiegler (1998)
sieht als wichtiges Merkmal der Kleinstadt, dass sie die Einheit der Landschaft nicht, wie etwa
eine Groldstadt durchbrechen, und das eine Kleinstadt und die sie umgebende Landschaft,
ahnlich wie bei einem Dorf, eine Einheit bilden. So trennt er damit auch die Kleinstadt von der
Grofstadt ab, die die Landschaft durchtrennt und in der sich die umgebende Landschaft von
der Stadt aus nicht mehr direkt erleben lasst. Folglich ist eine Kleinstadt erheblich von der sie
umgebenden Landschaft geprégt, die Auswirkungen auf ihre Bedeutung und Gestaltung etwa
als Kurort oder Bergwerksstadte haben. Eine Kleinstadt ist deshalb als Reprasentant des
ldndlichen Raumes anzusehen in der sie liegt, und sie ist in ihrer inneren Ausgestaltung,
begriindet durch die kulturhistorische Geschichte der Umgebung, charakteristisch fir die
jeweilige Landschaft (Spiegler 1998). Die Abgrenzung zur l&ndlichen Siedlung, deren genaue
Definition oft genauso vermieden wird wie jener der Stadt, lasst sich am ehesten auf das
aulere Erscheinungsbild zurickfihren. Denn diese habe durch die historisch bedingte
agrarische Ausstattung an Geb&uden ein Erscheinungs- und ein Ortsbild, das heute noch als
solches sichtbar ist, obwohl die Produktion von agrarischen Gitern eventuell nicht mehr

Hauptzweck der Siedlung ist. Dazu weisen landliche Siedlungen Siedlungsmerkmale von
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geringer GréRe, Dichte und Hohe der Bebauung, Uberwiegendem Anteil an Ein- und
Zweifamilienhdusern sowie einer geringen Zentralitdt und Verknipfung untereinander auf
(Borsdorf & Bender 2010). Der unterschiedliche Charakter der Kleinstadte ergibt sich aus
deren urspringlichen Funktion, der Bauweise und verwendeten Baumaterialien, sowie, wie
des kulturellen Umfelds (Dower 1998).

Erschwert wird die Klassifizierung dariiber hinaus dahingehend, dass es in Osterreich keine
Norm hinsichtlich einer Definition einer Kleinstadt gibt. Laut Artikel 116 des
Bundesverfassungsgesetzes besitzen Gemeinden mit einer Einwohnerzahl von mindestens
20.000 Menschen das Recht auf eigenes Statut (Stadtrecht). Sie kann deshalb zur
Statutarstadt ernannt werden (B-VG Art.116 (3)). Fur Deutschland wurde 1887 eine Kleinstadt
mit einer Einwohnerzahl zwischen 5.000 und 19.999 Einwohnerlnnen als solche definiert
(Borsdorf, Bender 2010). Dass die statistische Kleinstadtdefinition weniger wichtig ist, 1&sst
sich auch daran festmachen, dass Gemeinden auch Uber dem Mindestwert der jeweiligen
Kleinstadtdefinition liegen kénnen und trotz allem, auf Grund ihrer inneren Struktur und
Beschaffenheit als rural und nicht als kleinstadtisch anzusehen sind. Umgekehrt ist dies
ebenso mdéglich, und einwohnerschwache Gemeinden besitzen auf Grund in ihrer Ausstattung
und baulichen Struktur den Charakter einer Kleinstadt (Elsasser 1998). Historisch bedingt kam
es zur Verleihung des Stadtrechts auch bei deutlich einwohnerschwacheren Gemeinden,
weshalb von der rechtlichen Definition nicht auf die Einwohnerzahl, Bevdlkerungsdichte oder
GréRe der Stadt geschlossen werden kann (Fassmann 2009), und in Folge nicht auf
klimatische Begebenheiten innerhalb einer solchen Stadt. Es ist daher immer notwendig die
Einwohnerzahl im Verhéltnis zur Siedlungsstruktur und Flache zu betrachten. Dabei ist vor
allem die Bevolkerungsdichte, als Mal fir die Geschlossenheit des Ortes zu berticksichtigen
(Borsdorf, Bender 2010).

4.1.1 Einteilung nach ESPON Town

Obwohl ein signifikanter Bevélkerungsteil der Europdischen Union in kleinen und mittelgrof3en
Stadten lebt, und somit einen wichtigen Aspekt in Geschichte und Entwicklung Europas
einnehmen, nehmen sie keinen hohen Stellwert in der urbanen Forschung ein, weshalb der
Grofdteil von urbanen Studien sich mit GroRRstéddten und Metropolrdumen beschéftigt (Servillo
et al. 2017). Um der Problematik der unterschiedlichen Einteilung und Benennung von
Kleinstddten entgegenzutreten wurden bereits einige Studien hinsichtlich einer einheitlichen
Kategorisierung von urbanen Siedlungen durchgefiihrt. Zudem gab es die Bestrebung einer
gesamtheitlichen Definition von urbanen R&umen, um diverse Studien auf Basis einer

einheitlichen Nomenklatur besser vergleichbar zu machen. 2011 wurde von der Européischen
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Kommission in Zusammenarbeit mit der OECD eine neue Definition von urbanen Siedlungen,
basierend auf der Bevdlkerungszahl und der Einwohnerdichte erlassen und durch die
Generaldirektion ,Regio“ verdffentlicht (Servillo et al. 2013). Die Unterteilung erfolgt dabei auf
LAU 2 Ebene, was in Osterreich der Gemeindeebene entspricht, in den drei Klassen: Stadte
(dicht bewohnte Gebiete); Kleinstddte und Vororte (mittelstark bewohnte Gebiete); sowie
rurale Gebiete (diinn besiedelte Gebiete) (eurostat 1, online). Im Projekt ,ESPON Town® wurde
aufbauend auf dieser Einteilung eine detailliertere Definition fir Kleinstadte entwickelt. Zum
einen wurde der Fokus auf die Klassifizierung von Stadten unterhalb der 50.000
Einwohnerlnnengrenze gelegt, und zum anderen erfolgt die Analyse auf Basis eines Rasters
in der GréRe von einem Quadratkilometer und nicht mehr auf LAU 2 Ebene (Servillo et al.
2013). Ziel war es dabei auch die Wissensbasis bezlglich dieser Stadte, die in der Forschung
nicht viel Beachtung finden, zu vertiefen und die Bedeutung der kleinen und mittleren Stadte
aufzuzeigen (Servillo [2013] in Andreolli et al. 2014). Als Datengrundlage fur die Einteilung
dient hierfir ein Rasterdatensatz mit 1km? Ausdehnung pro Zelle, der die Anzahl der

Bevolkerung, die in diesem Quadratkilometer lebt, enthalt.

Diese Bevdlkerungsraster wurden in Clustern zu Polygonen zusammengefasst, wobei der
Fokus auf jenen Clustern lag, die weniger als 50.000 Einwohnerlnnen besitzen. Kleinstadte,

der Definition von ,ESPON Town* folgend, haben deshalb folgende Eigenschaften:

o Polygone mit einer Bevélkerungsdichte zwischen 300 und 1.500 Einw./km? und einer
Bevdlkerung zwischen 5.000 und 50.000 Menschen

o Polygone mit einer Bevolkerungsdichte von mehr als 1.500 Einw./km? aber einer
Bevdlkerung von weniger als 50.000 Menschen

e Polygone mit einer Bevdlkerung von mehr als 50.000 Einwohnern aber einer

Bevdlkerungsdichte von weniger als 300 Einw./km? (Servillo et al. 2013 S. 8)

Polygone tber 1.500 Einw./km? und eine Bevdlkerung Uber 50.000 Einwohnern werden als
high density urban cluster definiert, und werden im Projekt ,ESPON Town* nicht mehr zu den
Kleinstadten gezahlt (Servillo et al. 2013). In Niederdsterreich befinden sich zwei high density
urban clusters in direkter Nachbarschaft zueinander. Es handelt sich dabei um den stdlich von
Wien gelegenen Siedlungszusammenschluss und umfasst dabei unter anderem die
Gemeinden Médling, Guntramsdorf, und Baden, wie in Abbildung 14 zu sehen ist. Auf Grund
der vielféltigen Bedeutung dieses Siedlungsraumes fur Niederdsterreich, und weil diese Stadte
im Laufe der Zeit durch immer starker wachsende Siedlungstétigkeiten zusammengewachsen
sind, sich der urspringliche Kleinstadtkern aber im Zentrum noch erkennen lasst, werden in
der vorliegenden Arbeit diese zwei high denisty urban clusters im weiteren Verlauf
berucksichtigt.

53



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.

thek,

L]
lio
nowledge

b

o
i
r

M You

Polygone mit mehr als 300 Einw./km? aber eine Bevdlkerung von unter 5.000 Einwohnern sind
zu klein, um als Kleinstadt definiert zu werden und fallen in die Kategorie very small town

(Servillo et al. 2013). Sie werden im weiteren Verlauf dieser Arbeit nicht beriicksichtig,

In der nachfolgenden Tabelle 9 sind die Siedlungskategorien nach deren Kriterien sortiert.
SMST steht dabei fir die ESPON Kategorisierung und bedeutet ,small and medium sized
towns*

Tabelle 9: Kriterien fiir die Einteilung nach ESPON Town
Bevdlkerungsdichte (Einw./km?)

<300 > 300 und < 1500 [> 1500
Other
< 5.000 settlement VST (very small town)

> 5.000 bis Other
< 25.000 | settlement
> 25.000 bis Other
<50.000 [ settlement

small SMST

Einwohnerzahl

Other

> 50.000 settlement

Quelle: Servillo et al. (2013)

Die vorgestellten Kriterien wurden fir die hier vorliegende Arbeit nach dieser Methodik fir
Niederdsterreich angewandt, um nieder&sterreichische Kleinstddte zu definieren. Die
Auswertung erfolgt dabei auf Basis des Bevdlkerungsrasters von eurostat (eurostat 2, online)
mit einer Rastergréfie von 1 km? in QGIS. Diagonale Verbindungen der Rasterzellen an den

Eckpunkten waren dabei nicht zugelassen.

Der Vorteil der Einteilung der Kleinstadte auf Basis von 1 km? Rastern ist, dass im Unterschied
zu einer Einteilung auf Gemeindeebene, jene Gemeinden nicht berlicksichtig werden, die zwar
mehr als 5.000 Einwohnerlnnen im Gemeindegebiet haben, diese aber nicht in einer
zusammenhangenden Siedlung mit der angefihrten Mindesteinwohnerlinnendichte leben,
sondern etwa in mehreren Siedlungen, verteilt Uber die Gemeinde, wohnhaft sind. Als
anschauliches Beispiel lIasst sich hier die Gemeinde Zwettl, mit knapp 11.000 Einwohnerinnen
nennen. Wirde man alle Gemeinden mit mindestens 5.000 Einwohnerinnen als Kleinstadt
definieren, wédre Zwettl anzufihren, da aber das Stadtgebiet von Zwettl nur ca. 3.600
Einwohnerlnnen umfasst und die Ubrige Bevélkerung in weiteren Siedlungen lebt, fallt es nach
dieser Einteilung nicht unter die Kategorie einer Kleinstadt. Die Polygone zeigen Uberdies
zusammenhangende Stadtgebiete an, die aus mehreren einzelnen Stadten bestehen, aber im
Laufe der Zeit zusammengewachsen sind, wie dies etwa im siidlichen Umland von Wien der
Fall ist. Ein Nachteil dieser Methode ist, dass Siedlungsgrenzen auf Grund des 1 km? Rasters
nicht scharf abgrenzbar sind, und somit durchaus Polygone entstehen, die groRRer sind als
tatséchliche Stadte und auch auf Rasterebene zusammenhé&ngend sind, obwohl sie dies in
Realitat nicht sind. Eine tiefergreifende Analyse zur Identifikation dieser Sonderformen ist aber
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fur die Beantwortung der hier vorliegenden Forschungsfragen nicht zwingend notwendig und
wurde deshalb nicht durchgefiihrt. Flir Niederdsterreich haben sich mit der vorgestellten
Methode 39 Kleinstadtcluster und 2 Cluster die dem Typ der ,high density urban cluster®
umfassen definieren. Im Verlauf der Arbeit werden alle Cluster bis auf die Kategorien ,other
settlement® und ,very small town* bertcksichtigt. In ihnen leben ca. 640.000 Menschen (eigene

Berechnung, Datenbasis: eurostat 2, online).

Abbildung 14: Niederdsterreichs Kleinstadtcluster und Bevélkerungsdichte auf Gemeindeeben

Bev/km?

Bevolkerungsdichte (Einw./km?) D 0 - 60
<300 > 300 und < 1500 |> 1500 l:‘
60 -130
<5.000 iz VST (very small town)
settlement D 130 - 230
> 5.000 bis Other small SMST
<25.000 | settlement . 230 - 360
. > 25.000 bis Other
360 - 560
Binwohnerzahll 50 000_| settlement =
560 - 780
>50000 | OMer Il 7z0 - 1360
settlement . 1360 - 2050

Quelle: Eigene Darstellung, eigene Berechnungen, Daten: eurostat 2; statistik.at

In der nachfolgenden Tabelle 10 sind alle in Nieder&sterreich ermittelten Kleinstadtbereiche
aufgelistet. Die Bevdélkerungsdaten kénnen von tblichen Gemeindedaten abweichen, da nicht

die Gemeindegebiete zur Bemessung herangezogen wurden, sondern Rasterdaten, auf deren
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Basis die Kleinstadtbereich ermittelt wurden. Die Bereiche kénnen auch mehrere Ortschaften

umfassen. Es wurde bei der Benennung jeweils nur eine Ortschaft pro Kleinstadtbereich

genannt.

Tabelle 10: Kleinstadtbereiche in Niederdsterreich

Quelle: eigene Darstellung; eigene Berechnungen, Daten: eurostat 2

Nummer|Kleinstadtbereich  Anzahl Einw. Flache [km? Bev.Dichte [EW/km? ESPON Klasse
1|Maodling 98.025 54 1.815,3 HDUC
2|Wr. Neustadt 58.904 45 1.309,0 large
3|Baden 54.730 33 1.658,5 HDUC
4]St. Polten 43.757 31 1.411,5 medium
5|Bad Véslau 29.557 23 1.285,1 medium
6] Krems 27.371 22 1.244,1 medium
7] Schwechat 26.578 19 1.398,8 medium
8| Korneuburg 25.883 22 1.176,5 medium
9| Klosterneuburg 22.510 21 1.071,9 small

10] Ternitz 15.530 15 1.035,3 small
11| Stockerau 14.872 10 1.487,2 small
12| Amstetten 13.305 9 1.478,3 small
13| Neunkirchen 12.459 10 1.245,9 small
14) Strasshof 11.258 16 703,6 small
15| Tulln 11.094 6 1.849,0 small
16] Purkersdorf 9.588 5 1.917,6 small
17]Langenlois 9.554 16 597,1 small
18| Ebreichsdorf 9.031 11 821,0 small
19|Bruck a. d. Leitha 8.824 5 1.764,8 small
20| Gerasdorf 8.686 5 1.737,2 small
21| Grol3-Enzersdorf 8.584 6 1.430,7 small
22| Oberwaltersdorf 8.125 10 812,5 small
23| Poéchlarn 8.042 14 574,4 small
24|Berndorf 7.985 8 998,1 small
25| Deutsch Wagram 7.610 8 951,3 small
26| Waidhofen a. d. Ybbs 7.465 9 829,4 small
27| Hollabrunn 7.183 6 1.197,2 small
28| Mistelbach 7.001 11 636,5 small
29| St. Andra-Waérdern 6.740 7 962,9 small
30| St. Valentin 6.490 7 927,1 small
31| Ybbs a. d. Donau 6.467 9 718,6 small
32|Hausmening 6.426 8 803,3 small
33| Ganserndorf 6.204 4 1.551,0 small
34| Neulengbach 5.921 8 740,1 small
35|Horn 5.733 7 819,0 small
36]Pressbaum 5.671 6 945,2 small
37| Wolkersdorf 5.589 6 931,5 small
38| Breitenfurt 5.452 8 681,5 small
39|Herzogenburg 5.410 6 901,7 small
40| Hainburg 5.029 4 1.257,3 small
Summe 644.643 530
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4.2 Klimaforschung in Kleinstadten

Seit dem flinften Sachstandsbericht des IPCC im Jahr 2014 hat das wissenschaftliche
Forschungsinteresse am Themenkomplex der Klimawandelanpassung zugenommen.
Allerdings liegt der Fokus der Studien dabei zu einem grofien Teil auf Grof3stadten, wobei je
groRer und bekannter eine Stadt ist, desto mehr Aufmerksamkeit wird ihr Seitens der
Wissenschaft gewidmet, wie Lamb et al. (2019) feststellten und wie in Abbildung 15 dargestellt

ist.

Abbildung 15: Verteilung der Klimastudien nach StadtgroRe
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(Quelle: Lamb et al. 2019) www.nature.com/articles/s41558-019-0440-x

Kleine Stadte werden in der Auswertung von Lamb et al. (2019) als Stadte mit bis zu 300.000
Einwohnerlnnen definiert. Daraus wird ersichtlich wie grof3 der Unterschied der Einwohnerzahl
zwischen einer Kleinstadt aus globaler Sicht und einer Kleinstadt aus Sicht fur Osterreich ist.
Aus der Grafik I4sst sich das Uberangebot an Klimastudien fiir GroRstédte erkennen, und die
daraus oft folgenden Handlungsempfehlungen, die sich vorrangig an GroRstédte richten.
Servillo (2017) gibt an, dass kleinen und mittleren Stadten in der Forschung nicht viel
Aufmerksamkeit geschenkt wird, und der Fokus vor allem auf Grof3stadten liegt. Er fordert, die

Bedeutung der kleinen und mittelgrof3en Stadte in Europa starker anzuerkennen.

Der Herausforderung der Definition, was eine Kleinstadt ist, kann mit der Einteilung nach
,LESPON Town“ Abhilfe geschaffen werden. Eine nicht einheitliche Definition erschwert den

internationalen Vergleich zwischen den diversen Klimastudien unterschiedlicher Stéadte und in
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weitere Folge mdglicher Anpassungsstrategien, die sich auch national und auf
Kleinstadtebene anwenden lassen wiirden. Eine weitere Hilfe, sowohl zum Vergleich von
verschiedenen Stadten anhand von einheitlichen Strukturmerkmalen und Klassen, als auch
zur Abschatzung der Uberwdrmung innerhalb von Siedlungen, bieten die lokalen Klimazonen
von Stewart und Oke (2012).

4.3 Modell der lokalen Klimazonen

Obwohl es zahlreiche Studien zum urbanen Warmeinseleffekt, der als Temperaturdifferenz
zwischen einem urbanen und ruralen Standort angegeben ist (Oke 2017), gibt, fehlte eine
einheitliche internationale Klassifizierung, was ein urbaner oder ruraler Standort ist, weshalb
es schwierig ist, die unterschiedlichen Studien und die genannten Temperaturen miteinander
zu vergleichen (Alexander & Mills 2014). Auch Guerreiro et al. (2018) stellen fest, dass die
Ubertragbarkeit und Vergleichbarkeit von Klimastudien zwischen einzelnen Stédten nicht
vollends mdglich ist. Neben der Vergleichbarkeit ist vor allem die unterschiedliche Auspragung
der Warmeinsel innerhalb des urbanen Gebiets von Bedeutung, um Anpassungsmalnahmen
raumlich zu planen. Die Einteilung in ,urban® und ,rural® reicht hierfir alleine nicht aus, weil
unterschiedliche Bebauungstypologien und Siedlungsformen - auch in derselben Stadt -
andere Uberwérmungstendenzen besitzen, weshalb eine detaillierte Sichtweise fir die
Ermittlung der urbanen Warmeinseln (Stewart & Oke 2012) und in weiterer Folge fur die Wahl
von geeigneten Anpassungsmafnahmen, nétig ist. Anhand der von Stewart und Oke (2012)
entwickelten Systematik der lokalen Klimazonen (engl.: local climate zones), lassen sich
Stadte und Freirdume anhand ihrer Eigenschaften, die fiir das oberflichennahe Klima relevant
sind, in unterschiedlichen Klassen, den lokalen Klimazonen, einteilen, vergleichen und
Schlussfolgerungen Uber das dortige Klima ziehen (Stewart & Oke 2012). Deshalb werden
lokale Klimazonenkarten immer mehr fir das Verstandnis sowie die Darstellung des urbanen
Mikroklimas herangezogen (Johnson & Jozdani 2019). Im Zusammenhang mit dieser
Klassifizierungssystematik wird lokal als rdumliche Ausdehnung von 102 bis 10* Metern
verstanden, das Klima als Lufttemperatur auf Strallenniveau und die Zone als Gebiet mit
ahnlicher, vergleichbarer Oberflachenbeschaffenheit, Landbedeckung und Lufttemperatur
(Stewart 2011). Die lokalen Klimazonen bestehen aus einem Set von siebzehn Typen und sind
in Abbildung 16 abgebildet. Zehn davon lassen sich als urban (LCZ 1-10) einordnen, und
sieben als rural (LCZ A bis G). Sie sind in Abbildung 16 graphisch dargestellit.
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Abbildung 16: Lokale Klimazonen nach Stewart und Oke
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Zur Oberflachenstruktur zahlen die Hohe (highrise bis lowrise, bzw. no rise) und der Abstand
von Gebauden (compact bis sparse) sowie jener der Vegetation. Bei der Bedeckung wird
zwischen unversiegelten und versiegelten Béden unterschieden. Unterteilt man die Landschaft
nach diesen Gesichtspunkten, entstehen die Gruppierungen der lokalen Klimazonen. Jeder
Typ ist durch eine Reihe von nummerischen Werten, die die Oberflache beschreiben,
zuordnungsbar. Zu diesen Werten, zdhlen die durchschnittliche Gebaudehéhe, der Anteil der
versiegelten Flache, der anthropogene Warmefluss und der sky view factor fiir die urbanen
Typen (Stewart & Oke 2012). Die angeflihrten Faktoren spielen eine wesentliche Rolle in der
Beeinflussung des Mikroklimas unter anderem durch die Beeinflussung des Windes, Verlust
von Evapotranspirationsleistung oder die Rulckstrahlung von Energie unterhalb des
Dachniveaus (Demuzere et al. 2019). Das Modell der lokalen Klimazonen stellt somit ein
Klassifizierungssystem dar, das bei der Beurteilung der Uberwédrmung und der urbanen
Warmeinsel hilfreich ist, und das unterschiedliche Standorte auf Basis gleicher
Merkmalsausprégung zuordnen und vergleichbar machen kann (Stewart et al. 2012). Da die
in der Literatur verbreite einfache Unterteilung in urbane und rurale Standorte in der Bewertung
des Warmeinseleffekts nicht ausreichend ist, bietet diese Klassifizierung den Vorteil, die zu

vergleichenden Strukturen besser einteilen und dadurch verschiedene Stadte und Studien
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vergleichbar zu machen. Die duale Einteilung wird folglich durch eine detailliertere ersetzt, weil

die Begriffe ,urban® und ,rural“ sonst zu weit griffen.

Die lokalen Klimazonen lassen sich auf Basis der detaillierten Beschreibung der Zonen mit
Hilfe geeigneter Mitteln gut in der Praxis anwenden, wie unter anderem von Demuzere et al.
(2019) gezeigt wurde und im nachfolgenden Kapitel vorgestellt wird. Allerdings dirfen die
lokalen Klimazonen nicht mit Klimatopen oder stadtklimatischen Bewertungskarten
verwechselt werden. Bei Klimatopen handelt es sich um ein Klassifizierungssystem, dass
Gebdaudestruktur, Landnutzung und Vegetation, aber vor allem lokale Windbedingungen und
Temperaturregime bertcksichtigt (Stewart & Oke 2012). Ebenso werden bei den
stadtklimatischen Bewertungskarten prazise lokale Klimadaten, Gelédndedaten und Daten zur
Bebauung, Vegetation und Landnutzung herangezogen. Bei den lokalen Klimazonen, die
einen Uberblick Uber die géngigsten Strukturtypen bieten sollen, fehlt der Input von lokalen
Klimadaten. Es kénnen aber Vorhersagen uber die Uberwérmtendenzen unterschiedlicher
Zonen im Vergleich zu ihrem Umland getroffen werden. Die fehlenden Einflisse von lokalen
Gegebenheiten, wie des Reliefs oder der Stralienorientierung, missen dabei aber
berilicksichtig werden. Die Klassifizierung lasst sich durch Luftbilder,
Fernerkundungstechniken und das direkte Messen des H&hen-Breiten Verhéltnisses der
Strallen und Gebaude zuordnen (Oke et al. 2017). Die lokalen Klimazonen sind eine effektive
Klassifizierung, um die unterschiedlichen Energiebilanzen darstellen zu kénnen, die die urbane
Wérmeinsel beeinflussen (Stewart et al. 2012; Alexander & Mills 2014).

4.3.1 Temperaturverteilung in den lokalen Klimazonen

In zahlreiche Studien (vgl.: Alexander & Mills 2014; Cardoso et al. 2018; Fenner et al. 2014;
Kovacs et al. 2012; Leconte et al. 2014; Long et al. 2018; Lotfian et al. 2019; Milosevic et al.
2016; Muller et al. 2014; Puliafito et al. 2013; Stewart et al. 2014; Verdonck et al. 2018) konnte
ein Zusammenhang zwischen lokalen Klimazonen und der Temperatur festgestellt werden.
Dieser Zusammenhang, der das Prinzip der LCZ untermauert, wurde in vielen Stadten,
darunter Dublin, Nancy, Budapest, Genf, Vancouver, Nagano, oder Novi Sad in mehrtdgigen

bis mehrjahrigen Messreihen bewiesen.

Es wurde festgestellt, dass die LCZ 2 (compact midrise) im Vergleich zu LCZ D (low plants)
warmer ist (Verdonck et al. 2018), wobei die Temperaturunterschiede 3,2°C fur Nagano, 3,5°C
fur Uppsala (Stewart et al. 2014) und Presidente Prudente (Cardoso et al. 2018), 4,2°C fur
Dublin (Alexander & Mills 2014) und 4,4°C fur Nancy (Leconte et al. 2014) zwischen den
beiden Zonen betragen. Muller et al. (2014) und Lotfian et al. (2019) geben die lokale
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Klimazone 8 (large low rise) als fast ident mit LCZ 2 (compact midrise) an. Nur in Novi Sad
war LCZ 5 (open midrise) unter Tags warmer als LCZ 2 (compact midrise), wobei aber LCZ 2

(open midrise) in der Nacht am warmsten war (Milosevic et al. 2016).

Als zweitwarmste Zone nach LCZ 2 (compact midrise) im Vergleich zu LCZ D (low plants) wird
LCZ 3 (compact lowrise) von Alexander et al. (2014) und Cardoso et al. (2018) genannt, mit
einem Temperaturunterschied von 3,1°C in Dublin, 3,6°C in Szeged und 3,8°C in Presidente
Prutente. Von Milosevic et al. (2016) wird hingegen LCZ 5 (open midrise) als zweitwarmster
Bereich wahrend der Nacht angefiihrt. Ebenso kommen Miiller et al. (2014) und Leconte et al.
(2014) auf dieses Ergebnis.

Daran anschlieRend folgt die lokale Klimazone 6 (open lowrise), die von Leconte et al. (2014),
Fenner et al. (2014), Lotfian et al. (2019) und Mller et al. (2014) kihler als die vorhergehenden
Zone (LCZ 2 (compact midrise); LCZ 3 (compact lowrise) bzw. 8 (large lowrise)) aber warmer

als die nachfolgenden Zone (LCZ 9 (sparsley built) und D (low plants)) betrachtet werden.

Zur kuhlsten bewohnten Zone zahlt die LCZ 9 (sparsley built), die sehr &hnliche
Temperaturskalen aufweist wie die LCZ D (low plants) (Milosevic et al. 2016; Lotfian et al.
2019; Verdonck et al. 2018).

Daraus ergibt sich folgende Reihenfolge im Bezug zur Uberwdrmung: LCZ 2/8 > LCZ 3/5 >
LCZ 6 > LCZ 9/D (compact midrise/ large lowrise > compact lowirse/open midrise > open
lowrise > spasley built/ low plants). Verdonck et al. (2018) stellte jeweils einen signifikanten
Temperaturriickgang zwischen LCZ 3 (compact lowrise) auf LCZ 6 (open lowrise), sowie von
LCZ 6 (open lowrise) auf LCZ 9 (sparsley built) fest, der einhergeht mit der Zunahme an

Vegetation.

Lokale Klimazonen mit ahnlichen Werten die Oberflachenstruktur (z.B.: Geb&udehb&he),
Landbedeckung (versiegelt oder unversiegelt) und den Materialeigenschaften (z.B. Albedo)
betreffend, besitzen auch dhnliche Temperaturauspréagungen (Milosevic et al. 2016). Folgende
Zonen weisen dhnliche Temperaturen auf: 2 (compact midrise) und 8 (large lowrise) (Muller et
al.2014; Loftfian et al. 2014), 2 und 3 (Milosevic et al. 2016; Cardoso et al. 2018), 9 (sparsley
built) und D (low plants) (Milosevic et al. 2016; Lotfian et al. 2019; Verdonck et al. 2018).

Die vorgestellten Studien konnten beweisen, dass die Klassifizierung der lokalen Klimazonen
in vielen Stadten ahnliche, bis fast idente Werte zur Uberwérmung von bestimmten Zonen im
Vergleich zu ihrem lokalen, nicht bebauten Umland liefern. Long et al. (2014) konnten ableiten,
dass alle urbanen LCZ die urbane Warmeinseln beeinflussen, aber dass vor allem die
spezifischen, lokale Klimabedingungen, die Topografie sowie das Windregime Einfluss auf die
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tatsachlichen Temperaturauspragungen austben. Vor diesem Hintergrund, dass lokale Klima-
und Windverhaltnisse sowie die Topografie immer noch Einfluss auf das tatséchliche Klima
Uben, erscheinen die lokalen Klimazonen als universell anwendbar und demzufolge auch fir
Niederdsterreich und die dortigen Kleinstadte anwendbar. Die gewonnen Erkenntnisse,
welche lokale Klimazone eher zur Uberwdrmung neigen, lassen sich somit fur
raumplanerische Zwecke zur Klimawandelanpassung nutzen, um jene Bereiche, sowohl auf
strategischer als auch auf lokaler Ebene zu erkennen, die erhdhten Anpassungsbedarf
aufweien. Die Abschatzung der Temperaturunterschiede fiir Stadtquartiere im Vergleich zum
Umland sind auf andere Stddte anwendbar und dies erlaubt die Abgrenzung von Gebieten
ahnlicher Merkmalsauspragung und &ahnlichen Temperaturunterschieden. Die tatsachliche

Uberwarmung ist dabei immer im Bezug zu den lokalen Gegebenheiten zu sehen.

Aus der Erkenntnis, welche Stadtstruktur besonders von Uberwdrmung betroffen ist und
welche demzufolge hohen Anpassungsbedarf besitzt, kbnnen lokal zu setzende MalRhahmen
identifiziert werden und Schwerpunkte in der Anpassung gesetzt werden (Hackenbruch 2018),
denn Stadte sind durch den gréReren Bevoélkerungszuwachs und —zuzug besonders geféhrdet
(APCC 2018). Mit Zunahme der stadtischen Verdichtung und dadurch erfolgter Zunahme der
Versiegelung ist es notwendig, auf den verbliebenen Freiflachen den Griinanteil deutlich zu
steigern, da Begrinungsmallnahmen und Entsiegelung zu einer mikroklimatischen
Verbesserung beitragen (Wende et al. 2011) und Synergieeffekte beim Umgang mit

Niederschlagswasser hergestellt werden kénnen und missen (BMNT 2018).

4.3.2 Lokale Klimazonen in Niederosterreich

In Niederésterreich nimmt der Siedlungsraum auf Basis der lokalen Klimazonen 9,8% der
Landesflache ein (eigene Berechnung, Datengrundlage: Demuzere et al. 2019). Siedlungen
und Stadte nehmen daher einen sehr geringen Teil der Oberflache ein, und sind dennoch zum
groBen Teil Verursacher und Betroffener des Klimawandels zugleich. Um Stadtgrenzen zu
Uberwinden und Warmeinseln auf globaler Ebene vergleichbar zu machen, wurden im Projekt
,Mapping Europe into local climate zones“ durch Demuzere et al. (2019) die lokalen
Klimazonen fir ganz Europa auf Basis eines 100x100 Rasters dargestellt. In Abbildung 17 ist
ein Ausschnitt dieser Kartierung im Gebiet um Krems in Niederdsterreich dargestellt. Die
Vorteile der lokalen Klimazonen, wie unter anderem das Aufzeigen von raumlich dhnlichen
Strukturen und Zonen, die von Uberw&rmung betroffen sind, die im vorrangegangen Kapitel
vorgestellt wurden, werden durch die verfligbare Karte auch im Detail auf Niederdsterreich
anwendbar. Unterschiedliche urbane Siedlungen und Stadte lassen sich miteinander, tiber den

ursprunglichen Zweck der lokalen Klimazonen, hinsichtlich ihrer urbanen Form und Funktion
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Abbildung 17: Lokale Klimazonen in Niederésterreich — Krems und Umgebung
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vergleichen und Areale gleicher Typologie werden erkennbar (Danylo et al 2016). Gebiete, die
zur Uberwarmung neigen, lassen sich auch ohne weiterfiihrende Daten feststellen und Areale
gleicher lokaler Klimazonen k&énnen sich mithilfe von &hnlichen Malnahmen, wie den
Grunflachenanteil zu erhéhen, an die Folgen des Klimawandels anpassen. Die Einschatzung
zur Uberwdrmung erfolgt dabei allerdings immer vor dem Hintergrund, dass den lokalen
Klimazonen keine Klimadaten oder Gelandedaten, die auch das Klima beeinflussen, zugrunde
liegen. Trotz allem sind die Vorteile als grof3 anzusehen, und der Nutzen, die gleichen
Strukturtypen in allen Kleinstadten lokalisieren zu k&nnen, und darauf aufbauend

Anpassungsstrategien benennen zu kénnen, fir die Raumplanung sehr hilfreich.

In der nachfolgenden Abbildung 18 sind die Anteile der entsprechenden lokalen Klimazone
jeweils im Bezug zur Gesamtflache der anthropogenen Zonen (LCZ Klasse 2 bis 6; 8 bis 10)
beziehungsweise der natirlichen Zonen (A bis G) angegeben. Der Gesamtanteil an den
anthropogenen und natirlichen Zonen an der Gesamtflache ist ebenfalls angegeben. Aus der
Abbildung 18 geht hervor, dass knapp 90% der nieder&sterreichischen Gesamtflache aus den
unbebauten, natlrlichen Landbedeckungsklassen A-G bestehen, und knapp 10% aus den
anthropogenen, menschlich beeinflussten Zonen 2-6; 8-10. Die Landbedeckungsklassen 1
und 7 kommen in Europa nicht vor. Bei den anthropogenen lokalen Klimazonen ist erkennbar,

dass mehr als die Halfte (51,1%) von der Kategorie 9 (sparsley built) gebildet werden, wobei
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diese Zone vorwiegend von natirlichen Oberflachen geprégt ist, weshalb sie von Demuzere

et al (2019) an sich nicht zu den anthropogenen beeinflussten Zonen gezahlt wird. Die a priori

Annahme, dass Niederdsterreich Grolteils von ldndlichen Siedlungen gepragt ist, lasst sich

neben dem hohen Anteil der Zone 9, die Uberwiegend von natlrlichem Oberflachen

ausgestaltet ist, und vor allem Einfamilienhduser und Héfe umfasst, zusatzlich durch den

hohen Anteil der Zone 6 (open low rise) bezeugen. Mit knapp 5% Anteil an der gesamten

urbanen Flachenklassifizierung folgt die Zone 8 (large lowrise) auf dem dritten Platz. Die

Ubrigen Zonen haben nur einen geringen Anteil an der Gesamtflache, spielen aber fiir das

lokale Mikroklima dennoch eine entscheidende Rolle und dirfen nicht aul3er Acht gelassen

werden.

Abbildung 18: Anteil der lokalen Klimazonen in Niederdsterreich

Anteil der lokalen Klimazonen in Niederdsterreich
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Im Vergleich zu Niederdsterreich sind in Abbildung 19 die Anteile der lokalen Klimazonen an
der jeweiligen Gesamtflache (urban/rural) fir Wien angefiihrt. Im Unterschied zur Verteilung
der LCZs in Niederdsterreich ist erkennbar, dass die Klasse 9 (sparsly built) nur zu geringen
Anteilen vorkommt. Den Hauptanteil an der Flache der urbanen Bebauung bildet wiederrum
die Klasse 6 (open low rise), gefolgt von den Klassen 5 (open midrise) und 8 (large lowrise).
Die Klassen der lokalen Klimazone 3 (compact lowrise) und 4 (open highrise) haben nur

geringe Anteile an der Gesamtflache der urbanen Klassen.

Abbildung 19: Anteil der lokalen Klimazonen in Wien

Anteil der lokalen Klimazonen in Wien
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Betrachtet man die in  Abbildung 20 dargestellte prozentuale Verteilung der lokalen
Klimazonen auf Basis der Einwohnerzahl pro Gemeinde, fallt auf, dass mit steigender
Bevolkerungszahl der Anteil an Zone 9 (sparsely built) zuriickgeht. Eine Ausnahme ergibt sich
in den Gemeinden, die eine Einwohnerzahl zwischen 10.001 und 11.000 besitzen. Hier betragt
der Anteil an Zone 9 knapp 50%. Dies lasst sich auf die Gemeinde Zwettl zurtckfihren, die
sehr diinn besiedelt ist (42,5 Ew/km? Gemeindeflache; bzw. 437 Ew/km? Siedlungsflache). Mit
Zunahme der Gemeindebevélkerung steigen auch die Anteile der LCZ 2 (compact highrise)

und LCZ 3 (compact lowrise), wobei der Anteil der LCZ 2 generell sehr niedrig bleibt.

Abbildung 20: Anteil der lokalen Klimazone nach GemeindegréRe

Anteil der besiedelten lokalen Klimazone nach Gemeindegréfe
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Quelle: eigene Darstellung, eigene Berechnung; Datengrundlage: wudapt.org/european-lcz-map, statistik.at

In Abbildung 21 sind fir die berechneten Kleinstadtcluser (siehe Kapitel 4.1.1), die nach
Bevolkerungsgrofie in sieben Gruppen eingeteilt wurden, die Anteile der besiedelten LCZ
Klassen (Klassen 2-6; 8-9) dargestellt. Zum Vergleich ist die Verteilung der bewohnten LCZ
Klassen fir Wien angegeben. Der Anteil der locker besiedelten Klasse LCZ 9 ist in
Kleinstadten mit 10.000 Einwohnerlnnen am deutlichsten vertreten, wahrend der Anteil der
Klasse LCZ 6 mit steigender Einwohnerzahl riicklaufig ist, weil dichter bebaute LCZ Klassen,
wie etwa LCZ 3 zunehmen. Die Klasse 6 bleibt dennoch die vorherrschende lokale Klimaklasse
in Niederdsterreichs Kleinstadten und ist in jedem Kleinstadtcluster die am meisten vertretene
Klasse. Als Grinde sind hier vor allem die groBe Flacheninanspruchnahme der
Bebauungstypologie in dieser Klasse zu nennen, die vorwiegend aus Einfamilienhdusern
sowie Mehrparteienhdusern und einem geringen Anteil von Gebduden mit Handels- und

Gewerbefunktion, bestehen. Der Griinflichenanteil, insbesondere der Anteil der privaten
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Garten, gemessen an der Gesamtflache ist in dieser Klasse mit bis zu 60% (Oke 2012), sehr
hoch und ist nur in der lokalen Klimazone 9, die Uberwiegend von natlrlichen Oberflachen

bestimmt wird (Demuzere et al. 2019) héher.

Abbildung 21: Anteil der besiedelten LCZ Klassen nach KleinstadtclustergréBBe
Anteil der besiedelten LCZ Klasse an KleinstadtgroRencluster
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Quelle: eigene Darstellung, eigene Berechnung; Datengrundlage: wudapt.org/european-lcz-map, statistik.at

Die lokalen Klimazonen bieten eine weitere Moglichkeit, neben den statistischen
Merkmalsausprédgungen und den ortscharakteristischen Kennzeichen eine Grofistadt von
einer Kleinstadt zu unterscheiden. Vor allem die markante Ausprégung der Klasse LCZ 2 in
Wien im Unterschied zu den Kleinstadten, wo diese mit maximal 3,7% vertreten sind, lasst auf
einen flachigen, dichtbebauten und geschlossenen Siedlungskdrper schlieen, der in dieser
Form in Kleinstddten, wie a priori anzunehmen war, nicht vorhanden ist. Zwar sind die
Stadtzentren auch in Kleinstadten vielfach (27 von 39 Kleinstadtclustern) in dieser
Landbedeckungsklasse kategorisiert, durch die geringe Ausdehnung in der Flache aber
prozentuell nur gering vertreten. Hingegen kommt die Klasse 6 in Kleinstadten in
Uberwiegendem Male vor, weshalb diese Klasse als Kleinstadtcharakteristisch angesehen
werden kann. Wahrend der Anteil der Klasse 6 bei steigender Bevélkerungszahl riicklaufig ist,
nimmt jener der Klasse 5 zu, was auf eine Zunahme des innerstéadtischen Siedlungskdrpers

schlieRen lasst.

Durch die Kartierung der lokalen Klimazonen durch Demuzere et al. (2019) wurde eine
einheitliche europaweite Basis zum Klimastudienvergleich zwischen Stadten geschaffen. Die
lokalen Klimazonen eignen sich als Anndherung an Gebiete, die zur Uberwarmung tendieren,

vor allem in jenen Bereichen wo feinkdérnigere Datengrundlagen und Klimastudien nicht
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verfugbar sind, was in Kleinstadten oft der Fall ist. Dabei darf aber nicht auf3er Acht gelassen
werden, dass es sich nur um eine Anndherung handelt, und das lokale Klima, die Topografie

und die grof3rdumliche Lage der Stadt nicht miteinbezogen sind.

4.3.3 Lokale Klimazonen im Vergleich mit urban fabrics

2014 wurde Wien im Rahmen des Projekts ,urban fabrics* anhand seiner
stadtmorphologischen Struktur und urbanen Landschaft in neun Stadtraumtypen und
zusatzlichen neun Unterklassen eingeteilt, um die mikroklimatischen Zusammenhange
zwischen der urbanen Struktur sowie der Freiraumstruktur detailliert nachvollziehen zu
kénnen, um darauf aufbauend MaRnahmen und Handlungsempfehlungen ableiten zu kénnen.
Die Klassen wurden, dhnlich wie die Einteilung von Stewart und Oke (2012), nach Faktoren,
die die urbanen Struktur wiederspiegeln, eingeteilt, wobei zusatzlich regionalspezifische
Parameter als auch klimatische und topographische Daten in die Analyse einflossen (Stiles et
al. 2014).

Ein Vergleich der weltweit anwendbaren Kategorisierung der lokalen Klimazonen, und der
Typisierung von Wien ist interessant, um einerseits die Temperaturunterschiede, die auch bei
Stiles et al. (2014) fur die dortigen Klassen anzutreffen sind, mit jenen der lokalen Klimazonen
zu vergleichen, und aus diesen Rickschlisse fir Niederdsterreich ableiten zu kénnen, und
andererseits um die Klassifizierung fiir die Stadt Wien mit der Klassifizierung der lokalen
Klimazonen innerhalb von Wien miteinander vergleichen zu kénnen, um eine Validitat der
lokalen Klimazonen ableiten zu kénnen. In der nachfolgenden Tabelle 11 wurden den
Stadtraumtypen aus dem Projekt ,urban fabrics® visuell anhand der verfigbaren Karte die
deckungsgleichsten und am haufigsten vorkommenden Klassen der lokalen Klimazonen

zugeordnet.

Tabelle 11: Stadtraumtypen und zuordenbare lokale Klimazone

Stadtraumtyp Name Ahnlichste lokale Klimazone
1 Industrie und Gewerbe 8 (large low-rise)
2 Dichtes Stadtgebiet 2 (compact midrise)
3 Stadterweiterung in der Ebene 5 (open midrise), 6 (open low-rise), 8 (large low-rise

Freistehende und durchgriinte

4 Deee ISR EeE 5 (open midrise), 6 (open low-rise)

5 Siedlungsrand in der Ebene 6 (open low-rise)
(Wiener Becken) P

6 Flussraum (Donau) B (scattered trees), D (low plants), G (water)

7 Landwirtschaftliche Flachen B (scattered trees), D (low plants), G (water)
Siedlungsrand in Hanglage zu -

8 Waldfisehen 5 (open midrise)

9 Bewaldetes Hugelland A (dense trees)

(Wienerwald)

Quelle: eigene Darstellung, Stadtraumtypen aus Stiles et al. 2014, eigene Erhebung
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Wahrend der Zuweisung konnte die raumliche Ubereinstimmung des Stadtraumtyps 2 ,Dichtes
Stadtgebiet® zur lokalen Klimazone 2 — compact midrise festgestellt werden. Eine
Ubereinstimmung konnten ebenso fiir die Stadtraumtypen 5, 8 und 9 ausgemacht werden. Die
ruralen Stadtraumtypen des Flussraumes und der landwirtschaftlichen Flachen konnten den
jeweiligen ruralen lokalen Klimazonen, ndmlich den Kategorien B, D und G; zugeordnet
werden. Die gréten Unterschiede konnten im Stadtraumtyp 3 — Stadterweiterung in der
Ebene — ausgemacht werden. Hier fanden sich vor allem die lokalen Klimazonen 5, 6 und 8
wieder (open midrise, open low rise sowie large low rise). Eine Zuordnung die allerdings
plausibel erscheint und auf Grund der unterschiedlichen Methoden der Zuweisung
ausgemacht werden kann. Nachdem die Stadtraumtypen 4 und 8 vor allem die Topographie
miteinbeziehen, und dies in den lokalen Klimazonen nicht der Fall ist, fallen diese
Stadtraumtypen in die lokale Klimazonen 5 und 6. Wobei im Stadtraumtyp 4 vor allem auch
die lokale Klimazone 5 anzutreffen ist. Aus der Analyse ergibt sich, dass die Einteilung nach
Stadtraumtypen vor allem im Hinblick auf die Miteinbeziehung der topographische Lage
feinkorniger ist, dass es aber groRflachig betrachtet gute Ubereinstimmung zwischen den
Stadtraumtypen und den lokalen Klimazonen gibt, insbesondere im Hinblick auf die
Stadtraumtypen 1, 2, 5, und 8, denen allen sehr eindeutig die korrespondierende lokale

Klimazone zugewiesen werden konnte.

Nachdem die gute Ubereinstimmung zwischen den jeweiligen Klassen eruiert werden konnte,
sollen in weiterer Folge die Temperaturverhaltnisse der Stadtraumtypen von Stiles et al. (2014)
auf die lokalen Klimazonen bertragen werden bzw. mit den Ergebnissen der Studien aus dem
vorangehenden Kapitel Uberprift werden. Den Stadtraumtypen wurden eine Reihe von
Klimakenndaten zugeordnet, die in Tabelle 12 angeflhrt sind. Die Tabelle ist absteigend nach
der Anzahl der heillen N&chte sortiert. Da in Stiles et al. (2014) die Klimakennzahlen pro
Subtyp der Stadtraumtypen angegeben ist, wurde der Durchschnitt berechnet und angefiihrt.
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Tabelle 12: Stadtraumtypen und die Anzahl an heiBen Nichten und Tagen

Ahnlichste| Anzahl Anzahl
Stadtraumtyp Name LCz heilRer heiRer Tage
Klasse(n) | Nachte <
2 Dichtes Stadtgebiet 2 24,2 8,22
1 Industrie und Gewerbe 8 16,24 8,72
3 Stadterweiterung in der Ebene 5;6;8 14,9 8,59
5 Siedlungsrand in der Ebene (Wiener 6 13,81 9
Becken)
7 Landwirtschaftliche Flachen B; D 13,14 8,87
6 Flussraum (Donau) B;D; G | 131 8,97
4 !:relstehende und durchgriinte Bebauung 56 11,38 757
in Hanglage
Siedlungsrand in Hangdlage zu
8 Waldfléchen ° 8,38 6.63
9 Bewaldetes Higelland (Wienerwad) A 8,01 4,6

Quelle: Stiles et al. 2014, eigene Darstellung

Wie aus der Tabelle ersichtlich ist, folgt die Reihenfolge der Anzahl der heillen Nachte im
Projekt ,urban fabrics* der Reihenfolge der Uberwérmung der lokalen Klimazonen (LCZ 2/8 >
LCZ 3/5 > LCZ 6 > LCZ 9/D) die aus der Literatur in Kapitel 4.3.1 herausgefunden werden
konnte. Ausnahmen stellen die Stadtrautypen 4 und 8 dar. Sie sind zwar als lokale Klimazone
5 bzw. 6 klassifiziert, da der Einfluss des Wienerwaldes und des Reliefs eine kiihlende Wirkung
erzielt, finden sie sich aber im Unterschied zu denen in der Literatur genannten
Uberwdrmungen am Ende der Reihenfolge und z&hlen zu den kiihisten Gebieten des
Stadtgebietes. Hier wird die Schwéache der lokalen Klimazonen-Systematisierung nochmals

deutlich, die eben wichtige Klimafaktoren, wie Lage und Topographie, nicht beriicksichtig.

Der Vergleich zwischen den Stadtraumtypen und den lokalen Klimazonen, als auch die
zahlreichen Studien die dhnliche Temperaturunterschiede in den selben lokalen Klimazonen
nachweisen konnten, zeigt, dass die Einteilung in lokale Klimazonen ein geeignetes Mittel zur
Feststellung von Bereichen, die zur Uberwérmung tendieren, ist. Jene Bereiche kénnen rasch
und effizient mit der verfliigbaren Kartengrundlage von Demuzere et al. (2019) festgestellt
werden, wodurch diese flr Planungsinstitutionen auf allen Ebenen geeignet ist, um
Prioritatsbereiche fur die Anpassung an den Klimawandel definieren zu kénnen. Dies ist vor
allem dort hilfreich, wo detailliertere Datengrundlagen zum lokalen Klima, wie Klimatopkarten,
fehlen. Solche Datengrundlagen sind fiir GroRstadte, wie Wien, verfigbar, weshalb diese
Stadte noch detailliertere Einschatzungen zur Uberwédrmung liefern kénnen, wie etwa in Stiles
et al. (2014) gezeigt werden konnte. Fir Kleinstadte oder andere Gemeinden, die eine solche
Grundlage nicht besitzen, ist die Eignung der lokalen Klimazonen als zusatzliche
Planungsgrundlage anzusprechen. Zuséatzlich ist es in der Forschung erstrebenswert, die

urspriingliche verfolgte Idee der lokalen Klimazonen, die bessere Vergleichbarkeit
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unterschiedlicher Standorte, weiter zu vertiefen, was auf Grund der europaweit verfligbaren
Karte besser moglich sein sollte. Studien, aber auch Anpassungsstrategien, die Anfihren in
welchen lokalen Klimazonen eine Anpassung stattgefunden hat und wie die Auswirkungen auf
das Klima daraus sind, kénnen somit besser auf andere Stddte und Kleinstadte lbertragen

werden.

4.4 Schlussfolgerung Kleinstadt und lokale Klimazonen

Die Forschung zum Thema Klimawandel fokussiert sich vor allem auf Grof3stadte, und I&sst
Kleinstéadte dabei in weiten Teilen unberlcksichtigt Servillo (2017). Es ist deshalb von
Interesse, zukiinftige Herausforderungen, auch abseits des Klimawandels, im Kontext von
Kleinstadten zu betrachten, leben doch alleine in Niederdsterreichs Kleinstadten, nach der
vorgestellten und angewandten Definition, Gber 644.000 Menschen, das sind immerhin 38%
der Gesamtbevélkerung des Bundeslandes (eigene Berechnung, Datenbasis: eurostat 2,
online). Nachhaltige Nutzung von vorhandenen Ressourcen und der zielgerichtete Einsatz von
Maflinahmen gegen den Klimawandel sind deshalb auch in Kleinstddten erforderlich, um die
Lebensqualitdt und Sicherheit der Bevdélkerung zu sichern. Mit Hilfe der Definition nach
ESPON ist es moglich Kleinstadtbereiche Uber Bevélkerungsdaten abseits der
Gemeindeebene zu klassifizieren.

Des Weiteren ldsst sich mit Hilfe der lokalen Klimazonenklassifizierung ein Bild von
Kleinstddten zeichnen, das vor allem im Vergleich mit der Stadt Wien, gepragt ist von
Bebauungstypologien malfiger Dichte und deutlich geringerem Anteil an dichter
Bebauungsstruktur. Da der Siedlungsraum, vor allem in den kleineren Kleinstadten, geringer
ausfallt, ist der Einfluss der umliegenden Landschaft, sowohl was das Erscheinungsbild des
Ortes betrifft als auch hinsichtlich des Klimas, gréer ausgepragt, wodurch die Aussage von
Spiegler (1998) wonach ,das Wesen der Kleinstadt in bedeutendem Malie von der sie
umgebenden Landschaft (Spiegler 1998; S. 27) bestimmt wird, auch auf klimatologische

Faktoren ausgedehnt werden kann und soll.

In der Klimawandelanpassung Ubernehmen lokale Verwaltungsebenen, zu denen auch
Kleinstddte gehoéren, einen wichtigen Aspekt der Umsetzung und es lassen sich eine Reihe
von Argumenten finden, die bestatigen, dass die regionale Ebene wichtig ist. Denn jene steht
im engsten Austausch und Kontakt mit den Burgerlnnen, wodurch sich durch den direkten
Kontakt viele Mdglichkeiten der Problemwahrnehmung und der gemeinsamen
Problembekampfung ergeben. Dariiber hinaus gibt es eine starke Relation zwischen der
StadtgréBRe und der Umsetzungsmdglichkeit von Policy Strategien, inklusive der
Klimawandelanpassung, hinsichtlich Wissensverflgbarkeit, Erfahrung und
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Ressourcenverfiigbarkeit. Stadte, die die verfligbaren Ressourcen aufbringen kénnen, sind in
der Lage, nachhaltige Umwelt Policies zu formulieren und zu implementieren, und verfiigen
Uber eigene Planungsabteilungen, die sich mit diesem Schwerpunktthema beschéftigen.
Kleinstddte hingegen sind oft nicht in der Lage, diese Grundanspriiche zu erfiillen, wodurch

die Klimawandelanpassung haufig nicht behandelt wird (Hoppe et al. 2014).

Die lokalen Klimazonen, die mittlerweile europaweit in einem einheitlichen Datensatz zur
Verfligung stehen, ordnen Gebiete gleicher Merkmalsausprdgung derselben lokalen
Klimazone zu. Zu den relevanten Strukturmerkmalen, die fiir die Berechnung herangezogen
werden, z&hlen unter anderem die Bebauungsdichte, der sky-view-factor, das Hoéhen-
Breitenverhéaltnis von Strallen oder den Grinflachenanteil und die Bodenbeschaffenheit. In
Folge kénnen Abschatzungen der Temperaturunterschiede zwischen den diversen lokalen
Klimazonen vollzogen werden, wodurch auch ohne wiinschenswerte, aber oftmals fehlende
Detaildaten zum lokalen Klima, Abschatzungen der Uberwérmung in Siedlungen getroffen
werden kénnen. Dabei haben jene lokalen Klimazonen, die durch hohe Versiegelungsanteile
gepragt sind, wie etwa die lokale Klimazone 2, und durch eng bebaute Stadtstrukturen
charakterisiert sind, die héchsten Temperaturunterschiede zum Umland. Die Unterteilung von
Flachen gleicher Merkmalsausprdgung mit Hilfe der lokalen Klimazonen erlaubt die
Betrachtung von kleinen stadtischen Quartieren und deren lokalrdumlichen Charakteristika im
Bezug zum rdumlichen Temperaturunterschied, welche fir planungsrelevante
Entscheidungen von Bedeutung ist. Die lokalen Klimazonen erweitern dabei das Verstandnis
Uber die Stadtstrukturen und deren Einfluss auf die urbane Warmeinsel, denn die
Temperaturverteilung innerhalb einer Siedlung kann Uber die lokalen Klimazonen abgeleitet
werden. Fir Gemeinden, die nicht Uber die nétigen Ressourcen verfiigen, oder in denen es
keine lokalen Klimastudien gibt, um detailliertere Aussagen hinsichtlich ihres spezifischen
lokalen Klimas treffen zu kénnen, stellt dies eine Hilfe fur Politik und Planung dar, um Gebiete,
die von Uberwdrmung betroffen sind, benennen zu kénnen und dort entsprechende

Handlungen zu setzen.

Ein weiterer Anwendungsfall der lokalen Klimazonen kann im Vergleich unterschiedlicher
Klimastudien gesehen werden. In diesen wird vielfach der Begriff urban, als
Temperaturstandort flr einen stadtischen Punkt und rural fir einen Referenzpunkt des
Temperaturvergleichs aulerhalb der Stadt gelegt, ohne diese detaillierter zu beschreiben.
Durch die Einteilung in lokale Klimazonen kénnen Studien besser verglichen werden, weil die
Temperaturstandorte einheitlich definiert werden kénnen und somit Rickschlisse auf die

Bebauung und weitere klimarelevante Standortwerte gestellt werden kann.
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5 Klimawandelanpassung

Aktuelle Klimapolitik beruht auf zwei komplementéren Sdulen. Der Klimawandelanpassung,
der Adaptation, sowie des Klimaschutzes, der Mitigation. Ein effektives und nachhaltiges
Handeln in den Bereichen Klimaschutz, aber auch in der Anpassung an die Folgen des
Klimawandels, sind deshalb notwendig, um die beschriebenen negativen klimatischen und
hydrologischen Auswirkungen in Siedlungen abzudampfen. Wahrend es fraglich ist, ob sich
die Klimaschutzziele, allen voran die Reduktion der Erderwarmung auf unter 2°C zu senken,
unter den aktuellen Gegebenheiten verwirklichen lassen (Sommer & Miller 2016), ist man sich
einig, dass die Kombination aus Mitigations- und Adaptationsstrategien wirksam im Umgang
mit dem Klimawandel und dessen Folgen sind (IPCC 2014). Die richtige Kombination aus
Adaptation und Mitigation ist in der Abmilderung der negativen Effekte des Klimawandels
erfolgsversprechend. Stadten und urbanen Siedlungsrdumen kommt dabei ein wesentlicher
Teil der Klimawandelanpassung zu (Endlicher 2012). Beim 6kosystembasierten Ansatz beider
Richtungen steht der Erhalt und die Nutzungsméglichkeit von Okosystemen als auch die

Resilienz, die Widerstandsfahigkeit der Okosysteme im Vordergrund (Naumann et al. 2015b).

Abbildung 22: Zusammenhang Mitigation und Adaptation

Treibhausgaskonzentration

C Klimawandel

Auswirkungen

Handlungen

( Mitigation j( Adaptation )

Quelle: eigene Darstellung nach Locatelli (2011)
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5.1.1 Klimaschutz — Mitigation

Mitigation wird vom zwischenstaatlichen Ausschuss fur Klimadnderung, (engl.
Intergovernmental Panel on Climate Change, kurz IPCC) als ,menschliche Intervention zur
Reduktion der Ursachen oder zur Optimierung bei der Verringerung von Treibhausgasen®
definiert (IPCC 2014, S. 125). Mitigation greift also die Wurzel des Problems an, indem sie
anstrebt, die Treibhausgasemissionen zu reduzieren, die Geschwindigkeit mit der die
Klimaanderung  voranschreitet zu  verlangsamen und die Frequenz  von
Extremwetterereignissen zu reduzieren. Dabei steht vor allem die Reduktion von CO; an erster
Stelle, wie dies in diversen Abkommen, wie etwa im Kyoto Protokoll, oder auch in Gesetzen,
zum Beispiel dem 6sterreichischem Klimaschutzgesetz, bekraftig wurde. Diesen gesetzlichen
Rahmenbedingungen ist gemein, dass sie den Treibhausgasausstoll in einem gewissen
Zeitrahmen um einen definierten Prozentsatz des heutigen Ausstol3es verringern wollen, um
das fossile Zeitalter mdglichst schnell zu beenden und den Energiebedarf durch nachhaltige
Systeme decken zu kdénnen. Neben dem Ziel der Reduktion von CO; wurde ein weiterer
Zielrichtwert erlassen. Der Anstieg der weltweiten Durchschnittstemperatur im Vergleich zur
Zeit vor der industriellen Revolution soll auf 2°C festgesetzt werden. Um diese Vorgaben zu
erfillen ist es von Bedeutung, die vorhandenen Energiequellen nachhaltiger als bis jetzt zu
nitzen. Dies kann neben internationalen und nationalen Vereinbarungen und Gesetzen auch

durch Raumplanungsmaflnahmen und regionale policy-Strategien erfolgen (Endlicher 2012).

5.1.2 Klimawandelanpassung - Adaptation

Die Anpassungsstrategien stehen erst seit wenigen Jahren im Fokus von Politik und
Wissenschaft. Die zwei Saulen, die ergdnzend aufeinander wirken, unterscheiden sich unter
anderem dadurch, dass Adaptationsmallnahmen vorranging lokal wirken, wéahrend
Mitigationsprozesse eher internationalen Fokus und Wirkungsbereich besitzen (Biesbroek et
al. 2009). Die Netto-Benefits von Mitigation sind auf globaler Skala gréRRer als auf regionaler.
Die Netto-Vorteile von Adaptation sind demgegeniber auf regionaler Ebene gréRer anzusehen
als auf globaler Ebene, und wirken umso besser desto kleinrdumiger sie geplant und
umgesetzt werden (Zhao et al. 2018). So wirken auf lokaler Ebene durchgefiihrte
KlimaschutzmafRnhahmen auch auf einer globalen Ebene, wéhrend Anpassungsmallihahmen
eine deutliche rdumliche Dimension und Begrenzung ihrer Wirkungen aufweisen. Dabei sind
lokal betriebene Minderungsmalinahmen, wie die Treibhausgasreduktion, letztlich auf
internationale Vereinbarungen wie das Kyoto Protokoll zurlickzufihren, das durch nationale
Gesetze und policy-Vereinbarungen auf eine lokale Ebene zurlickgebracht wird (Biesbroek et

al. 2009). Die IPCC definiert Adaptation als den ,Prozess der Anpassung an das tatsachliche
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oder das zu erwartende Klima und dessen Effekte, um Gefahren entweder abzumildern oder
zu vermeiden, als auch Vorteile zu verwenden® (IPCC 2014, S.118). Wahrend das Versténdnis
von Klimaschutz weit verbreitet ist, ist jenes der AnpassungsmalRnahmen schwieriger zu
verstehen. Adaptation wird dabei oft in Zusammenhang mit Resilienz gesehen, da resiliente
Systeme die Eigenschaft besitzen, besser auf Anderungen reagieren zu kénnen (Niehoff
2017). Adaptation erfordert das aktive Handeln und Steuern von Entwicklungen, wahrend
Resilienz an eine reaktive Position gebunden ist, die in der Lage ist, Gefahrenereignisse
abzufangen und abzuschwachen (Bager et al. 2017). Auf eine Verwechslung der beiden
Ausdriicke sollte dabei allerdings geachtet werden, da durch menschliches Handeln mit Hilfe
von AdaptationsmalRnahmen, wie die Entsiegelung von versiegelten Oberflachen, die
Resilienz erhdht werden kann (Niehoff 2017).

Ziel von Klimawandelanpassung ist es, auf die aktuellen und die in Zukunft noch zu erwarteten
negativen Klimafolgen zu reagieren, um Sch&den abzuwenden. Denn ungeachtet der
Anstrengungen im Bereich des Klimaschutzes ist eine Anpassung notwendig (UBA, online,
2019). Anpassung ist eine Querschnittsmaterie, deren scharfe Definition in der Praxis nicht
vollends mdglich ist. Positive MaRnahmen zum Schutz der Umwelt und des Klimas kénnen
auch ohne die Notwendigkeit des Klimawandels nitzlich sein. Der Klimawandel erhéht
allerdings den Druck, die MaRnahmen tatsachlich und zeithnah umzusetzen. Bei der Setzung
von MalRnahmen ist auf die Vermeidung von Fehlanpassungen zu achten. Darunter versteht
man reaktiv gesetzte Symptombekdmpfungsmalnahmen, deren Wirkungsdauer zeitlich
begrenzt ist, und Uber lange Sicht sogar negative Folgen vorweisen kdnnen, sowie das
gegenseitige konterkartieren der MalRnahmen. Fehlanpassungen kénnen die Vulnerabilitat
weiter erhéhen, und mussen bereits in der Planungsphase ausgeschlossen werden. Das
Pariser Ubereinkommen von 2015 (Europédische Kommission, online) verweist auch darauf,

dass stets auf eine nachhaltige Entwicklung der MaRnahmen zu achten sei (BMLFUW 2012).

5.2 Mitigation-Adaptation-Verhaltnis

Das Verhaltnis zwischen Mitigation und Adaptation hat sich in den letzten Jahren geandert.
Die Entwicklung von angemessenen Policy-Strategien, sowohl was die wissenschaftliche als
auch die politische Orientierung betraf, fokussierte sich dabei zu Beginn vornehmlich an der
Bekadmpfung der Ursachen. Policy-Strategien entwickelten sich fur Mitigation und Adaption
unabhangig voneinander. Mitigation und Adaptation wurden zwar als komplementar, allerdings
auch als zusammenhangslos betrachtet, bei denen ein etwaiger Synergieeffekt als marginal

angesehen wurde. Die Griinde fir diese Dichotomie, die Zweigleisigkeit, findet ihren Ursprung
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in der Art und Weise, wie Wissen generiert und in Policies angewendet wird, im rdumlichen
und zeitlichen Rahmen sowie in der Komplexitat institutioneller Systeme. Mitigationsstrategien
werden hauptsachlich monodisziplinar entwickelt und oftmals in institutionalisiertem Rahmen
umgesetzt. Als Beispiel kann das Kyoto Protokoll genannt werden, mit seinen messbaren
Zielvorgaben fir die einzelnen Lander. Dem gegenlber stehen Adaptationsstrategien, die von
Haus aus multi- bzw. transdisziplinar sind und an die lokalen Gegebenheiten angepasste
Policy-Strategien benétigen, um effektiv sein zu kénnen. Der temporale Unterschied entsteht
aus der Tatsache, dass AdaptationsmalRnahmen sowohl kurzfristig gesetzt werden kénnen,
als auch kurzfristig messbare Resultate erzielen kénnen. Bei Mitigation k&nnen die
Handlungen ebenso kurzfristig gesetzt werden, die Resultate brauchen aber deutlich langer
um mess- und spurbar zu werden. Hinzu kommt, dass Anpassungsmalinahmen vorwiegend
reaktiondr eingesetzt werden, und MitigationsmalRnahmen vorwiegend proaktiv gesetzt
werden, wobei das proaktive Setzten in beiden Handlungsfeldern sich am wirksamsten
erweist, auch wenn der Zeithorizont im Kampf gegen den Klimawandel, als sehr langfristig
anzusehen ist (Biesbroek 2009).

Ein weiterer Unterschied liegt in der rdumlichen Ausbreitung. Klimaschutz ist vorwiegend
international orientiert und Klimawandelanpassung eher lokal. Anpassungsmafnahmen sind
effektiver, wenn sie von einer lokalen Ebene Uber die regionale und nationale Ebene aufgebaut
werden. Lokale MitigationsmaRnahmen hingegen stammen vorwiegend von internationaler
Ebene ab und wurden durch diverse Instanzen an die untersetze Ebene weitergeleitet
(Biesbroek 2009). Die beschriebenen und einige weitere Unterschiede zwischen Mitigation

und Adaptation sind in Tabelle 13 angefuhrt.

Tabelle 13: Unterschiede Mitigation und Adaptation

Mitigation Adaptation

Zeitpunkt des Effekts Vorteile treten zeitverzégert ein Vorteile kénnen sofort eintreten
Einige Vorteile sind gewiss, andere
hangen von zukinftigen
Klimaanderungen ab

Global Lokal

ungewiss - hangt von globaler

Gewissheit des Effekts
Umsetzung ab

Geographische Ausdehnung des
Effekts "wer profitiert"

Global und national (auch wenn lokal

Entscheidungsfindung eEsa) Lokal
Sektoren und Handlungen die
Sektoraler Fokus Treibhausgasverusacher empfindlich auf Klima&nderungen

reagieren

Ziemlich unkompliziert vorherzusagen,
zu vergleichen und zu verbindne
Ziemlich unkompliziert zu messen und |keine Zielwerte oder Indikatoren

Nutzen und Kosten sehr komplex

Uberwachung

mit Zielvorgaben zu vergleichen verfligbar um Anpassung zu messen
. . Verursacher zahlen fir den Die Verantwortlichen sind nicht
Verantwortlichkeit . .o o -
Klimaschutz zwangslaufig die Geschadigten

Quelle: eigene Darstellung; Biesbroek (2009)
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5.2.1 Uberwinden der Dichotomie

Nachdem die Griinde und Faktoren der Dichotomie dargestellt wurden, sollen M&glichkeiten
zur Uberwindung dieser Probleme aus raumplanerischer Sicht aufgezeigt werden. Die Vielzahl
und Komplexitat der gesetzlichen Rahmen und Entscheidungsebenen sind dabei als sehr
komplex anzusehen, wodurch sich die policy-Bildung erschwert. Raumplanung kann hierbei in
mehrerer Hinsicht dienlich sein. Auf der einen Seite bietet sie den formellen Rahmen um
Klimaschutz- und Klimaanpassungsmafnahmen in Bezug zum grofien Ganzen einzusetzen.
Auf der anderen Seite kann die Zusammenarbeit von transdisziplindren Akteursstrukturen
durch KoordinationsmalRhahmen geférdert und optimiert werden. Die Unterschiede und die
damit einhergehenden Herausforderungen in der zeitlichen, rdumlichen und institutionellen
Struktur  kénnen durch RaumplanungsmalRhahmen verringert werden. Durch die
Raumplanung kann eine holistische Betrachtungsweise gefdrdert werden, die Mitigation und
Adaptation, vor allem auf lokaler und regionaler Ebene, zusammenfuhrt und Synergien
entstehen lasst (Biesbroek et al. 2009). Die besondere Rolle der Raumplanung in der
Umsetzung von Mitigations- und Adaptationsstrategien wird durch den starken rdumlichen
Bezug der Klimaénderungen auf eine Region oder Stadt, als auch durch die Art und Weise
wie diese den Klimawandel selbst beeinflussen und mitunter verstarken, deutlich. So sind
Maflinahmen in den Bereichen Bauen, Wohnen, Energie und Verkehr sowohl eng mit dem
Bereich Klimaschutz und Klimawandelanpassung als auch mit Raumplanung verknipft, wobei
diese auf mehrere Arten helfen kann. Zu diesen Starken zahlen unter anderem ein
gemeinwohlorientiertes Handeln, um nachhaltige L6sungen im Kampf gegen den Klimawandel
einzusetzen, die sozio-6konomisch sowie sozial gerecht sind und die Fahigkeit zwischen
verschiedenen Interessensgruppierungen und Bestrebungen zu vermitteln und Spannungen
zwischen wirtschaftlichen, sozialen und Umweltinteressen zu verringern. Planung kann durch
zielgerichtete Anwendung Risiken rechtzeitig identifizieren und Aktionen proaktiv einsetzen
um Schéden abzuwenden und um sich auf zuklnftig &ndernde Rahmenbedingungen

vorzubereiten (Hurlimann 2012).

Des Weiteren gilt es eine Akzeptanz fir die Anpassungsmalinahmen innerhalb der
Bevolkerung zu schaffen und die nétigen Koordinationsleistungen bereitzustellen (Baasch
2012). Hier sind moderne Lésungen und ein flexibles Handeln sowohl in der Umsetzung als
auch in der Planung nétig, um auf bis dato unvorhergesehene Ereignisse reagieren zu kénnen.
Schlussendlich soll Planung auch immer einen weiten Planungshorizont haben, den andere
Disziplinen eventuell nicht in diesem Ausmal} besitzen. Die Umstellung einer passiven
Planung zu einer aktiven Planung mit einem klaren Nachhaltigkeitsdenken ist ein weiterer
Schritt. Deshalb sind viele Probleme auch erst durch fehlende oder falsche

Raumplanungsmafnahmen entstanden. Als Beispiele kbnnen hier der immer noch sehr hohe
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Flachenverbrauch, die wasserundurchldssige Flachenversiegelung oder der nur zaghafte
Ausbau des 6ffentlichen Verkehrs genannt werden (Hurlimann 2012). Argumente, die flr die
erforderliche gemeinsame Betrachtung und fiir die Uberwindung der Dichotomie von Mitigation

und Adaptation sprechen kénnen, lassen sich demnach wie folgt zusammenfassen:

e Behandlung von Ursache und Symptomen. Wie bei einem erkranken Menschen ist es
erforderlich, sowohl die Symptome zur Verbesserung der aktuellen Lage zu behandeln,
als auch die Ursache, als immer wiederkehrender Ausléser der Symptome zu
lokalisieren und dauerhaft zu bek&mpfen. Wirden nur die Ursachen behandelt werden,
wuirde der Erfolg zu lange auf sich warten lassen, da der Klimawandel bereits zu stark
vorangeschritten ist. Wirde man nur die Auswirkungen symptomatisch behandeln,
wirden selbst immer stérkere MalRnahmen im Laufe der Zeit immer weniger nitzen,
da der Klimawandel und seine Folgen trotzdem voranschreiten.

e Klimaschutz und Klimawandelanpassung muss auf allen Ebenen zwischen regionaler
und internationaler Ebene stattfinden. Die Klimawandelanpassung ist eher lokal
ausgerichtet. Eine internationale Abstimmung ist zwar wiinschenswert, allerdings nicht
zwingend nétig. Klimaschutz auf der anderen Seite hingegen ist stark von
internationalen Verpflichtungen abhdngig, da lokale Ursachen auch weltweite

Wirkungen zeigen.

5.3 Herausforderung von Klimawandelanpassung

Neben der bereits angesprochenen Problematik der Dichotomie zwischen Adaptation und
Mitigation, die Notwendigkeit, Klimaschutz und Klimaanpassung gemeinsam zu betrachten,
und die Frage mit welchen Malinahmen es gelingen kann den Spalt zu Gberwinden, steht
Klimawandelanpassung generell noch vor einer Vielzahl weiterer Herausforderungen. Die
Anpassung ist generell ein sehr dynamischer Prozess, der sich auf immer wieder neu
eintretende Situationen, wie unter anderem neue Forschungserkenntnisse oder weitere
Klimafolgen, dynamisch anpassen muss. Dabei ist der richtige Umgang mit der Unsicherheit,
die mit jeder Planung einhergeht, von besonderer Bedeutung. Die Unsicherheit resultiert dabei
aus dem Mangel an Wissen, was in Zukunft passieren wird, wobei die Ungewissheit umso
gréler ist, je weiter der Zeithorizont gewahlt wird. Planung und Prognosen setzen dabei auf
Berechnungen und Klimamodelle, die aber nie vollstdndig die Realitat widerspiegeln kénnen.
Auch die globale Entwicklung der Treibhausgasemissionen kann nur bis zu einem gewissen
Grad préazise vorhergesagt werden. Auf Grund dessen, dass bei Planung insbesondere von

Anpassungsmafnahmen solche Unsicherheiten bestehen, sollten Mallhahmen ausgewahlt
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werden, die robust und vielseitig gegen Bedrohungen des Klimawandels wirken, um einen
ressourcenschonenden Umgang bei gleichzeitiger Zielmaximierung zu erlangen (Prutsch et
al. 2014).

Klimawandelanpassung ist, wie bereits erwahnt, eine Querschnittsmaterie, bei der eine Reihe
von Wissenschaften, Politikbereiche und weiterer Stakeholder vertreten sind, wodurch ein
grolBes Repertoire an Herausforderungen, trade offs aber auch positiver Synergien gegeben
ist. Auch trade-offs, also negative Wechselwirkungen, die in einem Bereich eine positive
Beeinflussung und in einem anderen Bereich eine negative Entwicklung hervorrufen, zéhlen
dazu. Durch die breite Streuung der Thematik mit der Vielzahl an beteiligten Akteurlnnen in
allen Bereichen ist die Koordination und Abstimmung zur Vermeidung von Konflikten nétig.
Eine sektorentbergreifende Behandlung der Thematik spielt dabei eine wichtige Rolle zur
Minimierung negativer Folgen in diesem Bereich. Damit AnpassungsmafRnahmen erfolgreich
sind, ist es wichtig, Fehlanpassungen zu verhindern. So kénnen reaktive, direkte Malnahmen
auf Einzelauswirkungen des Klimawandels auf langfristige Sicht auch negative Auswirkungen
haben, wie die Installation von Klimaanlagen. Um diese spontanen Fehlanpassungen zu
vermeiden, ist bei der Planung auf die Wirkungsdauer der Planung von mehreren Jahrzehnten,
und auf die dann anzunehmenden klimatischen Rahmenbedingungen zu achten.
Beispielsweise dirfen Mallnahmen z.B. den Klimaschutz nicht konterkartieren, oder zu einer
Erh6hung oder Verlagerung von Vulnerabilitat fhren. Auch muss darauf geachtet werden,
dass die Umweltqualitat nicht negativ beeinflusst wird und dass mit ressourcenschonend
umgegangen wird (BMNT 2017).

Weitere Herausforderungen in der Klimawandelanpassungspolitik werden von Prutsch et al.
(2014) im Handbuch ,Methoden und Werkzeuge zur Anpassung an den Klimawandel*
genannt. Allgemein zahlen zu diesen Herausforderungen:

¢ ein fehlendes politisches Bekenntnis, Anpassung voranzutreiben.

e ein fehlendes Zustandigkeitsbewusstein / unzureichende Koordinierung

e Fehlende Kooperationen zwischen unterschiedlichen administrativen Ebenen

e Fehlende Ressourcen

e Wissenschaftliche Unsicherheiten

o Fehlende Verbindung zwischen Wissenschaft und Politik
Im Policy-Prozess kann es zu weiteren Schwierigkeiten bei der Umsetzung von
Anpassungsmafnahmen in verschiedenen Stadien der Entwicklung kommen. Der Prozess
wird dabei in drei Phasen gegliedert. In der ersten Phase soll die Basis fur die Anpassung
geschaffen werden, in der zweiten Phase sollen Risiken erkannt und L&sungen formuliert
werden, und in der dritten Phase sollen Aktionen umgesetzt und begleitet werden (Prutsch et

al. 2014).
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5.3.1 MaBnahmen im Umgang mit Herausforderungen

Den im vorangegangen Kapitel genannten Herausforderungen gilt es bei der
Klimawandelanpassung mit geeigneten Mallnahmen zu begegnen, um negative Effekte zu
vermeiden. Dazu kann das Phasenmodell von Prutsch et al. (2014) herangezogen werden,
um die MalRnahmen nach ihrem zeitlichen Auftreten innerhalb des Anpassungsprozesses zu

ordnen.

Phase 1: ,Basis fir die Anpassung schaffen. Den in dieser Phase auftretenden
Herausforderungen, u.a.: fehlendes Bewusstsein von Entscheidungstrégern oder falsches
Einschatzen von Dringlichkeiten und Prioritdten, kann mit Wissensvermittlung,
Informationsaufbereitung sowie Koordinationsmallhahmen begegnet werden. Um
Anpassungsmafllinahmen (berhaupt auf die politische Agenda zu bekommen sind die
Akzeptanz und die langfristige Bereitschaft, sich dem Anpassungsprozess zu widmen, wichtig.
Auch die Sicherung von entsprechenden Ressourcen muss gewahrleistet werden. Um
Akzeptanz zu erreichen, ist ein entsprechendes Hintergrundwissen erforderlich, um die
Handlungsbereitschaft zu erhéhen, weshalb Informationen und Wissen zielgerichtet verbreitet
werden missen. Die bereits mehrfach angesprochene Herausforderung der
Querschnittsmaterie und die damit einhergehenden Herausforderungen treten auch in dieser
Phase auf, weshalb bereits zu Beginn des Prozesses auf eine ausreichende Kommunikation
und Koordination der beteiligten Akteurlnnen geachtet werden muss. So lassen sich Synergien
bilden und in Arbeitsgemeinschaften mit diversen Stakeholdern koénnen alle Beteiligte

voneinander lernen (Prutsch et al. 2014).

Phase 2: ,Risiken erkennen und L&sungen finden“: Herausforderungen, die in dieser
entscheidenden Phase auftreten kdnnen, liegen im Bereich von fehlendem Fachwissen der
Akteurlnnen, Interessenskonflikten, die eine Umsetzung verhindern, oder die unzureichende
Auswahlméglichkeit an MaRnahmen. Die Ergebnisse der Phase 2 liefern die Grundlage fiir die
tatsachliche Umsetzung. Um den Anpassungsprozess in dieser Phase nicht zu gefdhrden sind

folgende Handlungen als relevant anzusehen:

e _Unsicherheiten in allen Schritten adressieren

e Bereits eingetretene und zuklinftige Auswirkungen des Klimawandels identifizieren
e Breite Palette an méglichen Anpassungsmal3nahmen durchleuchten

e Anpassungsmalinahmen beschreiben und priorisieren

e Bestehende Instrumente fiir die Anpassung nutzen

o Neue Instrumente fiir die Umsetzung schaffen

o Strategie und Aktionsplan erstellen” (Prutsch et al. 2014 S. 28)
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Phase 3: ,Aktionen setzen und begleiten®. Sobald Phasen 1 und 2 erfolgreich abgeschlossen
wurden und die Entscheidung auf die Umsetzung einer Anpassungsmaflinahme getroffen
wurde, muss diese noch erfolgreich in die Tat umgesetzt werden. Die Malinahme muss dabei
allerdings sowohl politisch, administrativ, rechtlich als auch technisch umsetzbar sein. Zu
ambitionierte oder zu unprazise MalBnahmen drohen an diesem Punkt zu scheitern.
Maflinahmen missen mit den zur Verfligung stehenden technischen Rahmenbedingungen
auskommen und rechtlich einwandfrei sein, um erfolgreich abgeschlossen werden zu kénnen.
Sind diese Punkte geklart ist es wichtig die MalRnahme dann auch tatsachlich in die Tat
umzusetzen, die Umsetzungsmafnahmen zu begleiten, zu beobachten und zu evaluieren, um

fur zukunftige Handlungen weitere Erfahrungen zu sammeln (Prutsch et al. 2014).

Da der Anteil an Malihahmen zum Klimaschutz und zur Klimaanpassung erhéht werden muss,
muss auch der Umgang mit Problemen der Integrierung von Anpassungsmalinahmen mehr
Aufmerksamkeit geschenkt werden. Eine nachhaltige Umsetzung von Anpassungen, die
Synergien ausniltzt und negative Wechselwirkungen mdéglichst verhindert, benétigt unter

anderem:

e Kohéarenz zwischen Mitigations- und Adaptationszielen

e Kohérenz zwischen Klimazielen und Entwicklungszielen

e Governance Strukturen zur Erleichterung der Integration von Klimazielen in sektorale
policies und zur vertikalen Vernetzung

e Horizontale und ebenenilibergreifende Policy-Koordination

Di Gregorio (2017) sieht diese vier Malknahmen als notwendig an, um eine Umgebung zu
schaffen in denen policies klimawirksam und nachhaltig entwickelt werden kénnen, um die
Resilienz starken zu kdénnen und nachhaltige Entwicklung mit Adaptation und Mitigation

verknipfen zu kénnen.

Neben der Dringlichkeit politische und kollektive Uberzeugung zu schaffen um
Klimaanpassungsmallinahmen rasch umzusetzen, sieht Hurlimann (2012) vor allem auch
Interessenskonflikte zwischen verschiedenen Akteurinnen, politische Entscheidungen, und
fehlende Zusténdigkeiten als Grund fir ein Scheitern. Raumplanung kann hierbei hilfreich sein,
um diese Probleme zu Uberwinden, steht sie doch in der Schnittstelle zwischen den beteiligten
Akteurlnnen und kann somit Wissen und Uberzeugung vermitteln. An der Planung liegt es
auch, sich von einer passiven Planung hin zu einer aktiveren Planung zu bewegen. Auch das
Streben Einzelner nach Gewinnmaximierung muss dem Gemeinwohl deutlich hintangestellt
werden, auch wenn gewisse Entscheidungen eventuell unpopular sind, sich allerdings auf

lange Sicht oder fur die Mehrheit der Gesellschaft als positiv erweisen. Dabei steht das aktive
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Gestalten in bestehenden Siedlungsgebiete im Vordergrund und weiters die weitere
Ausdehnung des Planungshorizonts, um nétige Klimaanpassungsmalnahmen einzubringen
(Hurlimann 2012).

5.3.2 Synergien und trade-offs zwischen Mitigation und Adaptation

Dem zweigleisigen Umgang mit Mitigation und Adaptation wurde erst in der jlingeren
Vergangenheit entgegengesteuert, um Synergien zwischen Mitigation und Adaptation
aufzuzeigen und zu nitzen beziehungsweise negative trade-offs zu vermeiden. Synergien
lassen sich als Effekt beschreiben, bei dem die Aggregation der Nutzen der Mallnahmen in
Summe die Summe des Nutzens der EinzelmalBnahmen (bersteigt (Zhao et al. 2018).
Synergie ist also die ,Interaktion von Adaptation und Mitigation sodass ihr kombinierter Nutzen
grofder ist als die Summe der Nutzen, wenn sie alleine implementiert wirden“ (Klein et al.
2007). Als Gleichung lasst es sich als ,1+1>2“ darstellen. Als trade-offs bezeichnet man
hingegen MalRnahmen, die zum Erreichen des eigenen Vorteiles eine oder mehrere negative
Auswirkungen in einem anderen Bereich hervorrufen (Zhao et al. 2018). Zusammen lassen
sich Synergie und trade-off Effekte in vier Bereichen wie in Abbildung 23 zu sehen ist,

graphisch darstellen.

Abbildung 23: Beispiele fiir Adaptation und Mitigation und ihre Synergien und Tradeoffs

Adaptation Der obere rechte Bereich beinhaltet
4 positive Synergien (+,+). Die dort positiv

r

=

wirkenden Adaptationsmalnahmen,

Sustainable win-win wirken gleichzeitig auch positiv auf die

* Water demand management

Adaptive emissions

* Alr conditioning Mitigation. Als Beispiel kann urbanes Griin

* Heat management from

buildings genannt werden, was eine Vielzahl von

« Expanded irrigation systems

Vulnerability reduced

positiven Wirkungen auf das Stadtklima hat

Mitigation

Fmissions inereased Emissions reduced und gleichzeitig positiv auf die CO2 Bilanz
i~ .
Unsustainable % New vulnerabilities wirkt.
* Coastal urban sprawl E * Monoculture plantations for
* Permanent deforestation é‘ biofuels : . .
S« Expanded reliance on Die obere linke und die untere rechte Ecke
& hydro power
2 betreffen trade-off Effekte (+,-) (-,+), wo
=
> . . . .
v jeweils eine Adaptations- oder
Quelle: Jones et al. 2014 Mitigationsmallnahme negative externe

Effekte auf den jeweils Anderen hat. Als

Beispiele kénnen bei AdaptationsmaBnahmen die Errichtung von technischen
Uberflutungsschutz erwshnt werden. Dieser 16st zwar das Problem der Uberflutung, ist
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allerdings sehr ressourcen- und herstellungsintensiv, wobei wiederum Treibhausgase emittiert
werden.

Negative Synergien (-,-) sind jene MalRnahmen, die sich negativ auf beide Bereiche auswirken.
Hierzu zahlen z.B. die Zunahme des motorisierten Individualverkehrs und dessen Ausstol? von
Treibhausgas und Luftverschmutzung.

Das Herausfinden und sich zum Nutze machen von Synergieffekten kann dabei helfen knappe
Ressourcen, wie sie vor allem auch in Kleinstadten gegeben sind (Hoppe et al. 2014), zu
schonen und eine nachhaltige Planung zu gewahrleisten. Raumplanung tangiert dabei viele
Bereiche, wie u.a.: Siedlungsentwicklung, Energieplanung und Verkehrsplanung und muss
sich deshalb intensiv mit méglichen Synergie und trade-off Effekten beschaftigen, um
nachhaltige Entscheidungen zu treffen (Zhao et al. 2018). Mal3nahmen, die positive Synergien
hervorrufen, haben den gréfiten Wirkungseffekt und sind deshalb immer zu bevorzugen. Dabei
kénnen Adaptations- und MitigationsmalRnahmen positive Effekte jenseits der Klimathematik
bewirken. Die positiven Effekte wirken in der Steigerung von Resilienz in 6kologischen und
technischen Systemen, steigern unter anderem die Versorgungssicherheit von Trinkwasser

und Nahrung und den Erhalt von Nutzflachen (Bager et al. 2017).

Ob positive oder negative Wechselbeziehungen auftreten hangt von den lokalen
Gegebenheiten ab, insbesondere dann, wenn die Beziehungen in direktem Zusammenhang
stehen und etwa dieselben Flachen in Anspruch nehmen oder dieselben Stakeholder
tangieren. Das Bevorzugen der einen oder anderen Strategie kann grof3e Auswirkungen auf
die Siedlungsgestaltung oder das Wohlbefinden der Menschen in Stadten haben. Das
Ausbalancieren der Methoden geht ber die Auswahl von entweder Adaptation oder Mitigation
hinaus und ist ein komplexer, multidisziplinarer Prozess der allerdings notwendig ist. Die
Anwendung von jeweils nur einer Policy Strategie kann zu negativen Effekten in anderen
Zielbereichen filhren, wohingegen die Anwendung von mehreren Strategien zu positiven
Effekten in allen Bereichen flihren kann. Eine klimasensitive Raumplanung, die die Balance
zwischen Adaptation und Mitigation findet und die dadurch auf die positive Wirkungen der
Synergien bauen kann, ist die Lésung. Diese Lésung muss rasch implementiert werden, da
die daraus entstehenden Vorteile mit der Zeit durch den Einfluss des Klimawandels minimiert
werden (Xu et al. 2019).
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6 Die Rolle der Raumplanung bei der

Klimawandelanpassung

Die Herausforderung der Anpassung an den Klimawandel stellt auch die Raumplanung vor
neue Aufgabengebiete und ist, neben der weiteren Intensivierung von klimaschiitzenden
MaRnahmen, umsetzungswirdig und erforderlich, um den nicht mehr umkehrbaren Folgen
des Klimawandels zu begegnen. Dabei obliegt es der Raumplanung, in der Schnittstelle
zwischen Politik und Verwaltung, die zukinftigen Funktionen und Nutzungen des Raumes im
Hinblick auf den Klimawandel zu Uberprifen und an die zukinftig zu erwartenden
Gegebenheiten anzupassen und dabei die Funktion und Verwendung des Raumes neu zu
denken. Kommunikation und Kooperation zwischen allen beteiligten Akteurlnnen und
Betroffenen gewinnen mehr an Bedeutung und es eréffnen sich neue Aufgabenfelder fur die
Raumplanung. Als interdisziplindr und integrierende Fachrichtung kommt ihr eine wichtige
Schlusselposition im Umfeld von Politik und Verwaltung zu, um die potentiellen zukunftigen
Gefahren und Herausforderungen erkennen zu kénnen, Konflikte abmildern zu kénnen und
einen Ausgleich zwischen den diversen Anspriichen an den Raum zu erwirken. Der
Raumplanung als Querschnittsmaterie muss hierbei eine noch intensivere Rolle in der
Koordinierung der verschiedenen Politikebene und Fachplanung zukommen (Frank et al.
2013). Dabei stellt die Identifizierung von urbanen Bereichen, die hinsichtlich des Klimas vor
neue Herausforderungen gestellt werden, sowie die Sicherung und Wiederherstellung von
Flachenstrukturen, die einen positiven klimatologischen Effekt ausliben, eines der Ziele der
Siedlungsklimatologie, die als Bindeglied zwischen den physikalischen Aspekten und den
planungsrelevanten Aspekten fungiert, dar (Henninger & Weber 2020). In Zusammenarbeit mit
den unterschiedlichen raumlichen Fachplanungen miissen neue zukunftsféhige Leitbilder und
Ziele vor allem auf Ebene der Regionalplanung erschaffen werden. Es gilt dabei Rdume zu
schaffen, die sowohl den Mitigationsstrategien als auch den Adaptionsstrategien, im
optimalsten Fall in Synergie, Rechnung tragen. Leistungsfahige Strategien fir den Umgang
mit dem Klimawandel sind dabei neben einer effektiveren Planungspraxis, die die Umsetzung
der Anpassungsmallnahmen bewerkstelligen, von grofter Bedeutung (Franck et al. 2013;
Frommer et al. 2013). Hierzu verfugt die Raumplanung auf allen politischen und planerischen
Ebenen, angefangen auf EU-Ebene bis hinunter auf Gemeindeebene Uber unterschiedliche
Einflussmoglichkeiten und kann sowohl auf formelle als auch informelle Instrumente

zurtickgreifen, um Anpassungsmalinahmen klimawirksam einzusetzen (Frommer et al. 2013).

Konkrete Zielsetzungen und Leitbilder, die auf Basis von fachlichen, wissenschaftlichen und
administrativen Diskursen entwickelt wurden und in Zusammenarbeit mit der Politik als

Schwerpunktmalinahmen eingesetzt werden, sind vor allem dann erfolgreich, wenn sie in der
84



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

Gesellschaft gut kommuniziert werden und zu einem ,Wir-Gefuhl“ fihren (Franck et al. 2013).
Adaptationsstrategien erfordern dariiber hinaus einen integrierten, disziplinibergreifenden
Ansatz, der das Ziel der Adaptation mit anderen gesellschaftspolitischen Zielen verbindet
(IPCC 2014).

Die Raumplanung entfaltet dabei ihre Wirkung sowohl direkt, durch die Festlegung von
Nutzungsarten auf bestimmten Flachen, als auch indirekt durch die Beeinflussung der
Handlungsmdglichkeiten. Die Wirkung wird dabei auf Fldchen und Anlagen, als auch auf
Sozialgebilde, darunter versteht man Organisationen, Einrichtungen aber auch das Verhalten
von Einzelpersonen, erzielt (Stadtschreiber 2017). Die wesentlichsten
Handlungsmdglichkeiten der Raumplanung in Bezug auf die Klimawandelanpassung lassen

sich wie folgt in Tabelle 14 zusammenfassen:

Tabelle 14: Beispiele fiir die Handlungsmdéglichkeiten der Raumplanung

Standorte ausweisen Anlagen errichten E|nr|cr_1tungen Verhaltensweisen
ausrichten steuern
Sicherung grorsflachlger !Emsatz von . Individuelles Verhalten
Kaltluftentstehungsgebiete Baumpflanzungen Stadtklimaexpertinnen im
: : anpassen
und Frischluftschneisen Planungsprozess
. Anthropogene
Ausweisung . . Lo .
. . . . Ausrichtung von Waéarmeemissionen im
innerstadtischer Grin- Entsiegelung .
- Gesundheitssystemen Aufen- und Innenraum
und Freirdume .
reduzieren
Verbesserung des
Zusammenwirkens von
Vernetzung von Griin- und . . Behorden, Nachbarschaftshilfemodelle
- Gebaudebegriinung . .
Freirdumen Gesundheitssystemen bilden
und
Rettungsorganisationen
Festlegung oder
Ausschliefsen von Errichtung von Information und Warnung
Standorten fur Wasserflachen im Fall von Hitzeperioden
hitzeintensive Nutzungen
Errichtung von Flexibilisierung der
Parkanlagen Arbeitszeit
Alternative
Beschattungsformen von Anpassung der
Gebauden und Offnungszeiten
Freirdumen
Die Griindung von
Vereinen férdern, deren
Ruckbau Tétigkeit zur
Verbesserung des
Stadtklimas beitragt
Zuganglich machen von
Albedoerhéhung therm|s"chen .
Erholungsrdumen in
offentlichen Einrichtungen

Quelle: Stadtschreiber (2017)
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Als generelle Aufgabe und Zielsetzung der Stadtplanung hinsichtlich  der
Klimawandelanpassung muss der von Mayer 1989 gepragte Begriff des idealen Stadtklimas
angesehen werden. Es soll Ziel der Planung sein, dass keine thermisch belasteten Gebiete im
Aulenbereich entstehen, dass die Luftschadstoffkonzentration gering sei und dass den
Menschen ,eine groRRe Vielfalt an urbanen Mikroklimaten zur Verfligung gestellt werde*
(Henninger & Weber 2020. S.: 159). Diesem idealen Stadtklima soll sich durch gezielte

MafRnahmen der Planung angenahert werden.

In den nachfolgenden Kapiteln werden die Handlungsmdéglichkeiten der Raumplanung im
Bezug der Klimawandelanpassung in den verschiedenen hierarchischen Verwaltungsebenen
behandelt. Dabei ist eine enge Verbindung zwischen Klimawandelvermeidungsstrategien und
Anpassungsmafnahmen erkennbar. Es wurde versucht, die wesentlichsten rechtlichen
Bestimmungen und Raumplanungsinstrumente anzufihren, wobei kein Anspruch auf

Vollstéandigkeit erhoben wird.

6.1 Klimawandelanpassung auf EU-Ebene

Im Jahr 2002 wurde im sechsten Umweltprogramm der EU vereinbart, dass bei
Investitionsentscheidungen der Klimawandel zu berilicksichtigen sei und dass regionale
Klimamodelle gefdérdert werden sollen. Diese sollen zur Sensibilisierung der Blrgerinnen

dienen und als Vorstufe zu regionalen Anpassungsmafinahmen dienen (Frommer et al. 2013).

2007 wurde mit dem Griinbuch der Kommission zum Thema Anpassung an den Klimawandel
die Notwendigkeit eines rechtzeitigen Anpassens an den Klimawandel herausgestrichen. Als
Eckpfeiler, die dieser Entwicklung dienlich sind, wurden aufRenpolitische Mallnahmen,
Verringerung der Unsicherheit durch Erweiterung des Wissens, rechtzeitiges Handeln und die
Zusammenarbeit zwischen Wirtschaft, Gesellschaft und éffentlichen Stakeholden genannt um
eine koordinierte Anpassung zu ermdglichen. Vor allem wird die Bedeutung der Anpassung
als zweites Standbein neben dem Klimaschutz anerkannt und erste Anpassungsinitiativen
dargeboten. Raumplanung, die explizit als Querschnittsmaterie genannt wird, wird im Bericht
als probates Mittel der Wahl zur Festlegung von Anpassungsmafllnahmen angesehen, da
durch diese die Flachennutzung unter dem Gesichtspunkt der Anpassung festgelegt werden
kann. Die Entscheidung soll dabei aber auf regionaler Ebene erfolgen und nicht auf EU Ebene.
Das Problembewusstsein muss nachhaltig geférdert werden um auch auf lokaler Ebene
Veranderungen herbeizufihren und lokale Risiken erkennen zu kénnen. Die EU kann helfen
die erforderlichen Maflnahmen zu koordinieren, um sowohl alle nétigen Akteurlnnen

mobilisieren zu koénnen, als auch in Grenzregionen landeribergreifende Malnahmen
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einsetzen zu kénnen. Darlber hinaus konnen wirtschaftlich starkere Lander den wirtschaftlich
schwacheren Landern helfen und Erfahrungen friihzeitig austauschen (Europaische

Kommission 2007).

Vor dem Hintergrund, dass viele Projekte zur Anpassung an den Klimawandel sehr lokal und
regional begrenzt sind und oftmals nicht sektorenubergreifend sind, wodurch Synergien
oftmals nicht ausgenutzt werden kénnten, wurde im Jahr 2013 ein weiteres Strategiepaket
entworfen. Die EU-Strategie zur Anpassung an den Klimawandel setzt sich zum Ziel, die
lokalen, regionalen und nationalen Bemihungen durch einen gemeinsamen
Handlungsrahmen zu intensivieren (UBA online 2020b). Die EU besitzt keine nominelle
Raumordnungskompetenz, obwohl sich die EU mit Hilfe des Prinzips der begrenzten
Einzelerméachtigungen ein &ulerst wirksames Stick Kompetenz in der Raumentwicklung
gesichert hat. So werden fir umweltpolitische Malnahmen, in denen die Raumplanung
gefordert ist, besondere Formvorschriften und Anforderungen gestellt, wodurch die EU auch
legislative Malinahmen im Bereich der Raumplanung nutzen darf. Auf dieser Grundlage
beruhen zahlreiche Richtlinien den Klimaschutz und die Klimawandelanpassung betreffend
(Frommer et al. 2013). Auch die EU-Kohé&sionspolitik und EU-Agrarpolitik, sowie Bereiche der
Umweltpolitik und Verkehrspolitik zahlen als Gemeinschaftspolitiken zu wirksamen
Raumplanungsinstrumenten (Bundesministerium fir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und

Wasserwirtschaft, online).

Die Wirkung der Europdischen Ebenen auf die Raumplanung erfolgt somit oftmals indirekt
Uber EU-Richtlinien. Als Beispiel sei hier etwa die Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie zu erwahnen,
deren wichtigstes Hauptziel die Etablierung von Natura-2000-Schutzgebieten war. Nachdem
Naturschutz in Osterreich in die Kompetenz der Lander fallt, musste die EU-Richtlinie in
diversen Landesrechten umgesetzt werden. Zu diesen zdhlen etwa Naturschutz-,
Nationalpark- oder Raumordnungsgesetze, sowie weiterfihrende Verordnungen (UBA online
2020c). Die nationale und subnationale Raumplanung als auch die Regionalplanung muss in
weiterer Folge ihre Planung in Abstimmung mit diesen Gesetzen vollziehen. Die Mallnahmen
auf EU-Ebene werden somit Gber fast alle Instanzen und Verwaltungsebenen bis auf die

Gemeindeebene weitergegeben und wirken dementsprechend dort (BMNT 2017).

6.2 Bundesebene

Die EU-Richtlinien missen in nationale Gesetze umgewandelt werden, wodurch sie ein
wichtiges Element der Klimawandelanpassung auf Bundesebene sind. In den vier Gesetzen

zum Klimaschutz, Emissionszertifikaten, Energieeffizienz und Okostrom finden sich die
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zentralen Bereiche zum Thema Klimaschutz und Anpassung an den Klimawandel. Neben
diesen Gesetzen, die viele Bereiche vor allem des Klimaschutzes direkt ansprechen, ist es vor
allem Aufgabe der Raumplanung, den Fortschritt zur Klimawandelanpassung zu steuern. Auf
Grund des, die Kompetenzen der L&nder regelnden, Artikels 15 des Bundes-
Verfassungsgesetzes (B-VG) fallen alle Angelegenheiten der Raumplanung in die
Zustandigkeit der Lander, sofern diese nicht ausdriicklich dem Bund zugewiesen sind
(BMLFUW 2017). Die dem Bund zur Verfiigung stehenden rechtlichen Planungsinstrumente
befinden sich in Einzelgesetzen fir jene Sachbereiche, fiir die ausdriicklich der Bund laut B-
VG zustdndig ist. Dies betrifft vor allem die Bereiche Bundesstrallen, Forstwesen,
Starkstromwege, wenn diese Uber zwei oder mehr Lander flUhren, sowie Wasserrecht,
Eisenbahnrecht, Bergwesen und Denkmalschutz. Umgekehrt dirfen die Lander nur fir jene
Bereiche Gesetze und Verordnungen erlassen, die in ihre Zusténdigkeit fallen. Daraus ergibt
sich, dass Bund und Lé&nder parallel an der Raumordnung, in ihren jeweiligen
Wirkungsbereichen, agieren (Schindegger 1999). Somit gibt es kein alleinstehendes
Raumordnungsgesetz in Osterreich. Die Gesetzgebung der Lander bildet die gesetzliche
Grundlage fir die tberértliche und 6rtliche Raumplanung (BMLFUW 2017). Die Raumordnung
wird dennoch &sterreichweit lber die 6sterreichische Raumordnungskonferenz (OROK)
unverbindlich koordiniert. Die OROK erstellt dabei das &sterreichische
Raumentwicklungskonzept, dessen letzter Bericht 2017 erschien, sowie verschiedene
Richtlinien, die einzelne Sachgebiete betreffen. Der Bericht enthalt dabei ein eigenes Kapitel

zum Thema Klimawandel, Anpassung und Ressourceneffizienz (OROK 2017).

6.2.1 Osterreichische Strategie zur Anpassung an den Klimawandel

Die Raumplanung auf Bundesebene erfolgt vor allem indirekt und auch informell durch
Strategien und Vorgaben, die von den Ladndern umgesetzt werden miissen. Zu einer dieser
Strategien zahlt die Osterreichische Strategie zur Anpassung an den Klimawandel.
Klimawandelanpassung hat je nach Lésungsansatz eine tiefgreifende raumliche Dimension.
Die Auswirkungen des sich andernden Klimas fiihren zu anderen Nutzungsmdglichkeiten und
Anspriichen an Flachen und flihren auch zu neuen Nutzungskonflikten. Dies wurde in
Osterreich bereits friihzeitig erkannt und die Bedeutung von Anpassungsmafnahmen wurde
2012 durch die Veréffentlichung der Strategie zur Anpassung an den Klimawandel, der auch
konkrete Handlungsempfehlungen abgibt, sichergestellt (BMLFUW 2012). Diese Strategie
bildet einen bundesweiten Rahmen fir klimawirksame Malnahmen und wurde 2016 mit
aktuellen Ergebnissen und der politischen Entwicklung aktualisiert. Es wird angestrebt, den

Bericht alle 5 Jahre zu erneuern, um die Erfahrungen aus den Fortschrittsberichten einflieRen
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zu lassen (klimawandelanpassung.at). Nachstehende Handlungsempfehlungen, die die

Raumplanung direkt betreffen, werden vorgestellt:

o _Klimatologische Verbesserung urbaner Rdume, insbesondere Beriicksichtigung von
mikro/mesoklimatischen Bedingungen bei der Stadt- und Freiraumplanung (BMNT
2017, S. 8)

o FErhaltung und Verbesserung der Einbettung und Vernetzung von Schutzgebieten und
Lebensrdumen®(ebd. S. 10).

e ,Beriicksichtigung von mikro-/mesoklimatischen Bedingungen bei der Stadt- und
Freiraumplanung® (ebd. S. 8).

e Sicherung von Frisch- und Kaltluftentstehungsgebieten, Ventilationsbahnen sowie
Lgriner® und ,blauer Infrastruktur” innerhalb des Siedlungsraums*®(ebd. S.11).

e Forcierung des quantitativen Bodenschutzes und Berticksichtigung der Bodenqualitét
bei der Flacheninanspruchnahme® (ebd. S. 11).

e Integration der Bewertung der Bodenfunktion in Raumplanungsverfahren zur
Verbesserung des quantitativen Bodenschutzes“ (BMLFUW 2017 S.27).

o FEtablierung einer risikoorientierten Raumplanung: eine risikoorientierte Raumnutzung
soll dazu beitragen, dass keine wesentliche Erhéhung des Schadenpotentials bzw.
eine Reduktion mdéglicher Schdden durch Naturgefahren erfolgt sowie durch eine
frilhzeitige Berticksichtigung von Naturgefahren im Planungsprozess keine
untragbaren Risiken entstehen® (ebd. S. 172).

e _Reduktion der Abflussspitzen durch Sicherung des Wasserriickhalts in der Flache*”
(ebd. S. 173).

o ,Sowohl in der lberdrtlichen (z. B. im Entwicklungsprogramm) als auch in der 6rtlichen
Raumplanung (z. B. 6rtliches Entwicklungskonzept, Flachenwidmungsplan oder
Bebauungsplan) sind entsprechende Mal3nahmen zur Sicherung des Wasserriickhalts

in der Flache zu verankern®(ebd. S. 173).

Die vorgestellte Strategie sieht die Raumplanung als wichtige Schnittstelle zwischen
unterschiedlichen Ebene der Verwaltung und Politik und als Querschnittmaterie an. In
wesentlichen Bereichen der Planung nimmt das Strategiepapier einen direkten Bezug zur
Raumplanung und gibt Anreize, welche Mallnahmen auf Landesebene in die Gesetzgebung
miteinbezogen werden sollten und welche spezifischen Handlungsbereiche in Bezug auf den
Klimawandel in Zukunft zu berticksichtigen seien (BMNT 2017).
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6.3 Landesebene am Beispiel Niederdsterreichs

Nach Betrachtung der raumplanerischen MaRnahmen fir die Klimawandelanpassung auf
nationaler Ebene, werden die Instrumente und Md&glichkeiten auf Landesebene am Beispiel
Niederdsterreichs behandelt. Auf regionaler Ebene sind vor allem die Betrachtung der
regionalen Eigenschaften, wie Topografie und deren Auswirkungen auf das Klima,
Kaltluftentstehungsareale, und klimatologische Gegebenheiten in einem Malstabsbereich von
ca. 1:50.000 relevant (Henninger % Weber 2020).

Die Lander formulieren auf Landesebene ihre jeweiligen Raumordnungsgesetze. In diesen
sind Zielformulierungen und Planungsgrundsatze enthalten, welche in der Gberértlichen
Planung als Grundlage zum Tragen kommen. Die Gesetze nennen dabei fir die Uberdrtliche
Ebene Planungsinstrumente, wie Landesentwicklungsprogramme, regionale
Entwicklungsprogramme oder auch sektorenspezifische Sachprogramme. Auch fir die
regionalen Raumordnungsprogramme sind die entsprechenden Instrumente und der
gesetzliche Rahmen angegeben. Aufgabe dieser Programme st es, die
Raumordnungsgesetze zu konkretisieren und fiir die ihr nachgeordneten Ebenen Vorgaben
zu erlassen (BMLFUW 2017).

6.3.1 Niederésterreichisches Raumordnungsgesetz

Im Niederdsterreichischen Raumordnungsgesetz (NO ROG 2014) werden zu Beginn Leitziele
formuliert, die den Vorrang der Uberértlichen vor der drtlichen Planung angeben, und unter
anderem eine Erhaltung und Verbesserung des Orts- und Landschaftsbildes und einer
Vermeidung von Gefahren fir Gesundheit der Bevélkerung nennen. Ein direkter Bezug zum

Thema Klimawandelanpassung I&sst sich nur in folgenden Punkten finden.

e Vermeidung von Gefahren fiir die Gesundheit und Sicherheit der Bevédlkerung.
Sicherung bzw. Ausbau der Voraussetzungen fiir die Gesundheit der Bevdlkerung
insbesondere durch*

o ,Sicherung der natiirlichen Voraussetzungen zur Erhaltung des Kleinklimas
einschlieBlich der Heilklimate und Reinheit der Luft‘ (§ 1 Abs. 19. Zif. 2. Liti NO
ROG 2014)

Sowie in der Widmung zum Griinland, wo Geb&ude nicht als erhaltenswert gewidmet werden
durfen, wenn sie u.a. ,unginstiges Kleinklima oder eine andere Auswirkung natiirlicher
Gegebenheiten gefahrden“ (§ 20 Abs. 4 Zif. b NO ROG 2014).
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Bei der Erstellung oder bei erheblichen Anderung von  Uberértlichen
Raumordnungsprogrammen ist eine strategische Umweltpriifung durchzufiihren, welche auch
klimatische Faktoren, sowie hydrologische Gesichtspunkte zu beriicksichtigen hat (§ 4 Abs. 6.
Zif. 6 NO ROG 2014). Eine Zielsetzung zur klimaangepassten Raumordnung, die tiefgreifende

Anderungen beinhaltet, lasst sich aber vermissen.

6.3.2 Regionale Raumordnungsprogramme

In Niederdsterreich gibt es fir sieben Regionen regionale Raumordnungsprogramme in denen
unter anderem Siedlungsgrenzen, Naturschutzgebiete, Landschaftsschutzgebiete und
erhaltenswirde Landschaftsteile formell, in Form von Verordnungen durch die
Landesregierung erlassen werden, festgelegt werden. Die regionalen
Raumordnungsprogramme  konkretisieren im  Wesentlichen die Leitziele des

Raumordnungsgesetzes fiir bestimmte Regionen (Raumordnung Niederdsterreich, online)

Vor allem die Begrenzung der Siedlungsausdehnung, bzw. die Lenkung mdoglicher
Siedlungserweiterungen durch die Landesebene, als auch die Festlegung von regionalen
Grinzonen stellen wichtige Anpassungsmdéglichkeiten auf regionaler Ebene dar, die das
Mesoklima beeinflussen kénnen. So wird der Innenentwicklung Vorrang gegeniiber der
Aulenentwicklung in Siedlungen eingeraumt, wodurch der Flacheninanspruchnahme und
Flachenversiegelung entgegenwirkt werden kann (LGBI. Nr. 64/2015). Die regionalen
Raumplanungsprogramme sprechen die Anpassung an den Klimawandel héchstens indirekt
etwa durch die Vernetzung der Biotope oder den Schutz der Grundwasserkdrper an. Eine
explizite Anpassung der Siedlungen oder Regionen an die Folgen des Klimawandels wird nicht

extra erwahnt.

Zur Vermeidung von Naturgefahren ist die Erstellung von detaillierten Planungsgrundlagen
und Gefahrenhinweiskarten sowohl auf Bundes- als auch auf Landesebene zu forcieren.
Lokale Tiefstellen in der Landschaft sind bei ausreichend gro3en Regenmengen durch pluviale
Hochwésser gefahrdet, wenn sich dort auf Grund von reduzierter Versickerungsfahigkeit das
Wasser sammelt. Neue Wege, Strallen, und eine geadnderte landwirtschaftliche Nutzung
kénnen diese Ereignisse durch Veranderung des Abflussbeiwerts, verstérken. Die
Gefahrenhinweiskarte zur pluvialen Hochwéssern und Hangwéssern sind daher in der
Planung als Grundlage zu beriicksichtigen. Darliber hinaus dienen sie der Offentlichkeit als

Informationsquelle und zur Bewusstseinsbildung (OROK 2018).
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6.3.3 Informelle Instrumente

Neben diesen gesetzlichen, nominellen Raumplanungsinstrumenten gibt es noch eine Reihe
informeller Instrumente, die unter anderem zur Klimawandelanpassung hilfreich sind, wie etwa
regionale Entwicklungskonzepte, die im Unterschied zu den Entwicklungsprogrammen nicht

verbindlich sind.

Da die Anpassung an den Klimawandel einen langfristigen Planungshorizont erfordert und
zwischen der Entscheidung zur Umsetzung und dem Eintritt der Wirkungen der Malinahme
viel Zeit vergeht, ist es wichtig, die Leitbilder deutlich zu formulieren, um zu einer eindeutigen
Zielsetzung zu fuhren. Auf diesen Zielen kénnen MalRnahmen erarbeitet und umgesetzt
werden (Franck et al. 2013). Das niederdsterreichischen Klima- und Energieprogramm 2020
kann als solches Leitbild mit einer klaren Zielformulierung gesehen werden. Denn dass die
Anpassung an den Klimawandel eine grolle Herausforderung darstellt wird im
niederdsterreichischen Klima- und Energieprogramm 2020 gleich zu Beginn angefiihrt. Das
Programm sieht sich als Umsetzungsschnittstelle fiir eine Reihe von Inhalten, darunter unter
anderem die Osterreichische Strategie zur Anpassung an den Klimawandel, das
Klimaschutzgesetz des Bundes und die niederdsterreichische Klima- und Energiepolitik. Das
Programm sieht sich als Vernetzung und Koordinierungsschnittstelle zwischen den
zahlreichen Dienststellen und Partnerorganisationen. Es enthalt 224 Einzelinstrumente, die
die gesetzten Zielvorgaben im Klimaschutz und der Anpassung an den Klimawandel in den
Bereichen Gebaude, Mobilitdt und Raumentwicklung, Kreislaufwirtschaft, Landwirtschaft und
Energieversorgung umsetzen sollen. Im Bereich der Mobilitdt und Raumentwicklung werden
die steigenden Temperaturen, Hitzewellen und Starkregenereignisse als besondere
zukinftige Herausforderungen dargestellt, die gesundheitliche Belastungen, erhdhte
Naturgefahrenpotentiale und ein erhéhtes Raumnutzungskonfliktpotential beherbergen. Die
Raumplanung soll daher starker auf Klimaschutz und Klimawandelanpassungsaspekte
ausgerichtet werden. Dazu wird ein umfangreiches MalRnahmenpaket, das die in Abbildung
24 aufgelisteten acht MalRnahmen mit jeweils einer Vielzahl an Instrumenten enthélt,

angefihrt.
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Abbildung 24: MafRnahmen fiir den Bereich Mobilitdit und Raumentwicklung im niederdsterreichischen
Klima- und Energieprogramm

MaRnahmen bis 2020 Anzahl
Instrumente
Bereich Mobilitit und Raumentwicklung bis 2020
Siedlungsentwicklung starker auf Energieeffizienz und sparsame
M1 : 5
Inanspruchnahme von Boden ausrichten
M2 | Siedlungsschwerpunkte zur Sicherung der Lebensqualitat starken 6
M3 | Siedlungsentwicklung und Verkehrsnetze untereinander abstimmen 6
M4 Bewusstseinsbildung und Teilhabe der Bevolkerung in Raumplanungsfragen 5
erhdhen
M5 | Energieeffizienz im Personenverkehr erhGhen 3
M6 | Umweltfreundlichen Verkehrstragermix (Umweltverbund) erhéhen 7
M7 | Klimagerechte Verkehrsinfrastruktur starken 7
M8 | Anteil alternative Antriebe erhthen 7

Quelle: Obricht et al. (2017)

Dariliber hinaus werden die MalRnahmen eigens nach ihrer Klimawandelanpassungswirkung
klassifiziert. In Tabelle 15 sind folgende Malinahmen im Bereich der Mobilitat und
Raumentwicklung angefiihrt, die einen hohen Bezug zur Raumplanung aufweisen, und im
Programm als hoch wirksame Anpassungsmalinahmen angesehen werden (Obricht et al.
2017).

Tabelle 15: Hoch wirksame, raumplanungsbezogene AnpassungsmaRnahmen

M1 Siedlungsentwicklung starker auf Energieeffizienz und sparsame Inanspruchnahme von Boden ausrichten

Die verbindliche Ausrichtung der értlichen Siedlungsentwicklung auf
sparsamen Umgang mit Flache/ Boden soll in einer Novelle des
NOROG festgelegt werden. Dabei ist der Innenentwicklung gegeniiber
der AuRenentwicklung Vorrang einzurdumen.

1 Ortliche Siedlungsentwicklung auf
sparsamen Umgang mit Flache /
Boden verbindlich ausrichten

Priifung der Erweiterung des Anwendungsbereichs und Beschrankung
auf ein Baurecht fur die Gemeinde anstelle einer Flachenenteignung in
einer Novelle des NOROG.

3 Widmungsinstrument
Vorbehaltsflache” weiterentwickeln

M2 Siedlungsschwerpunkte zur Sicherung der Lebensqualitat starken

Verbindliche Konzentration der 6rtlichen Siedlungsentwicklung an den

3 Sied| twickl k tri
ediungsentivicidung konzentrieren best ausgestatteten Standorten

Zur aktiven Etablierung und Gestaltung von Kleinklimazonen (Stichwort:
eingriinen, umgrinen, durchgriinen, beschatten, kihlen, ...) werden
regionale und lokale Umsetzungen angestrebt. In einem landesweiten
Konzept sollen relevante Rahmenkriterien zusammengefasst und

6 Klimarelevante Bepflanzungen in

Ortszentren und Siedlungskernen in

Zusammenhang mit Gebduden und
Verkehrsflachen forcieren
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anhand konkreter Beispiele die Wirksamkeit geprift werden.

Quelle: Obricht et al. (2017)

m YOu

Leitbilder, wie dieses, tragen als wichtiges informelles, da nicht bindendes, Instrument der

Raumplanung dazu bei, die Ziele und MalRnahmen &ffentlichkeitswirksam vorzustellen und
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erleichtern die Umsetzung der MaRnahmen und die Einbindung diverser beteiligter
Akteurlnnen (Obricht et al. 2017).

Darlber hinaus existieren eine Reihe von Leitfaden, etwa der Leitfaden zur
Regenwasserbewirtschaftung (Kleidorfer et al. 2019), der Leitfaden zur naturnahen
Oberflachenentwasserung fur Siedlungsgebiete (Grimm & Achleitner 2010), oder die Urban
Heat Island Strategie der Stadt Wien (Brandenburg et al. 2015), die sich direkt mit dem Thema
der Klimawandelanpassung im Detail beschaftigen, dabei konkrete Problemfelder beleuchten
und detaillierte Handlungsempfehlung und MaRnahmen vorschlagen, die in der Praxis
umgesetzt werden kénnen. Sie dienen dazu, das vorhandene Wissen Uber zukinftige
Klimaénderungen und Ldsungsansétze an die Verwaltungs- und Entscheidungsebenen, vor
allem in jenen Gemeinden, die nicht tiber eigene Planungsabteilungen verfiigen, wie dies etwa
in personalschwachen Gemeinden und Kleinstadten sehr haufig der Fall ist, weiterzugeben
(Kleidorfer et al. 2019).

6.4 Gemeindeebene

Der Gemeindeebene kommt in der Anpassung an den Klimawandel die gréf3te Bedeutung zu.
Sie ist jene Ebene, die von den Birgerinnen am deutlichsten wahrgenommen wird, und in der
zahlreiche lokale Anpassungsmalnahmen umgesetzt werden kénnen, aber in der auch die
Folgen des Klimawandels direkt sichtbar und splrbar werden. Die Relevanz der
Klimawandelanpassung ergibt sich dabei unter anderem aus der Md&glichkeit der Gemeinde
Griin- und Freiflachen zu widmen, Vorbehaltsflachen freizuhalten oder etwa Griinkorridore und
Baume in der StralRengestaltung zu verwirklichen, welche wichtigen Funktionen sowohl
hinsichtlich der Reduktion des Hitzeinseleffekts, als im Umgang mit Niederschlagswasser
haben (Frommer et al. 2013). Durch die vielfaltigen Modifikationsmdglichkeiten, die die
Planung auf das Stadtklima ausliben kann, sind eine vorausschauende Planung und die
Bericksichtigung lokaler Einflussfaktoren von auflierordentlicher Bedeutung. Der Erhalt und
die Neugestaltung von Frischluftleitbahnen, urbanen Freiflaichen und Orte von positiver
mikroklimatischen Eigenschaften, die dartuber hinaus eine Erholungsfunktion bieten als auch,
vor allem in Neuplanungsbereich, die Orientierung und Form von Geb&duden sowie die
Auswahl klimaginstiger Materialien (Henninger & Weber 2020) stellen an die Planung, vor
allem auf Gemeindeebene grolte, und auch bedeutende Herausforderungen. Dartiber hinaus
schlagen Henninger und Weber (2020) vor, bei Planungsvorhaben klimatische Faktoren
gegenliber den dkonomischen Faktoren starker zu berlicksichtigen. Es sollte von einem

separaten Betrachtungsansatz, der nur einen Faktor in den Fokus riickt, auf ein umfassenden,
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einen integrativen Ansatz, der die Gesamtheit der Funktionszusammenhéange berucksichtig,
Ubergegangen werden, um sowohl die 6kologische als auch 6ékonomische Faktoren zu
beachten (Henninger & Weber 2020).

Die ortliche Raumplanung fallt auf Basis von Art 118 Abs. 3 Z. 9 B-VG in die direkte
Zustandigkeit der Gemeinden, wobei sie sich an die Gesetze und Verordnungen der
hierarchisch héheren Ebene, also Bund und Land, zu halten hat. (B-VG). In Niederésterreich
ist jede Gemeinde verpflichtet, ein O&rtliches Raumordnungsprogramm sowie einen
Flachenwidmungs- und Bebauungsplan zu erstellen und zu verordnen. Die Gemeinden dirfen
dariber hinaus ein  Entwicklungskonzept, in dem die Ziele des O6rtlichen
Raumordnungsprogrammes konkretisiert werden, als Teil des Ortlichen
Raumordnungsprogramms verordnen. Die Erstellung und Anderung des 6rtlichen
Raumordnungsprogrammes muss auf Basis einer detaillierten Grundlagenforschung tUber den
natirlichen, sozialen und kulturellen Zustand der Gemeinde erfolgen. Zusétzlich ist bei der
Erstellung des 6rtlichen Raumordnungsprogramms eine strategische Umweltpriifung
durchzufiihren (§ 13 NO ROG 2014). Die Gemeinde entscheidet autonom tber die Widmung
der Flachen, und welche Bauten innerhalb der jeweiligen Widmung zuldssig sind. Sie muss
aber bei der Widmung auf die Gbergeordnete Planung und Gesetzeslage Riicksicht nehmen
(Raumordnung Nieder&sterreich 2, online), dabei ist sie aber keiner Weisungspflicht
unterlegen (Art 118 Abs. 4 B-VG). Schlussendlich finden alle Leitziele, die in den
verschiedenen Ebenen der Raumplanung definiert worden sind, tUber die Flachenwidmungs-
und Bebauungsplane ihre konkrete Anwendung in der Baubewilligung Uber die in Form eines

Bescheids entschieden wird.

Problematisch in der Umsetzung von Klimawandelanpassungsmaflinahmen in der Praxis, vor
allem in Kleinstadten und Gemeinden, die keine ausreichenden Ressourcen fir die Planung
und keine eigenen Planungsabteilungen besitzen, wie das etwa Grolistéadte der Fall ist, ist,
dass besonders jene Bereiche betroffen sind, welche vielfach zu den Stadtstrukturen zdhlen
die Uber einen langen Zeitraum historisch gewachsen sind und dass die Anpassung im
dortigen Bestand nur schrittweise erfolgen kann und dass dariber hinaus oft nicht ausreichend
Flachen verfigbar sind, weshalb die Mallnahmen zur Stadtsanierung und Dorferneuerung
besondere Bedeutung erlangen (Henninger & Weber 2020). Hierzu sei auf Kapitel 6.4.3

verwiesen.
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6.4.1 Flachenwidmungsplan

Der Flachenwidmungsplan kann als sehr effektives Mittel fir die Klimawandelanpassung
gesehen werden, weil er eine Reihe von Einflussfaktoren steuern kann, die die stadtische
Warmeinsel, als auch den Wasserhaushalt modifizieren, indem er die Flachen innerhalb des
Gemeindegebiet, aufbauend auf die festgelegten Ziele, widmet (§ 14. Abs. 1 NO ROG 2014).
Der Flachenwidmungsplan tritt rechtsverbindlich als Verordnung in Kraft, weshalb er neben
den strategischen Planungsinstrumenten als rechtlich verbindliches Wirkungsinstrument seine
Wirkung entfalten kann. Im Flachenwidmungsplan ist neben dem zu erreichendem Ziel einer
geordneten Siedlungsstruktur, in dem keine gegenseitige Beeintrachtigung der Widmungen
vorliegt, auch der Umweltschutz sowie die Bertcksichtigung von Naturgefahrenzonen zu
beachten (Hauer et al. 2006). Dartber hinaus kann mit sorgsamem Einsatz dieses Instruments
die nachhaltige Raumentwicklung durchgesetzt, die sparsame Verwendung von Bauland
gewabhrleistet, der Landschaftszerschneidung vorgebeugt und der Innenentwicklung, vor der
AuBenentwicklung, in  Siedlungen Vorrang eingerdumt werden. Durch den
Flachenwidmungsplan wird jeder Parzelle nach Zielsetzung des  6rtlichen
Raumordnungsprogramms eine Widmung zugewiesen und folgt dabei zwei Aspekten. Auf der
einen Seite der Ordnungsfunktion, die zukilnftige Konflikte erkennen und vorausschauend
vermeiden soll, und auf der anderen Seite der Entwicklungsfunktion, durch die gewlinschte
Gemeindeentwicklungen vorangetrieben werden sollen (Weber (2006) zitiert in Waigl (2014)).
Die Klimawirksamkeit des Instruments Flachenwidmungsplan entfaltet sich folglich aus den

Zuweisungen der Nutzungsmdglichkeiten auf einer Flachen (Stadtschreiber 2017).

Klimatologisch betrachtet befindet man sich in der Malistabsebene von ca. 1:10.000, in der
die rdaumliche Lage, Siedlungsstruktur und Bebauungstypologie als auch Luftleitbahnen
planungstechnisch modifizierbar sind. Der urbane Warmeinseleffekt als auch human-
biometrologische Fragen nehmen in dieser Planungsebene einen wichtigen Stellenwert ein,
weshalb auf dieser Malstabsebene die Klassifizierung von unterschiedlichen
stadtklimatologischen Bereichen wichtig ist, um eine entsprechende klimawandelangepasste
Planung ermdglichen zu kénnen (Henninger & Weber 2020). Das Modell der lokalen
Klimazonen kann, als Hilfestellung fir die Feststellung von Gebieten sein, die durch

Uberwarmung besonders betroffen sind.

Dartber hinaus kédnnen mit Hilfe von Flachenwidmungs- und auch Bebauungsplanen vor allem
bei der NeuerschlieBung von Siedlungsgebieten Aspekte des nachhaltigen
Regenwassermanagements bereits friih integriert werden, um die nétigen Flachen fur blaue
und grine Infrastruktur frei zu halten (Simperler et al. 2018). Grimm und Achleitner (2010)

nennen den §16 Abs. 4. N6 ROG ,Fertigstellung oder Sicherstellung der Ausflihrung
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infrastruktureller Einrichtingungen® als ,Instrument zur Absicherung der Umsetzung einer

naturnahen Oberflachenentwasserung” (Grimm & Achleitner, 2010, S. 45).

Im 6rtlichen Entwicklungskonzept kénnen auf Basis von Gefahrenhinweiskarten Risikogebiete
freigehalten werden. Durch den 6rtlichen Charakter von pluvialen Hochwassern I&sst sich das
Risiko von Sch&den mit Hilfe der Freihaltung von Flachen fir FlieBRwege und Abflussgassen
im Flachenwidmungs- und Bebauungsplan reduzieren. Die Freihaltung dieser Flachen
bestimmt in weiterer Folge die Stralenfihrung und die Flachenwidmung. Des Weiteren soll

auf die Versickerungsfahigkeit des Bodens im urbanen Raum geachtet werden (OROK 2018).

6.4.2 Bebauungsplan

Stadtklimatologisch betrachtet finden sich auf Ebene des Bebauungsplans mikroklimatische
und thermische Strukturen im Malstabsbereich von 1:5000 wieder. Lokale Flurwinde,
Kaltluftbereiche und lokale Windverhéltnisse sind ebenso feststellbar, wenn auch vor dem
Hintergrund, dass hohere Skalenebenen diese beeinflussen, wie die kleinrdumige
Unterscheidung von Emissionsquellen. Ebenso ist die Betrachtung von stadtklimatologischen
Fragestellungen und Anwendungen zuldssig, da lokale Beschattungen, Evapotranspiration
und lokale Beliiftung einen direkten Einfluss auf den Menschen ausiiben. Aussagen zum
human-biometrischen Wohlbefinden sind in dieser MalRstabsebene von grof3er Bedeutung
(Henninger & Weber 2020).

Dem Bebauungsplan kommt entsprechende Bedeutung zu, weil durch diesen die Bebauung
und die verkehrliche ErschlieBung im Detail festgelegt werden, und in diesem auf das Ortsbild
und auf die Umwelt Ricksicht genommen werden muss. Im Bebauungsplan werden die
Bebauungsweise und die Bebauungshoéhe festgelegt, als auch, die Bebauungsdichte und die
Ausgestaltung von Freiflachen. Dadurch hat der Bebauungsplan den gréfiten direkten Einfluss
auf die Art und Weise der Bebauung. In Bezug auf das nachhaltigen
Regenwassermanagement kdnnen auf Ebene des Bebauungsplans Zonen verordnet werden,
in denen Niederschlagswésser von versiegelten Flachen oder Dachfldchen versickern kénnen
(§ 30. NO ROG 2014). Der Bebauungsplan kann dabei fiir das gesamte Gemeindegebiet oder
fur abgrenzbare Teilflichen entworfen werden (§ 29. NO ROG 2014), wobei allerdings die
Umgestaltung im Bestand nur auf sehr langfristige Sicht erfolgt und bestehende

Siedlungsstrukturen kaum adaptiert werden kénnen.

Es ist der Gemeinde mdglich, detaillierte Bestimmungen und Verbote fir die zu planenden

Flachen festzulegen und dabei neben der Sicherung von Uberértlichen Planungszielen auch
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den noétige Planungsspielraum zu behalten (Hauer et al. 2006). Durch die
Flachenwidmungspldne und Bebauungsplane ist es mdglich, lokale Malnahmen zur
Anpassung an den Klimawandel umzusetzen und eine Adaptation an das zukiinftige Klima zu
schaffen. So kann parzellenscharf konkreter Einfluss auf die Bebauung und Bauweise
genommen werden, wodurch auf klimarelevante Faktoren, wie Versiegelungsgrad oder
Bebauungsdichte, Einfluss genommen werden kann, wodurch sich in weitere Folge die urbane
Warmeinsel modifizieren ldsst. Grinflaichenausweisungen, Bepflanzungsgrad und
Dachbegriinungen kénnen festgelegt werden, wodurch sich zusatzlich zur klimatischen
Verbesserungen der Abflussbeiwert innerhalb der Siedlung regulieren lasst. Dadurch Iasst sich
bei Starkregenereignissen das Gefahrenpotential durch Uberschwemmungen verringern
(Frommer et al. 2013; OROK 2018). Die detaillierte Festlegung der StraRenfluchtlinie und des
StralRenniveaus innerhalb des Bebauungsplanes erlaubt die Vorbereitung fir
Regenwassermanagementsysteme. Durch eine klimasensitive Standortwahl von Geb&uden
kénnen Schdden durch pluviale Hochwésser in Zukunft vermieden werden, weshalb
Tiefenlinien des Geladndes fir natlrliche Entwasserung freigehalten werden missen (Grimm
Achleitner, 2010). Konzepte zur nachhaltigen Oberflachenentwéasserung
zusammenhédngender Gebiete kénnen ebenfalls im Bebauungsplan festgelegt werden. Ferner
ist es moglich detaillierte Vorgaben zur Gebdudeanordnung am Grundstick, die Bestimmung
oder Verbot von Gelandeveranderungen, Flutmulden und Ableitungsbauwerke zu verordnen.
Nach Madglichkeit soll eine Versickerung des Niederschlagswassers am Grundstiick
gewahrleistet werden, bevor technische MaRnahmen errichtet werden (OROK 2018). Fur die
Entwasserungssicherheit sind die Installationen dabei auf &ffentlichen Grund zu treffen,
wohingegen Malnahmen, die zur Verbesserung des Mikroklimas und des Wasserhaushalts
beitragen, sowohl auf 6ffentlichen als auch auf privaten Grund liegen kénnen (Grimm &
Achleitner 2010).

Die aktuell gultigen Rahmenbedingungen fiir den Bebauungsplan lassen zwar grolde
Potentiale fur die Klimawandelanpassung erkennen, allerdings entfalten sie ihre Wirkung
vorranging in zukinftigen Siedlungserweiterungsflachen und Planungsgebieten. Die offen
gehaltenen Formulierungen der Zielsetzungen lassen zwar genigend Handlungs- und
Interpretationsspielraum zu, eine konkretere Formulierung und Fokussierung der gesetzlichen
Rahmenbedingungen wéaren aber winschenswert, um die Anpassung an den Klimawandel
gesetzlich starker zu verankern und voranzutreiben. Denn eine grof3e Herausforderung bleibt
die Bereitstellung von ausreichend grof3en Flachen fir die Klimawandelanpassung und in

diesem Sinne auch flr ein dezentrales Regenwassermanagement.
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6.4.3 Umsetzungsmdglichkeiten im Bestand

Die Gemeinden sind gefordert, dass sie bei heutigen Planungsentscheidungen die zuklinftigen
Gegebenheiten bericksichtigen. Dies ist ein langfristiger, jahrzehntelanger Prozess. Die
Raumplanungsinstrumente geben den nétigen Rahmen, um die Anpassungsmallnahmen
umzusetzen. Jedoch muss fiir diese Umsetzung erst die Bereitschaft von Politik und
Bevoélkerung gegeben sein. Kleinstadte verfligen oft nicht Uber die nétigen finanziellen und
personellen Kapazitaten und Ressourcen, um Umwelt Policies und
Klimawandelanpassungsmalnahmen in ihrem Wirkungsbereich etablieren zu kénnen (Hoppe
et al. 2014). Dieser Ressourcenmangel fuhrt dazu, dass Gemeinden oft nicht in der Lage sind
von sich selbst die Initiative zu ergreifen, weil sie mit den bereits bestehenden Arbeitsaufgaben
Uberfordert sind. Die Komplexitat und der Zeithorizont des Klimawandels filhren des Weiteren
dazu, dass akute Problemlésungsmallnahmen der Vorrang gegeniber langfristig,
vorsorgenden Projekten gegeben wird (Frommer et al. 2013). Hoppe et al. (2014) nennt nach
Bulkeley und Betsill (2003) finf Faktoren, die nétig sind um auf lokaler Ebene Klima Policies
zu etablieren. Es benétigt hierzu 1) eine engagierte Personlichkeit in der lokalen
Verwaltungsebene, welche 2) eine starke Haltung zum Thema Klima einnimmt, 3) die
Verflgbarkeit von nétigen Férdermitteln 4) Einflussmdéglichkeiten in den entsprechenden
Institutionen hat und 5) die den politischen Willen zur Anpassung hat. Wenn die Verwaltung
und Politik nicht selbst reagiert, oder wenn nur eine Freiwilligkeit, aber kein Anreiz zur
Anpassung besteht ist, ist neben dem Vorhandensein von Klimarisiken und Stressfaktoren,
ausgeldst durch den Klimawandel, vor allem eine starke Zivilgesellschaft erforderlich, die eine
Wandlung einfordert. Formierten Gruppen ist es mdglich die Politik und Verwaltung
aufmerksam zu machen, und Kapazitaten einzufordern und lokale Anpassungsmalnahmen
auf die politische Tagesordnung zu bringen (Zahran et al. 2008). Biesbroek et al. (2009) nimmt
auch an, dass bottom-up Anséatze in der Umsetzung von Adaptationsmalinahmen besser
geeignet sind, als top-down Ansatze, die fur die Mitigation besser geeignet scheinen
(Biesbroek et al. 2009).

Die Anpassung an den Klimawandel im Bestand ist eine grof3e Herausforderung. Wahrend
durch die Adaptierung der Planungsziele und der klimagerechten Anwendung von
Flachenwidmungs- und Bebauungsplan vorranging auf neu zu planende Flache starker
Einfluss genommen werden kann, bleibt der Grofiteil des vorhandenen Siedlungsgebietes
unberihrt, obwohl dort das Schadenspotential durch Hitzewellen und

Starkniederschlagsereignisse besonders ausgepragt ist (Frommer et al. 2013).

Fur eine klimagerechte formelle Planung ist die Beteiligung und Bewusstseinsbildung der

Blrgerlnnen, als auch der Entscheidungstrdgerinnen von groler Bedeutung. Diese
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Bereitschaft zur Anpassung muss allerdings in vielen Fallen den Entscheidungstragerinnen,
der Politik sowie der Bevélkerung vermittelt werden (Pitz & Kruse 2010). Vor allem in der
Umsetzung von Bauprojekten durch private Bauherren sowie weiterer Akteurlnnen wird
Verantwortung, auch im Sinne von klimagerechter Zukunft, an Private Ubertragen. Deshalb
mussen vor allem auch private Akteurlnnen gefordert sein, sich an der Klimawandelanpassung
zu beteiligen. Blrgerforen und Partizipationsprozesse im Kontext des Klimawandels und der

lokalen Folgen sind anzustreben (Frommer et al. 2013).

Eine formelle Mdglichkeit zur Klimawandelanpassung im Bestand kann durch
Dorferneuerungsmaflnahmen erfolgen. Das Land Niederdsterreich unterstutzt ,die Gemeinde
bei der Durchfiihrung von Stadt- und Dorferneuerungsmal3nahmen, die auf Initiative und unter
Beteiligung der Biirger erfolgen‘ (§ 23 NO ROG 2014). Unter Dorferneuerung werden
besondere MaRnahmen verstanden, ,die in Abstimmung mit dem Ortlichen
Raumordnungsprogramm Verbesserungen der rdumlich strukturellen Lebensbedingungen in
den Bereichen Gesellschaft, Kultur, Wirtschaft und Okologie bringen sollen” (§ 1 Abs. 1. Zif. 3
NO ROG 2014).

6.5 Grenzen der Raumplanung

Der Klimawandel stellt die Raumplanung vor neue spezielle Herausforderungen. Neben dem
Problem, dass AnpassungsmalRnahmen unterschiedlicher Sektoren konkurrierend
aufeinander und auf die zu beanspruchende Flachen wirken kdnnen, ergeben sich
Planungsunsicherheiten auf Grund der ungewissen zukinftigen Entwicklung (Franck et al.

2013). Die Unsicherheiten bestehen auf Grund von:

e Unsicherheiten bei der Klimaprojektion

e Globale Auswirkungen der Emissionsentwicklung

e Unsicherheiten bei der Eintrittswahrscheinlichkeit und hinsichtlich des Ausmal3es von
Prognosen

o Unbekannte Wechselwirkungen zwischen diversen Bereichen

e Der langfristige Zeithorizont des Klimawandels, der langer als die (Ublichen
Planungshorizonte der Planung ist

e Die Vielzahl der beteiligten Akteurlnnen auf vielen Ebene und in unterschiedlichsten
Sektoren (Franck et al. 2013)

Alle Unsicherheiten kbnnen dabei sowohl wéhrend des Prozesses als auch wahrend der

Entscheidungsfindung und in der Umsetzung auftreten. Die Raumplanung hat aber den
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Anspruch, ihre Planung auf fundierte Wissensbasis und Datengrundlagen zu stellen. Das birgt
Schwierigkeiten, da die zukiinftigen Prognosen dieser Erwartungshaltung nicht in allen
Aspekten gerecht werden kdnnen. Zusétzlich sind auf Basis der Klimamodelle weitere
Analysen nétig, um Handlungserfordernisse ableiten zu kénnen. Auch eine Planung Gber den
Ublichen Planungszeithorizont von etwa 10 bis 15 Jahren ist nétig, da der Klimawandel eine
Langfristigkeit der Planungs- und Ldsungsansétze erfordert und viele Folgen erst in der
zweiten Halfte des 21. Jahrhunderts eintreten werden. Dadurch entsteht eine besonders
weitreichende Planungsvorschau und Handlungen missen heute gesetzt werden, obwohl die
Folgen erst viel spater eintreten werden, weshalb eine Weiterentwicklung der aktuellen
Planungsinstrumente erforderlich ist (Franck et al. 2013). Pitz und Kruse (2010) sehen ein
Defizit heutiger Planungsinstrumente darin, dass eine antizipative und langfristige Planung
schwer mdglich sein wird, sind doch die meisten Instrumente auf einen Zeithorizont von 10 bis
15 Jahren ausgerichetet. Dabei dirfen diese Herausforderungen die Handlung nicht stoppen,
weshalb bereits im zweiten Sachstandsbericht des IPCC von der no-regret Planung
gesprochen wird. ,No-Regret-Strategien basieren auf Konzepten und Verhaltensweisen, die
unabhéngig vom Klimawandel 6konomisch, ékologisch und sozial sinnvoll sind. Sie werden
vorsorglich ergriffen, um negative Auswirkungen zu vermeiden oder zu mindern. Ihr
gesellschaftlicher Nutzen ist auch dann noch gegeben, wenn der primdre Grund fiir die
ergriffene Strategie (hier: Anpassung an den Klimawandel) nicht im erwarteten Ausmall zum
Tragen kommt® (Birkmann et al. 2013 S.:16). Sie sind auch dann als erfolgreich anzusehen,
wenn die urspriingliche Erwartung gegentiber dem Klimawandel anders ausfallt als erwartet.
Die Malinahmen sind rasch umsetzbar und unter den heutigen klimatischen Bedingungen als

umsetzungswurdig anzusehen (Birkmann et al. 2013).

Bei der Suche nach Best Practices-Beispielen, die auch in 6&sterreichischen Stadten
Anwendung finden kénnten, ist darauf zu achten, dass die Anpassung auch vor dem
Hintergrund einer ahnlichen Vulnerabilitdt erfolgt. So sind Anpassungsstrategien fir
nordeuropaische Stadte, die einen Fokus auf den Umgang mit Hochwéssern oder Sturmfluten
legen, nicht so sehr flr mitteleuropdische Stadte, die vor allem einen Schwerpunkt auf den

Umgang mit Hitzewellen und Dirren legen missen, geeignet (Guerreiro et al. 2018).

Trotz und vor allem wegen der genannten Grenzen und Sicherheiten der Planung besteht die
Pflicht, die Anpassung an den Klimawandel zeitgerecht durchzuflihren. Das bereits heute
vorhandene Wissen ist anzuwenden, und MaRnahmen sind so zu planen, dass sie sich an
neue Erkenntnisse anpassen lassen. Eine Flexibilitdt der Anpassungslésungen ist
erstrebenswert, um die durch die Klimamodellen, die eine gewisse Unsicherheit innehaben,

entstehende Planungsunsicherheit zu kompensieren.
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7 Urbane griin-blaue InfrastrukturmafBnahmen

Sowohl die EU-Strategien zur Anpassung an den Klimawandel (europa.eu 1) als auch zur
Grunen Infrastruktur (Europdische Union 2014) machen auf die Notwendigkeit der
Klimawandelanpassung neben dem Klimaschutz aufmerksam. Durch griine und blaue
InfrastrukturmaRnahmen ist es méglich, Vorteile fur Gesellschaft und Umwelt zu schaffen, die
nétigen Anpassungsmafnahmen im urbanen Raum zu etablieren und mit Hilfe von
Biotopvernetzungen und besseren Lebensrdumen fir Flora und Fauna die Biodiversitat zu
erhalten und auszubauen. Dabei beruht ,griine Infrastruktur auf dem Grundsatz, dass der
Schutz und die Verbesserung der Natur und der natiirlichen Prozesse und die zahlreichen
Nutzen, die die Natur der menschlichen Gesellschaft bietet, bei Raumplanung und territorialer
Entwicklung bewusst beriicksichtigt werden miissen” (Européische Union 2014, S.:3). Griine
und blaue Infrastruktur kann dabei helfen, die Natur wieder in die urbane Landschaft zu
integrieren (Hoang; Fenner 2016). Unter urbanen Raum wird dabei nicht nur der
grofistadtische Raum verstanden, sondern die Ganze des Siedlungsraumes und somit auch
zum Beispiel Kleinstadte und l&ndliche Siedlungen (Kleidorfer et al. 2019). Im Kontext der
Siedlungsklimatologie steht dabei die Verbesserung des lokalen Klimas und die Steigerung
des menschlichen Wohlbefindens sowie die Auswirkungen der urbanen Verédnderungen auf
das Okosystem zu reduzieren, im Vordergrund (Henninger & Weber 2020), weshalb im
weiteren Verlauf dieses Kapitels grine und blaue Infrastruktur im Kontext der
Klimawandelanpassung im Siedlungsraum betrachtet wird. Auch den vielfaltigen
Herausforderungen im Umgang mit Regenwasser und der Ressourcenschonung von
Trinkwasser im urbanen Raum kann mit Hilfe von blauer Infrastruktur im Kontext eines
naturnahen, dezentralen und robusten Regenwassermanagements begegnet werden. Grine
und blaue Infrastruktur ist dabei der breitest gewahlte Ansatz zur Behandlung dieser
Problematiken, wodurch neben den Zielen der Siedlungswasserwirtschaft die Maximierung
des 6kologischen Nutzens und der Klimawandelanpassung verfolgt werden (Kleidorfer et al.
2019).

7.1 Griner Infrastruktur

Grine und blaue Infrastruktur ist nicht einheitlich definiert und die Bandbreite der vorhandenen
Definitionen ist sehr weitreichend. Die Definitionen in der Literatur haben oft einen engen
Fokus auf den jeweiligen Forschungsschwerpunkt der Autorin / des Autors und reichen von
6kologischen Gesichtspunkten, Biodiversitatsfragen bis hin zu Policy Schwerpunkten.

Obgleich die Anzahl der Definitionen steigend ist, gibt es einige Elemente die stets
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vorkommen. Zu diesen vorkommenden Worten, die regelmaRig in Definitionen anzutreffen
sind, zdhlen unter anderem: Zugang, Multifunktionalitidt, Vorteile fiir Natur und Mensch,
Nachhaltigkeit und Verbindung. Zusatzlich ist vielen Definitionen gleich, dass griine
Infrastruktur als Teil eines gréReren 6kologischen Netzwerks gesehen werden soll, das
verschiedene Aufgaben und Gebiete verbindet (Mell 2010). In der Strategie der europaischen

Union zur grinen Infrastruktur wird diese wie folgt definiert:

»,Grine Infrastruktur kann definiert werden als ein strategisch geplantes Netzwerk wertvoller
natdrlicher und naturnaher Fldchen mit weiteren Umweltelementen, das so angelegt ist und
bewirtschaftet wird, dass sowohl im urbanen als auch im landlichen Raum ein breites Spektrum
an Okosystemdienstleistungen gewéhrleistet und die biologische Vielfalt geschiitzt ist.”

(Européische Kommission 2014 S.7).

Bei der Minderung von urbanen Warmeinseleffekten und beim Umgang mit
Starkregenniederschldgen kommt griiner und blauer Infrastruktur grofles Potential zu, die
auch in der Steigerung der urbanen Asthetik gesehen werden kann (Hoang; Fenner 2016).
Dariliber hinaus soll aber auch die Gesellschaft der Natur mehr Raum geben, denn diese nitzt
die Okosystemdienstleistungen, wie saubere Luft und Wasser (Europaische Union 2014).
Neben der Européischen Union wird auch von nationaler Seite, etwa in der Urban Heat Island
Strategie der Stadt Wien (Brandenburg et al. 2015) die Bedeutung von griinen und blauer
Infrastruktur hervorgehoben und von der Europdischen Umweltagentur wird sie als eine

Méglichkeit zur Klimawandelanpassung in Stadten genannt (EEA 2012).

In Osterreich werden die Anpassungsmafinahmen in der ,Strategie zur Anpassung an den
Klimawandel in Anlehnung an die europdische Kommission unterteilt in ,graue®, ,griine,
sowie ,smarte* Malnahmen. Dabei stehen graue Malnahmen fiir rein technische
Maflinahmen, wie etwa Siedlungsentwasserung Uber Kanalsysteme. Griine MalRnahmen
zielen auf den Schutz, Erhalt und Optimierung der natiirlichen Funktion des Okosystems ab,
mit dem Ziel die Resilienz gegeniber den Auswirkungen des Klimawandels zu erhéhen oder
eine solche zu erzeugen. Darlber hinaus sind smarte, auch bekannt als softe Malknahmen,
die sich auf die Vermehrung von Wissen und eine Bewusstseinsbildung fokussieren (BMLFUW
2012). Wéhrend griine und graue Infrastrukturen an sich zwei unterschiedliche Konzepte
darstellen, ist die strikte Trennung zwischen den beiden weder mdéglich noch immer
zielfihrend. Wie in einer Farbtabelle zwischen griin und grau gibt es Schattierungen und
Abstufungen zwischen den Farben, die man als ein griin-grau Kontinuum ansehen kann (Davis
et al. 2006). Zum Beispiel kdnnen Dach- und Fassadenbegriinung, als in der Mitte zwischen

gruner und grauer Infrastruktur liegend, angesehen werden.
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Grline Infrastruktur bietet den groRen Vorteil, dass auf einer Fldche mehrere Funktionen
sowohl fir den Menschen als auch fir die Natur nebeneinander stattfinden kénnen. Sie ist
daher multifunktional, ein Vorteil gegeniiber der grauen Infrastruktur, die oft zweckgebunden
ist, und nicht im selben Ausmall mehrere Aufgaben erflillen kann. Griine Infrastruktur setzt
sich aus einer Reihe unterschiedlicher Elemente zusammen. Diese reichen von Bdumen,
Hecken und griinen Stral3en, Gber begriinte Dacher und Fassaden, bis hin zu naturbelassenen
oder renaturierten Flissen und Auwaldern (Europédische Union 2014). Griine und blaue
Infrastrukturen unterscheiden sich dabei in vielféltiger Weise in ihrer Dimension, weshalb sie
in unterschiedlichen &értlichen Gegebenheiten integrierbar sind. Auch sind sie, im Unterschied
zur grauen Infrastruktur, die oft neu errichtet werden muss, auf bestehenden (Frei-) Flachen
integrierbar (Hoang & Fenner 2016). Den Unterschied zwischen einer herkdmmlichen
Griunflache und einer Griinflache die zur griinen Infrastruktur zahlt, macht der Biotopverbund
aus. Erst im Verbund und durch die Kombination verschiedener Okosystemdienstleistungen,
wie z.B. Frischluftgenerierung oder Retentionsflachen fir Regenwasser wird aus einer griinen
Flache eine grune Infrastrukturfliche (Europdische Union 2014). Die Vernetzung von
Grinraumen férdert dabei die Verteilung von Kalt- und Frischluft in der Stadt, was dem
Hitzeinseleffekt entgegenwirkt (Brandenburg et al. 2015). Dem erfolgreichen Einsatz dieser
Systeme liegt eine gute Planung zugrunde. Es muissen bereits bei Projektbeginn die
entsprechenden Flachen an den passenden Stellen bertcksichtig werden. Auch missen die
entsprechenden Stakeholder und das interdisziplindre Team von Beginn an
zusammenarbeiten, um den Umweltaspekt genligend Stellenwert zu schenken (Woods
Ballard et al. 2015). Landwirtschaftliche Nutzflichen zahlen, sofern diese nicht besonders
umweltschonend bewirtschaftet werden, nicht zum Teil der griinen Infrastruktur (Européische

Union 2014), obwohl sie als Kaltluftentstehungsflache von Bedeutung fir das Klima sind.

7.2 Blaue Infrastruktur und Regenwassermanagement

Eine eindeutige Trennung zwischen griiner und blauer Infrastruktur gibt es nicht und ist auch
nicht zwangslaufig zielfihrend. Auch die Europdische Kommission trennt nicht zwischen den
beiden. Blaue Infrastruktur ist als Teil der griinen Infrastruktur anzusehen, die einen
besonderen Fokus auf den Umgang mit der Ressource Wasser, Wasserflachen, deren Vorteile
sowie dem nachhaltigen Umgang mit Regenwasser legen. Henninger und Weber (2020)
nennen blaue Infrastruktur als Gewasserflachen, die zu einer Entlastung des lokalen Klimas
beitragen und zu denen flieBende und stehende Gewasser zédhlen (Henninger & Weber 2020).

Hoang und Fenner (2016) nennen griine Infrastruktur und ,sustainable urban drainage® in ihrer
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Arbeit sehr oft gemeinsam, wodurch die thematische N&he zwischen den beiden

Infrastrukturen deutlich wird.

Einen besonderen Stellenwert nehmen dabei Regenwassermanagementsysteme, deren
Grundidee die Anndherung an den natlrlichen Wasserkreislauf ist, ein und dabei sehr intensiv
auf begriinte Oberflachen setzen (Hoang & Fenner 2016), und dabei neben den
siedlungswasserwirtschaftlichen Zielen auch andere &kologische Funktionen erflllen
(Kleidorfer et al. 2019). Als Funktionen von blauer Infrastruktur lassen sich unter anderem das
Zwischenspeichern und Nutzen von Regenwassern von Dachern, oder versiegelten
Oberflachen, Bioretentionsbecken, B&ume, oder halbdurchldssige Oberflichen die
Regenwasser versickern lassen, aber trotzdem begeh- und befahrbar sind, nennen (Woods
Ballard et al. 2015). Ziel eines nachhaltigen Regenwassermanagement ist es, die vielseitigen
Probleme, wie unter anderem der veranderte Wasserhaushalt in urbanen R&umen,
Uberflutung oder stoffliche Belastung, die durch die rasche, direkte Ableitung des
Regenwassers mit Hilfe von Kanéle entstehen, zu I6sen und den Wasserkreislauf wieder
einem natlrlicherem Regime anzugleichen. Durch das Mehr an Wasser im stadtischen Umfeld
wird auch der urbanen Warmeinseln durch Verdunstungsflachen entgegengewirkt. Die
grundlegenden Ziele des Regenwassermanagements lassen sich in vier Gruppen

zusammenfassen:

e Regulierung der Menge des Abflusses
e Regulierung der Qualitét des Abflusses
e Schaffung und Aufrechterhaltung der Aufenthaltsqualitat fir Menschen

e Schaffung und Aufrechterhaltung der Umweltqualitat (Woods Ballard et al. 2015).

Denn neben den urspringlichen Hauptzielen im Umgang mit dem Niederschlag, namlich der
Uberflutungssicherheit und dem Schutz der Gewésser vor Verunreinigung, riickt ein
nachhaltiger und naturbezogener Wasserhaushalt immer mehr in den Fokus der Planung, um
negativen Auswirkungen der Urbanisierung und Flédcheninanspruchnahme entgegenzuwirken
(Kleidorfer et al. 2019). Dabei soll das oberfléchlich abflieRende Niederschlagswasser als
Ressource vor Ort genutzt werden und dabei Mdoglichkeiten zur Versickerung in
Grundwasserkérper und zur Evapotranspiration erméglichen, sowie der Abflussbeiwert und
die Abflussgeschwindigkeit auf ein naturliches Mal} reduziert werden, um negative Folgen
eines zu schnellen Abflusses zu minieren (vergleiche Kapitel 3.3). Durch die sinnvolle
Kombination verschiedener MaRnahmen lassen sich vielféltige Synergien bilden. So kann
Niederschlagswasser etwa in Zisternen zwischengespeichert und fir Brauchwasser in
Haushalten oder zur Bewédsserung genutzt werden. Léschwasser kann in Teichen und Becken
bereitgestellt werden, wodurch neben landschaftsplanerischer Gestaltung auch Trinkwasser
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im L&schfall eingespart werden kann, weil die Teiche durch Regenwasser beflllt werden.
Begrinte Dacher kénnen Niederschlag zeitverzdgert in Mulden am Boden entwéassern
(Hillebrand et al. 2016). Mit Schadstoffen belastetes Wasser soll gefiltert werden, um den
Schutz des Grundwassers und der Flielligewdsser vor Verunreinigungen zu gewéhrleisten
(Woods Ballard et al. 2015), was in Osterreich durch die OWAV Regelblatter detailliert
beschrieben wird (OWAV Regelblatt 35, 2003). Dariiber hinaus stellt der Schutz von Mensch
und Eigentum durch das zunehmende Uberschwemmungsrisiko, vor allem durch pluviale
Ereignisse, einen sehr hohen Nutzen der blauen Infrastruktur dar, sowie auch der Schutz
gegen Austrocknung und Habitatsverlust von Gewéassern und des Grundwassers. Dabei soll
nicht nur auf heutige Ereignisse Rilcksicht genommen werden, sondern insbesondere die
zukinftigen Veranderungen des Klimas in Betracht gezogen werden. Die Vorteile fir den
Umgang mit Wasser und fiir das Mikroklima sowie die SchutzmaRnahmen lassen sich dabei
bereits in sehr kleinen Flachen etablieren. Blaue Infrastruktur stellt eine nachhaltige und
robuste Lésung gegeniber sich andernden Wetterphdnomenen dar, die Uber die in den letzten
Jahrzehnten typischen klimatischen Gegebenheiten hinausgehen und fir die unter anderem
das Abwassersystem in der Vergangenheit konzipiert wurden (Woods Ballard et al. 2015). Die
Implementierung von gruner und blauer Infrastruktur 16st im sehr komplexen System Stadt
eine Kaskade weiterer positiver Nebeneffekte aus, die Uber die eigentliche Nutzung und
Zielsetzung hinausgehen (Hoang % Fenner 2016). Mit Hilfe von blauer Infrastruktur kann im
urbanen Raum neben der Resilienz, die Aufenthaltsqualitat und die Asthetik durch den Einsatz
von Wasser und griinen Elementen im &ffentlichen Raum gesteigert werden und es kénnen
multifunktionale Flachen errichtet werden (Woods Ballard et al. 2015). Im Fokus des
nachhaltigen Regenwassermanagements stehen der Umgang mit Starkregen sowie die
Vermeidung der negativen Folgen des Klimawandels weshalb im strategischen Sinne alle
Méglichkeiten zur dezentralen Nutzung, Retention und gedrosselten Ableitung auszunutzen.
Vor allem in gering verdichteten Gebieten ergeben sich fiir semi- und dezentrale Konzepte
viele Handlungsmdglichkeiten (Hillenbrand et al. 2016). Bei der Implementation in Altstadten
ist Ricksicht auf den Erhaltung des historischen Ambientes zu achten, wobei durch die
Ausgestaltung und das Aussehen der Elemente im Detail oder etwa den Einsatz von
durchlassigen Bodenbeldgen diesem Aspekt Rechnung getragen werden kann (Woods
Ballard et al. 2015).

Je nach Flachenverfigbarkeit, der Versickerungsféhigkeit des Bodens, dem Ursprung des
Niederschlagswassers (Muschalla et al. 2014), den natirlichen Randbedingungen wie
Topographie oder Grundwasserstand, als auch dem Bebauungsbestand und der Versiegelung
sind verschiedene Elemente des Regenwassermanagements sinnvoll und umsetzbar
(Simperler et al. 2018). Die Kombination unterschiedlicher InfrastrukturmaRnahmen ist dabei

als effizient im Umgang mit den diversen Herausforderungen anzusehen. Es ist allerdings
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darauf zu achten, dass jene Bd&den, die gute Sickerfahigkeit aufweisen, mit Elementen der
Versickerung und Speicherung ausgestattet werden, und das Retentionselemente in jenen
Gebieten eingesetzt werden, deren Bdden nur eine geringe Sickerfahigkeiten besitzen
(Muschalla et al. 2014).

Die Implementierung von blauer Infrastruktur und ein nachhaltiger Umgang mit
Niederschlagswasser erfordert ein Umdenken im Umgang mit dem Abfluss. Eine Trennung im
Ableiten von Schmutz- und Niederschlagswasser ist deshalb in allen lokalen Klimazonen
notwendig. Dazu ist es notwendig, bei méglicher Eignung, die zu entwéssernden Flachen von
der Kanalisation abzukoppeln, um dezentrale Entwésserungssysteme zu errichten. Mit Hilfe
unterschiedlicher Anreizsysteme, etwa getrennter Gebuhren fir die Entsorgung von Schmutz-
und Niederschlagswasser, der staatlichen Fdérderung von blauer Infrastruktur (Kleidorfer
2019), sowie Information der beteiligten Akteurlnnen Uber die Vorteile, kann eine
kontinuierliche Umwandlung erfolgen. Auch die strengere Auslegung und Handhabung von
bereits bestehenden Gesetzen, wie etwa § 45 Abs. 2 NO Bauordnung 2014, in dem es heif3t,
dass grundsatzlich nur die Schmutzwasser in die Kanalisation abzuleiten sind, stellt eine
geeignete MalRnahme, vor allem im Neubaubereich, dar. Zusétzlich kommt §3 Abs. 3 & 4 Allg.
Abwasseremissionsverordnung zum Zug, wo es sinngemal heildt, dass gering verunreinigtes
Niederschlagswasser vor der Einleitung in die Kanalisation dem natlrlichen Wasserkreislauf
zurtickgegeben werden soll, beziehungsweise falls nétig nach dem Stand der Technik zuvor

gereinigt werden soll (Allgemeine Abwasseremissionsverordnung — AAEV).

Uber den Umgang mit Niederschlagswasser hinausgehend ist die nachhaltige Nutzung sowohl
des Niederschlagswassers selbst, des zugeleiteten Trinkwassers als auch der Abwasser als
Teilgebiet der blauen Infrastruktur anzusehen. So umfassen dezentrale und semizentrale
Abwasserreinigungskonzepte, zum Beispiel Kleinklaranlagen mit  innovativen
Betriebskonzepten, denen die lokale Nahe zum Ort der Abwasserentstehung gemein ist.
Durch die in Gebieten mit geringer Siedlungsdichte anfallenden hohen Infrastrukturkosten
kénnen solche dezentralen Konzepte eine nachhaltige Lésung darstellen, da die Kosten flr
eine Kleinklaranlage bereits nach etwa 15 Jahren abgeschrieben werden kdénnen. Die lokale
Aufbereitung des anfallenden leicht verschmutzen Grauwassers, etwa aus Dusche und Bad
und von Regenwasser, kann fir Toilettenspllung oder fur die Bewdasserung vor Ort
wiederverwendet werden. Damit kann ein Teil des kanalisiert zugefihrten Wassers, sowie des
gespeicherten Regenwassers als Brauchwasser wiederverwendet werden, wdhrend der
Ubrige Teil der Natur zugefuhrt wird, wodurch insgesamt weniger Trinkwasser verbraucht wird
und vor allem in Gebieten mit Trinkwasser aus Grundwasserbestanden dieses geschitzt wird.
Abwasser aus Toilette und Kiiche werden im herkdmmlichen Weg in den Kanal abgefuhrt. Vor
allem in den Sommermonaten ergeben sich auch klimatische Vorteile, da griine und blaue
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Infrastruktur befeuchtet werden muss, um ihren positiven Kiihlungseffekt aufrecht zu erhalten,
und diese Bewdasserung durch die Inanspruchnahme von aufbereitetem Grauwasser reduziert
werden kann (Hillenbrand et al. 2016).

7.3 Die Bedeutung der Vegetation auf das Mikroklima in Siedlungen

Der positive Einfluss von Vegetation und urbanen Frei- und Griinflachen auf das Mikroklima in
Siedlungen wurde in zahlreichen Studien bestatigt (Matzarakis 2001; Weber 2009; Bowler et
al. 2010; Wende et al. 2011; Hackenbruch 2018). Insbesondere auf die durch den Klimawandel
zu erwartenden ldngeren und intensiveren Hitzeperioden ist auf eine intensivere
Durchgriinung von Siedlungen zu setzen, um das Mikroklima positiv zu regulieren. Die bereits
bestehenden kihlenden Eigenschaften von vorhandenen Griinflichen missen dabei weiter
intensiviert und neue Flachen geschaffen werden. Hierbei besitzen auch kleine griine Flachen
das Potential, ihre lokale Umgebung zu kihlen (Hackenbruch 2018). Die Wirkung der
Vegetation beruht dabei vor allem auf den spezifischen Eigenschaften der Evapotranspiration,
Schattenspendung sowie der Aufnahme von solarer Energie. Das in Kapitel 2.2.2 vorgestellte
Bowen-Verhéltnis wird durch den Anteil von Vegetation im Verhéltnis zur Versiegelung
beeinflusst. Ist der Anteil von Vegetationsflachen reduziert, wird mehr Energie in sensible als
in latente Warme umgewandelt, wodurch das Bowen-Verhaltnis gréf3er als 1 ist und dadurch
die fihlbare Temperatur steigt. Mit der Zunahme von griiner und blauer Infrastruktur kann dem
gegenlber eine Steigerung des latenten Warmeflusses bewirkt werden, wodurch das Bowen
Verhaltnis, und damit auch die Temperatur sinkt (Oke 2017). Ein Grofdteil der solaren
Einstrahlung wird von der Vegetation entweder reflektiert oder absorbiert und die Energie zur
Transpiration und Photosynthese genutzt, wodurch diese Energie, im Unterschied zu
versiegelten oder kunstlichen Materialien, nicht mehr fir die Warmebildung zur Verfligung
steht. Deshalb besitzen Grinflachen einen positiven direkten Einfluss auf die
Oberflachentemperatur und bieten eine gute Mdglichkeit das Mikroklima zu regulieren (Weber
2009). Chafer et al. (2020) verglichen in einer Studie zwei Pergola-Elemente, von denen eines
begriint war, und das andere nicht. Die Lufttemperatur unterhalb der mit Vegetation besetzten
Pergola war in der Nacht um ca. 3°C und unter Tags um ca. 2,5°C kihler, als jene, das keine
Vegetation aufwies. Des Weiteren verglichen sie die Orientierung der Pergola-Systeme und
kamen zu dem Schluss, dass nach Westen orientierte Systeme effizienter sind, als nach Osten
orientierte (Chafer et al. 2020).

Fur eine nachhaltige Reduktion der Hitzebelastung in Stadten wird eine sehr intensive und

flachendeckende Zunahme der Vegetationsflachen benétigt (Zuvela-Aloise 2016), denn neben
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den klimatischen Faktoren verringert ein guter Zugang der Bevélkerung zu Grinflachen das
Sterberisiko durch Herz-Kreislauferkrankungen (APCC 2018). Mit Zunahme der stadtischen
Verdichtung und einem damit verbundenen Anstieg des Versiegelungsgrads ist es notwendig
auf den verbliebenen Freiflachen den Griinanteil zu steigern, da Ausgleichsflachen notwendig
sind um die negativen Effekte der Versiegelung auszubalancieren (Wende et al. 2011).
Urbanes Griin wirkt also als Regulativ fiir den Klimahaushalt von Siedlungen. Es sollte daher
ein dichtes, verteiltes Netz an griinen Freiflachen innerhalb des Siedlungsgebietes angestrebt
werden. Kleine vernetze Flachen sind dabei effektiver als nur einige wenige grofie Fldchen.
Parks haben den gréten Effekt, wenn sie von Wasser- und Wiesenflachen mit einer lockeren
Anordnung von schattenspendenden Baumen ausgestaltet sind. Die Wirkung hangt von der
Zusammensetzung der Baume, dem Abstand zwischen Baumen und den offenen Flachen
sowie der GroRe des Parks ab (Wende et al. 2011). In Tabelle 16 sind flr gangige
Bodenbedeckungsklassen und Vegetationsstrukturen die klimatischen und lufthygenischen

Auswirkungen zusammenfassend angefihrt.

Tabelle Klimatische und lufthygienische Wirksamkeit von Bodenbedeckungen und
Vegetatlonsstrukturen

Versiegelte Flachen Keine

Teilversiegelte Flachen -- bis - | B

Offene Béden O (-/+)* o (/+)* = O (-/+)*
Rasen ++ 0 L ++
Ruderale + = B +
Pioniervegetation

(geringe Deckung)

Wiesen/Staudenfluren ++ + o] ++
Niedrige Gebiische + + + +
Hohe Gebiische, + ++ ++ +
Baumgruppen

Wald o] ++ ++ 0
Gewdsser mit - ++ =

Ufervegetation

(-- sehr gering, -gering, o mittel, + hoch, ++ sehr hoch, * in Abh&ngigkeit der Bodenfeuchte)
Quelle: Stiles et al. (2014), nach Pierkes et al. (1994); verandert von Mathey et al. (2011)

Die Verteilung und Erreichbarkeit der mikroklimatisch wirksamen Flachen ist fur die

Bevdlkerung und fur die kiihlende Funktion der Flachen innerhalb der Siedlung entscheidend,
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damit diese auch entsprechend ihrer klimatischen Funktion wirken kénnen und allen sozialen
Strukturen gleichermalen zur Verfligung stehen. Dementsprechend ist Sorge daflir zu tragen,
dass eine ausreichende Erreichbarkeit sowie Angebot an Grin- und Freiflichen im
Wohnumfeld gewéhrleistet ist, als auch, dass die Flachen entsprechend untereinander
vernetzt sind. (Henninger & Weber 2020).

7.3.1 Die Bedeutung von blauer Infrastruktur auf das Mikroklima

Wasserflachen Gben ebenso wie Vegetationsflachen einen positiven Einfluss auf die urbane
Energiebilanz durch Kuhlungs- und Temperaturausgleicheffekte und in Folge dessen auf das
urbane Klima aus, was ebenso wie der positive Effekt der Vegetation in zahlreichen Studien
bewiesen wurde (Henninger & Weber (2020) nennen unter anderem: Vdlker et al. (2013);
Léhmus & Balbus (2015); Hasse (2015)). Das Fehlen von Wasser und von Evapotranspiration
ist ein Grund fir die Bildung des Hitzeinseleffekts (Oke 1987). Da sich Wasser, auf Grund der
grolen Warmekapazitatsdichte, langsamer erwdrmt als versiegelte Oberflachen, sind
Wasserflachen tagstber oft kiihler als diese (Henninger & Weber 2020). Die Ursache dieses
Kihlungseffektes liegt in der Verdunstungsleistung und in der Absorption der Strahlung durch
die Wasserflachen. Es spielt aber vor allem auch die nicht vorhandene Oberflachenrauigkeit,
die den Windstrom nicht behindert und fiir gute Durchliftung sorgt, eine Rolle (van Hove et al.
2011; Henninger & Weber 2020). Wasser besitzt deshalb eine wichtige Rolle in der

Hitzeanpassung von Siedlungen, die vor allem auf drei wesentliche Eigenschaften beruht:

o Evapotranspiration. Fir die Verdunstung wird sehr viel Energie aus der Umgebung
bendtigt, welche somit fir anderen Erwarmungsprozesse nicht mehr zur Verfligung
steht. Hohe spezifische Warmekapazitdt von Wasser, etwa 4 mal so hoch wie andere
urbane Materialien, sowie die thermische Tragheit, die als Dadmpfer fiir die Erwarmung
fungiert,

¢ Niedrige Albedoeigenschaften, wodurch durch die Reflexion andere Oberflachen nicht
mehr angestrahlt werden, und sich somit nicht aufwarmen kénnen (Dominguez &
Sanchez de la Flor 2016).

Die Eigenschaft zur Evapotranspiration stellt dabei die wesentlichste Eigenschaft im Umgang
mit dem stadtischen Hitzeinseleffekt dar, die insbesondere auf StralRenniveau durch kleine
Teiche, Brunnen und Spraytirme wirksam ist. Wobei mit Hilfe von Spriihduschen, die einen
kiinstlichen Nebel erzeugen, dessen Wasser an der warmen Luft rasch evaporiert, die Luft
sehr wirksam gekuhlt werden kann, auch wenn dies zur technischen und nicht rein griinen

Infrastruktur zahlt. Beim Einsatz dieses Systems muss darauf geachtet werden, dass die
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Bevolkerung nicht nass wird, sondern dass der Nebel fein genug bleibt, und dass die relative
Luftfeuchtigkeit angenehm niedrig, unter 65% gehalten wird (Dominguez & Sanchez de la Flor
2016). Wie gut Wasser das lokale Klima modifizieren kann, hangt in Folge von der Art des
Gewdssers (Flie-, oder Stillgewésser), der Wassertiefe, der GréRe und der Lage im
Stadtsystem ab, wobei alle Elemente, die man zur (griin-) blauen Infrastruktur zahlt, unter
anderem wie etwa Teiche, Retentionsbecken, Bioswales oder Wasserspiele klimawirksam
sind und die Umgebungstemperatur senken kénnen. Dabei haben Auen und stark befeuchtete
Freiflachen den grolten positiven Effekt, wohingegen Teiche ein geringes
Abklihlungspotential der Umgebung aufweisen (Henninger & Weber 2020). Henninger und
Weber (2020) nennen nach Yu und Hien (2006) offene, urbane Wasserflachen im Vergleich
mit Strallenbegleitgriin und griinen Elementen der Dach- und Fassadenbegrinung als
gleichwertig und mitunter sogar besser geeignet zur Kilhlung der Umgebung untertags auf.
Demgegentiber steht die Aussage von Lehnart et al. (2020), der Mcwest et al. (2019) zitiert,
der aussagt, dass Elemente der blauen Infrastruktur im Vergleich mit Bdumen deutlich
schlechter geeignet sind die Umgebungsluft zu kiihlen. Kleine Wasserelemente haben dabei
fast keinen Einfluss auf den thermischen Komfort, und Brunnen lGiberhaupt keinen. Der Einsatz
von Spruhnebel wird ebenso als nicht effektiv angesehen. Als geeignet wird hingegen die
Kombination aus B&dumen mit blauen Elementen genannt (Lehnart et al. 2020). Je nach
Wassertemperatur, Lage der Wasserflache in Relation zur Siedlung, und Windverhaltnissen
ist die positive Wirkung auf das Stadtklima starker oder schwécher ausgepragt, wobei bei
steigender Wassertemperatur im Vergleich zur Umgebungstemperatur der positive
Kihlungseffekt nachldsst, oder sich auch umkehren kann, namlich dann, wenn die
Wasserflache auf Grund héherer Wassertemperatur die Umgebung aufwarmt (Zuvela-Aloise
et al. 2016).

7.4 Beispiele fiir griine und blaue InfrastrukturmaBnahmen

Im nachfolgenden Kapitel werden griinen und blauen InfrastrukturmalRnahmen erlautert
vorgestellt werden. AulRerdem kénnen Kopplungen zwischen zwei und drei MalRnahmen
vorliegen. Abbildung 25 verdeutlicht, dass die Infrastrukturen (berschneidende Bereiche
haben, und dass oft keine klare, scharfe Trennung zwischen den jeweiligen Begriffen besteht.
Aullerdem koénnen Kopplungen zwischen zwei und drei MaRnahmen vorliegen.Unter
gekoppelten Infrastrukturen versteht man die Abhangigkeit zwischen zwei Infrastrukturen oder
wenn diese miteinander interagieren. Es kommt dabei zu einer Wechselbeziehung zwischen

den jeweiligen Systemen (Winker et al. 2020). Das Konzept der gekoppelten Infrastrukturen,
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Abbildung 25 Beispiele fiir griine, blaue und graue Infrastrukturen

Wasserflachen
Naturnahe Reinigungsverfahren
Multifunktionale Riickhalteraume

Grinflachen

grine Freirdume
Dachbegriinung
Fassadenbegriinung

Versickerungsflachen \
Wasserspiele
Brunnen
Entsiegelung

- . Bewésserung
Vermeiden von Versiegelung Technische Reinigung

von Niederschlag
Kanalisation

Quelle: Winker et al. (2020)

das Zusammenspiel von grauen und griin-blauen MaRnahmen kann als effizient im Umgang
mit Uberwdrmung in stadtischen Bereichen, sowie dem durch Urbanisierung und
Flachenversiegelung gestdrten Wasserhaushalt angesehen werden. Zusatzlich entfalten die
begriinten und teilweise mit Wasser versehenen Fldchen eine &sthetische und positive
Wirkung auf das urbane Ambiente, die noch dazu Funktionen der Klimawandelanpassung
besitzen. Sie sind dabei als dezentrale Erganzung und Erweiterung zur grauen Infrastruktur
auf allen Ebenen, von der Gebaudeseite bis zur regionalen Seite, anzusehen. Durch die
Integration dieser MaBnahmen kann das vorhandene Okosystem gestarkt, sowie die
Anpassungsfahigkeit und die Resilienz ausgebaut werden (Hauber 2019). Das
Zusammenwirken zwischen den Infrastrukturen ist deshalb wichtig, da die jeweiligen Elemente
im Extremfall nicht die ausreichenden Kapazitdten, etwa fiir Starkniederschlagsereignisse,
aufweisen. So ist blaue Infrastruktur alleine nicht in der Lage das primére Ziel, den Schutz der
Bevolkerung vor Wasserschaden, zu erfiillen, jedoch in Kombination mit Kanalen ist sie dazu
in der Lage, wobei diese durch die Kombination mit griin- blauer Infrastruktur entlastet werden
kénnen. Werden darliber hinaus Retentionsbecken in das System integriert, vergréfiert sich
der Nutzen in Folge. Daraus folgt, dass eine Kombination aus den drei Infrastrukturen den

besten Erfolg verspricht, da sie sich jeweils ergdnzen (Alves et al. 2019).
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7.41 Kaltluftentstehungsflachen

\{\‘entst@é Oft am Ubergang zwischen Siedlung und unbebauten Umland anzutreffen,
B :ﬁ% kommt diesen Arealen auf Grund ihrer Méglichkeit rasch Warme abzugeben

S

i ‘?) und sich deshalb im Vergleich zur bebauten Flache schneller abzukihlen

Ka/ f/

besondere Bedeutung in der Klimaregulierung zu (Henninger & Weber

2020). Gras- und Wiesenflachen, in der lokalen Klimaklassifizierung als Zone D eingeteilt,
besitzen in der Nacht ein hohes Ausstrahlungspotential und kihlen deshalb zeitnah nach
Ausbleiben der solaren Einstrahlung ab (Weber 2009). Durch die geringere Rauigkeit der
Oberflache ist der Luftaustausch erhdht, wodurch etwa Gberwarmte Luft durch Wind leichter
abtransportiert werden kann (Wende et al. 2011). Gras- und Wiesenflédchen heizen sich unter
Tags rascher auf, kiihlen aber im Unterschied zu Wéldern in der Nacht stérker ab (Matzarakis
2001). Unter Tags kénnen sie oft warmer als urbane Flache sein (Henninger & Weber 2020).
Auch Lehnart et al. (2020) kamen zum selben Schluss, wie einige weitere Studien, die er in
seiner Arbeit erwdhnt, dass niedrige Vegetation kaum einen positiven Einfluss auf den
Hitzeinseleffekt unter Tags hat (Lehnart et al. 2020). Nach Sonnenuntergang kihlen sie
allerdings sehr rasch aus und sind mehrere Stunden nach Sonnenuntergang, also wenn die
Ausstrahlung lange ungehindert stattfinden konnte, am kihlsten (Henninger & Weber 2020).
Dabei spielt vor allem der Kaltlufttransport von diesen Flachen in thermisch belastete Areale,
wie etwa dichte Siedlungsquartiere, eine wichtige Rolle im Wohlbefinden der Bevélkerung,
insbesondere in den Nachtstunden. Diese thermische Luftstrdmung, die ,urban park breeze*
genannt wird, leitet kiihle Luft, etwa von Parks oder kihleren Freiflachen, in Bodennahe zu
warmeren Gebieten. Die Reichweite dieses Windes und des Kihlpotentials der Flache ist
dabei stark abhdngig von der Groélke der Grinflaiche, sowie der sie umgebenden
Bebauungsstruktur. Die Zufuhr der Kaltluft steht in Abhangigkeit zur GrofRe des
Entstehungsgebietes, der Hangneigung, der Breite der Schneise und der Menge und Form
der Strémungshindernisse entlang dieser Bahn. Als Schatzwert der horizontalen Reichweite
des Kuhlungseffekts kann die Breite des Parks angenommen werden, sofern keine dichte
Blockrandbebauung angrenzend ist. Als Gegenaquivalent zu urbanen Warmeinseln
bezeichnet man sie in Folge als Park-Kalteinsel (Henninger & Weber 2020). Bowler et al.
(2010) fand in seiner Literaturstudie heraus, dass Parks im Durschnitt 0.94°C kihler unter
Tags waren als die stadtische Umgebung. Zusatzlich war eine niedrigere Temperatur auf
Grund von einzelnen Bdumen und Baumgruppen, sowie von Grasflachen im Vergleich zu
versiegelten Flachen nachweisbar. Grund fir diesen ,park cool island genannten Effekt, der
vorwiegend an klaren und windruhigen N&chten erkennbar ist, ist die Kombination aus
Evaporationskihlung, Beschattung und Ausstrahlung (Bowler et al. 2010). Die Kuhlwirkung
auf Grund der Evapotranspiration kann allerdings nur dann erfolgen, wenn ausreichend
Wasser zur Verdunstung vorhanden ist. Vor allem in den hei3er werdenden Sommern muss
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deshalb eine immer intensivere Bewdsserung vorgenommen werden, die neben dem
zusatzlichen Druck auf die Ressource Wasser selbst, auch Druck auf das Budget von
Gemeinden auf Grund der Trinkwassergebiihren ausibt (Winker et al. 2019). Wéahrend sich
Walder zwar als Entstehungsgebiete eignen, sind sie in ihrer Funktion als Transportwege
schlechter geeignet. Ein zu dichter Baumbestand, der einem niedrigeren sky view factor (svf,
siehe Kapitel 2.2.4) gleichkommt, wirkt sich nicht férderlich fiir die Kaltluftproduktion aus, da
sich dieser, im Vergleich zu Freiflachen, am Abend und in der Nacht weniger rasch abkiihit
(Bowler et al. 2010).

Fiar die Planung der Grinflachen ist die Unterteilung der Kaltluftflachen hinsichtlich des
zeitlichen Auftretens ihrer Wirkung entweder unter Tags oder unter Nachts relevant. So
entfalten Flachen mit dichtem Baumbestand und bewésserten Parkfléchen, deren Kiihlwirkung
vorrangig auf eine geringere Oberflichentemperatur durch Beschattung und
Evapotranspirationskiihlung zurlckzufthren ist, am Nachmittag und friihen Abend ihren
grélten Nutzen. Demgegeniiber stehen Fldchen, die durch geringen Baumbestand und
trockene bis sparlich bewasserte Fldchen charakterisiert sind (Henninger & Weber 2020).
Daraus folgt, dass Gebiete die unter Tags stark geniitzt werden, wie etwa Innenstadtzonen,
Freiflachen und Parks ausreichend Vegetationsdecke und Beschattung aufweisen sollten.
Aulerdem missen diese Flachen ausreichend bewassert sein, um die Kiihlwirkung aufrecht
zu erhalten. Gras alleine stellt dabei keine ausreichende Kiihlquelle dar, da kein Schattenwurf,
wie durch Baume oder Biische, vorhanden ist. Bei dirrem Gras ist keine Kihlwirkung der
Flache mehr vorhanden. Nachtliche Kaltluftentstehungsgebiete sollten demgegeniiber einen
nur sparlichen Baumbestand aufweisen. Diese kénnen dort geplant werden, wo sich unter
Tags nur wenige Menschen aufhalten, etwa am Siedlungsrand. Da Kleinstadte in
Niederésterreich oft von Ackerflichen umgeben sind, stellen diese somit néachtliche
Kaltluftentstehungsgebiete dar. Es muss daher bei Siedlungstatigkeiten darauf geachtet
werden, diese Flachen zu erhalten. Selbst wenn landwirtschaftliche Nutzflachen, sofern diese
nicht besonders umweltschonend bewirtschaftet werden, nicht zum Teil der griinen
Infrastruktur gezahlt werden (Europdische Union 2014), kommt ihnen im Bezug zur
Klimaregulierung von Siedlungen ein wichtiger Aspekt zu, auch wenn die Aufenthaltsqualitét
vor allem bei landwirtschaftlichen Nutzflachen als gering anzusehen ist. Wasserflachen zahlen
nicht zu den né&chtlichen Kaltluftentstehungsflachen, da die Abklhlung, auf Grund der grof3en
Warmespeicherkapazitat nur langsam erfolgt, sind sie in der Nacht warmer als ihre Umgebung
(Henninger & Weber 2020).

Neben dem Problem der fehlenden Bewasserung stellt sich insbesondere fir Kleinstadte in
Niederdésterreich das Problem, dass zentral gelegene Parkanlagen fast nicht vorhanden sind.

Die Pflege von Parks und die Zunahme einer intensiven Bewdsserung stellen die Gemeinde
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vor zusétzliche Herausforderungen. Offentliche Parkanlagen und deren klimarelevante
Funktion sind in Kleinstadten nicht im selben Ausmal vorhanden, wie dies etwa in Wien der
Fall ist. Zwar ist das kiihlere Umland auf Grund der Siedlungsflache einer Kleinstadt ndher an
der Innenstadt gelegen, doch werden diese Umlandflachen nichtim selben Ausmal bewéssert
oder begrint, sondern fir meist landwirtschaftliche Zwecke genutzt. Das Fehlen von
Parkanlagen kann deshalb, neben den anderen bereits zuvor in dieser Arbeit genannten
Faktoren, als klimarelevanter Unterschied zwischen Klein- und Grof3stadt angesehen werden
kann. Demgegeniber steht das Mehr an privaten Garten und Griinflachen, vor allem in der
lokalen Klimazone 6. Diese privaten Freiflachen und deren klimarelevante Bedeutung kénnen
mit Hilfe von Informationskampagnen geférdert und erhalten werden, weil sie nicht im selben
Ausmal wie eine 6ffentliche Flache gesteuert werden kénnen. Die Motivation der Bevélkerung
zum Erhalt und zur Pflege der Garten, sowie zum Ausbau der Biodiversitdt und zum
nachhaltigen Umgang mit Regenwasser auf diesen privaten Grundsticken ist deshalb

férderungswirdig und muss in Zukunft starker in den Fokus riicken.

7.4.2 Stadtbiaume

P Unter Stadtbdumen versteht man jene Baumarten, die sich auf Grund des
eg geadnderten Klimas, Bodens und Wasserverflgbarkeit in Siedlungen bewahrt
_L_L haben. Dazu z&hlen vor allem der Ahorn, die Linde, die Esche und in Wien
etwa die Rosskastanie (Wundsam & Henninger 2015). Bdume sind die
kostenguinstigste Methode, um dem stéadtischen Hitzestress effektiv zu begegnen (Livesley et
al. 2016), und bewirken grundséatzlich einen positiven Effekt auf das lokale Klima wie
zahlreiche Studien beweisen kénnen (Livesley et al. 2016, Bowler et al. 2017, Hackenbruch
2018, Henninger & Weber 2020). Folgende Eigenschaften sind besonders in Bezug auf den

urbanen Warmeinseleffekt hervorzuheben:

o Abflachung der Temperaturspitzen

e Verringerung der Oberflachentemperatur

e Reduktion der lokalen Effekte des Warmeinseleffekts

e Steigerung von Luft- und Wasserqualitat

e Steigerung des menschlichen Wohlbefindens

e Mdglichkeit zur Erholungs (Wundsam & Henninger 2015).

e Umwandlung der solaren Einstrahlung in Biomasse und Sauerstoff (Chafer et al. 2020)

Auf Grund dieser Fahigkeiten eignet sich der Einsatz von Baumen zur Reduktion von

Warmeinseln, wobei vor allem Bdume im stadtischen Umfeld gepflanzt werden missen, die
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sowohl der Hitze, als auch den verdnderten Umweltbedingungen in der Stadt widerstehen
kénnen (Wundsam & Henninger 2015). Die Reduktion der lokalen Temperatur beruht dabei
auf der Verdunstungsleistung durch Evapotranspiration und der Verschattung der
darunterliegenden Oberflache (Henninger & Weber 2020; Lehnert et al. 2020), vor allem im
direkten Bereich ihrer Schattenspendung (Hagen et al. 2014), weshalb die Schattenspendung
dort erfolgen sollte, wo sich viele Menschen aufhalten (Weber 2009). Die Beschattung sollte
dariber hinaus vorrangig auf breiten Strallen, die in Ost-West Richtung verlaufen, auf deren
nordlichen Stralienseite, erfolgen, die auf Grund der langeren solaren Einstrahlung durch mehr
Uberwarmung gekennzeichnet sind. Die StraRen, die in Nord-Siid Richtung verlaufen, erhalten
demgegeniuber nur wahrend der Mittagsstunden maximale solare Einstrahlung und heizen
sich deshalb nicht so lange auf (Stiles et al. 2014). Im Vergleich zu kinstlichen
Verschattungselementen Uben Bdume eine besser Beschattungs- und Kuhlfunktion bei
Hitzebelastung aus (Lehnert et al. 2020). Die lufthygienische Regulationsfunktion von Bdumen
wirkt sowohl Uber die Anreicherung der Luft mit Sauerstoff aus dem Baum wegen der
Photosynthese, als auch Uber die Filterung von Feinstaub aus der Luft (Bowler et al. 2017).
Die Leistungsfahigkeit ist allerdings vom Wasserangebot und der Durchliiftung abhangig und
nimmt mit zunehmendem Hitzestress des Baumes ab. Falls méglich, so empfehlen Wundsam
und Henninger (2015) sollten Badume gepflanzt werden die eine silbern-weile Blattflache
aufweisen, und diese bei Bedarf der Sonne zuwenden kénnen, wodurch die Reflexion erhéht
wird. Bei der Auswahl eines geeigneten Baumes ist zu beachten, dass sich seine
Verschattungsleistung, im Gegensatz zu technischen Schattenelementen, mit dem Wachstum
des Baumes verdndert, wodurch vorausschauend geplant werden muss, wobei niedrig
wachsende Baume geringere Abweichungen in ihrer Lebenszeit verzeichnen, als hoch
wachsende (Wundsam & Henninger 2015). Dennoch haben gro3e Badume mit breiten Kronen

einen besseren klimawirksamen Effekt (Stiles et al. 2014).

Die Baumgeometrie spielt dartiber hinaus eine wesentliche Rolle fur die Lufthygiene, weshalb
Strallenbegleitgrin nicht grundsétzlich immer als positiv anzusehen ist. Eine dichte und
geschlossene Baumanordnung, sowie entsprechende Kronendachgeometrie kann zu
geringerem Luftaustausch unterhalb des Baumes und einer Luftschadstoffakkumulation bei
entsprechender Verkehrsbelastung der Stralle fiihren (Henninger et al. 2017). Deshalb ist
darauf zu achten, dass strallenbegleitenden Bdumen locker gesetzt werden, um die
Luftzirkulation aufrecht zu erhalten (Arlt et al. 2005; Flohr 2010) und dass Baume entsprechend
der vorliegenden Stral3enverhéltnisse gesetzt werden (Bowler et al. 2010), wobei der positive
Effekt von Baumen in breiten StralRen mehr zur Geltung kommt als in engen Stral3en, in denen
die Badume kaum Einfluss ausiiben kébnnen. Um den Luftaustausch tiber dem Dachniveau nicht
zu beeinflussen sollten Baume nicht Gber die Dacher reichen (Henninger & Weber 2020). Der

offentliche Raum sollte intensiv durchgrint werden, wobei jene Straflen begriint werden
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mussen, die bis dato noch nicht begrint sind. Eine etwaige Argumentation, dass ein Bereich
aus historischen Griinden nicht begriint werde, ist angesichts der zunehmenden negativen
Auswirkungen des Klimawandels nicht mehr zu rechtfertigen (Hensold 2013). Die vielfaltigen

positiven Eigenschaften eines Baumes sind schematisch in Abbildung 26 zusammengefasst.

Abbildung 26: Positive Eigenschaften von Baumen
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Quelle: Livesley et al. (2016)

Niederschlag  zeitverzogert
und in reduzierter Menge auf den Boden. Werden Baume in Bioretentionsbecken eingesetzt,
so kénnen grofRe Mengen des am Ort anfallenden Niederschlags am selben Ort wieder dem
Wasserkreislauf Uber Evapotranspiration zurlickgegeben werden. Darliber hinaus dienen
Baume, sowie griine Infrastruktur generell, als Tierhabitat, Verschénerungsmallhahmen des
Stadtbildes und steigern die Aufenthaltsqualitdt und Gesundheit der Menschen (Chafer et al.

2020).

7.4.3 Dach- und Fassadenbegriinung

Gebaude kénnen sowohl am Dach als auch fassadenseitig begrint werden,
und bieten damit, vor allem auf die verfigbare Flache bezogen, enormes

Begrunungspotential an. Dabei I&sst sich zwischen intensiver und extensiver

Begriinung unterscheiden. Extensive Dachbegriinung, bestehend vor allem
aus Sukkulenten, wie Sedum, kann auch nachtraglich auf Flachdachern aufgetragen werden,
da ihr Gewicht gering ist. Intensive Begriinung kann sehr vielféltig und reichhaltig mit Baumen,
Wegen und Wasserflachen gestaltet sein (Sieker, online 2020). Neben der Reduktion der
Temperatur auf Dachniveau, sowie einem positiven Beitrag zur Strahlungsbilanz, wird ein

besserer Warmedammeffekt fur die Gebdude erreicht (Senatsverwaltung Berlin 2010). Das
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Niederschlagswasser wird zwischengespeichert und zeitverzégert abgeleitet, was vor allem
im Starkniederschlagsfall von grof3er Bedeutung ist. Durch diese Retention werden die Kanéle
stark entlastet und der Abflussbeiwert wird demzufolge positiv beeinflusst. Der Abfluss betragt
im Vergleich zu einem versiegelten Dach, bei dem 80% bis 100% direkt abflieRen nur 30%
(bei <15% Neigung) (Henninger et al. 2017). Das anfallende Niederschlagswasser verbleibt
so zum Teil auf dem Dach und kann dort verdunsten oder aber auch in weitere Folge mit
zusatzlichen Elementen der blauen Infrastruktur kombiniert werden und vor Ort in den Boden
versickern oder am Boden verdunsten, in dem die direkte Ableitung vom Fallrohr in die

Kanalisation auf eine entsprechende Flache umgeleitet wird (Muschalla et al. 2014).

Dachbegriinungen Utben ihre positive Wirkung vorwiegend auf Dachniveau aus und daher auf
das Stadtklima auf Mesoebene, nicht allerdings auf Straldeniveau. Fassadenbegrinungen
haben héhere Auswirkungen auf das Klima auf StraRenebene und deshalb auf das direkte
Umfeld des Menschen. Erst bei flachenhafter und stadtweiter Begrinung stellt sich ein
positiver Effekt auf das gesamte Stadtklima dar (Alexandri & Jones 2006). Positiv sei der nicht
zusatzlich nétige Flachenverbrauch und die Steigerung der Freiraumqualitdt zu nennen
(Kleidorfer et al. 2019). Co-Benefits von Dach- und Fassadenbegriinung lassen sich im
asthetischem Aussehen, der besseren Aufenthaltsqualitat durch das Mehr an Griin im urbanen
Raum und Einsparungen bei der Erhaltung von herkémmlichen Dachflachen finden (Machac
et al. 2016).

Problematisch bei Dachbegriinungen ist die flichendeckende Umsetzbarkeit, die fir eine
klimarelevante Wirkung aber von grof3er Bedeutung ist. Zwar sind Dachbegriinungen fir die
Retention von Niederschlagswasser relevant, deren Umsetzbarkeit und Realisierbarkeit im
Bestand ist jedoch stark reduziert. Auch wenn der zusétzliche Flachenbedarf fast null ist, da
keine neuen Flachen in Anspruch genommen werden miussten. Vor allem im privaten
Eigentumsbereich, in dem viele Menschen wenig Dachflachen besitzen, sowie in historischen
Stadtzentren ist die flachenhaft nétige Begriinung aktuell auf Grund der Kosten flr die
Eigentimer nur schwer vorstellbar und umsetzbar. Weshalb die
Umsetzungswahrscheinlichkeit auch auf langerfristige Sicht als gering anzunehmen ist.
Generell ist die Umsetzbarkeit von Regenwasserbewirtschaftungssystemen in dichten
Bebauungsformen stark reduziert, in solchen in denen die Versiegelung nicht so stark ist, ist
die Umsetzbarkeit héher (Geiger et al. 2009). In Gewerbebieten, wo wenige Eigentimer, die
noch dazu Ublicherweise als finanzkréftiger als Privathaushalte angesehen werden kénnen
und Uber grofRe Dachflachen, vor allem in Form von Flachdachern, verfigen, kann die

Mdglichkeit zur Umsetzung als besser angesehen werden.
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Wahrend Dachbegrinung haufig durch das auf das Dach fallende
Niederschlagswasser bewassert wird, und bodengebundenen Systemen

einen Teil ihnres Wasserbedarf vom 6rtlichen Niederschlag beziehen kdénnen,

bendtigen Systeme, die nur an der Wand fixiert sind, eine technische Lésung

zur Bewasserung mit Trinkwasser. Fassadenbegrinung tragt wesentlich zur
Verdunstung bei (Sieker, online 2020). Weitere Wirkungen die hervorgehoben werden kénnen
sind Beitrage zur Verbesserung der Luftqualitat, hier insbesondere durch die Filtrationswirkung
auf den Feinstaubgehalt, und die, vor allem bei intensiver Begrinung entstehende
Habitatfunktion flr Fauna und Flora (Henninger et al. 2017; Machac et al. 2016). Der Effekt
der Geb&udebegriinung hangt dabei von der Stralengeometrie ab. Desto breiter eine Stralle
ist, desto geringer fallt der Nutzen der Geb&udebegriinung hinsichtlich ihrer Kiihlwirkung aus
(Alexandri & Jones 2006).

Der Wasserriickhalt von Fassadenbegriindung bei Starkniederschlagsereignissen bleibt
allerdings gering (Sieker, online 2020), weshalb vor allem die positive kithlende Wirkung dieser
Maflinahme erwahnt werden muss. Ein zentraler Vorteil der Fassadenbegriinung, ebenso wie
der der Dachbegriinung ist, dass fast kein zusatzlicher Platzbedarf besteht. Deshalb sind
Fassadenbegrinungen in Stralenziigen, die auf Grund ihrer rdumlichen Dimensionierung
keine anderen MalRnahmen zulassen, besonders interessant und umsetzungswiurdig. Etwa in
historisch  gewachsenen und engen Innenstadtbereichen, in denen hoher
Flachennutzungsdruck vorliegt, und in denen die Umwandlung in offene Freirdume nicht
moglich ist. So kann Fassadenbegriinung den Grinflachenanteil, auf einer sonst nicht
benutzten Oberflache, deutlich steigern. Vertikale Elemente kdnnen dariiber hinaus, ohne viel
Flachen in Anspruch zu nehmen, den Stadtraum strukturieren (Hagen 2011). Dabei muss vor
allem auch die 6ffentliche Hand Lésungen finden, wie sie diese Systeme flachenhaft umsetzen
kann, wobei etwa anzudenken ware, dass die Systeme nicht direkt an den Hausern selbst,

sondern auf dem 6ffentlichen Grund davor zu installieren sind.

7.4.4 Entsiegelung

Neben dem Erhalt und dem weiteren Ausbau von grofen
Kaltluftentstehungsflachen am Siedlungsrand und auflerhalb der Siedlung

/ sowie geeigneten Kaltluftleitbahnen in die Siedlung hinein, ist die innerértliche

Entsiegelung und die Erhéhung des Griinvolumens fiir die Anpassung an den
Klimawandel von groRRer Relevanz. Dabei kommt der doppelten Innenentwicklung eine
wichtige Bedeutung zu. Diese sieht vor, dass Flachenreserven im Siedlungsgebiet nicht nur

nach baulichen Aspekten zu betrachten sind, sondern vor allem im Sinne einer 6kologischen
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Perspektive. Bei zwingender Fldcheninanspruchnahme am Siedlungsrand sollen vorrangig
Okologisch und klimatisch wertvolle Flachen vor Versiegelung geschitzt werden (Hensold
2013). Flachen bei denen eine véllig Entsiegelung oder Begriinung nicht mdglich sind, sollten
mit Materialien versehen werden, die entweder die Albedo, und oder die
Wasserdurchlassigkeit des urspringlichen Bodenbelages optimieren. Wasserdurchléassige
Flachenbeldge weisen eine erhdhte Verdunstungsleistung auf und tragen somit positiv zum
Stadtklima bei. Dartiber hinaus steigt durch die weitere Versiegelung der Einzugsbereich von
bereits jetzt oftmals an der Kapazitatsgrenze befindliche Kanalsysteme, mit den
entsprechenden negativen Konsequenzen. Entsiegelung kann bei Gebauden mit Hilfe von
Grindé&chern erfolgen, und bei Verkehrswegen mit wasserdurchlassige Flachenbelagen.
Diese ermdglichen eine Befestigung der Flache, die allerdings nicht einer vollstandigen
Versiegelung gleicht (Dierkes 2015). Gill et al. (2007) fand heraus, dass die Zunahme des
Grunflachenanteils in urbanen Rdumen um 10% die Abflussmenge um 4,9% reduziert. Die
Zunahme der Baumbedeckung um denselben Wert, bietet eine 5,7%ige Reduktion, jeweils
gemessen an einem Niederschlagsereignis mit 28mm (Gill et al. 2007). Bei Parkplatzen ist
etwa eine vollstandige Versiegelung nicht unbedingt erforderlich. So kénnen Stellplatze
entlang von Stral3en als auch Parkplatze mit versickerungsfahigen und begriinten Materialien,
wie etwa Rasengittersteinen oder Schotterrasen ausgestattet werden, um den jeweiligen
positiven Effekt zu steigern (Stadt Karlsruhe 2015). Ist die Bereitschaft der EigentiUmer
vorhanden, so empfehlen sich Griindacher und wasserdurchlassige Bodenbeldge, wie etwa

Rasengittersteine, fur die Minimierung des Oberflachenabflusses (Muschalla et al. 2014).
Die Vorteile der Entsiegelung lassen sich wie folgt zusammenfassen:

e Hoéhere Verdunstung aus dem Boden

o Niedrigere Oberflachentemperatur und Reduktion der thermischen Belastung

e Niedrigerer Abflussbeiwert und Reduktion des Abflusses

e Wasserspeicherung im Boden

o Gesteigerte Grundwasserneubildungsrate

o Synergieeffekte zwischen thermischer Anpassung und Regenwassermanagement
e Biotopfunktion (Stadt Karlsruhe 2015)

Da die Versickerung langsam erfolgt, ist im Falle eines angedachten Uberflutungsschutzes die
Kombination mit Retentionselementen erforderlich (Grimm & Achleitner 2010). Eine
nachtrégliche Umgestaltung von versiegelten Flédchen in nicht versiegelte Fléchen ist
anzustreben, wobei stadtische Béden so kompakt und dicht sind, dass sie erst aufgelockert
werden mussen um flr Wasser durchlassig zu sein. Dort wo es sich anbietet ist das An-die-

Oberflache-legen von Wasserrinnen mit begleitenden GestaltungsmalRnahmen, um die
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Aufenthaltsqualitat, aber auch die klimatischen Effekte von offenen Wasser zu steigern,
empfehlenswert (Woods Ballard et al. 2015).

7.4.5 Versickerungsanlagen

Die  Versickerung ermdéglicht die natirliche  Rickfiihrung des
Niederschlagswassers in den Wasserkreislauf und ist ein wesentliches

Element des Regenwassermanagements, der als Teil beziehungsweise Folge

von Entsiegelungsmalinahmen angesehen werden kann. Sie sollte ortsnah
erfolgen und ist vor allem abhangig von der Flachenverfigbarkeit und der
Bodenbeschaffenheit. Die Versickerung ist, bis auf den Flachentyp F5 (siehe Tabelle 8), das
sind Park- und Stellflachen fir LKW mit haufigem Fahrzeugwechsel, sowie betrieblichen
Verkehrsflachen, in der Regel immer zuldssig und umsetzungswiirdig, bedarf allerdings je
nach Verschmutzung einer entsprechenden Vorreinigung und Filterung. Deshalb ist je nach
Flachentyp eine Reinigung des Wassers durch eine Oberbodenpassage nétig (Muschalla et
al. 2014). Dieser Bodenfilter entfaltet durch den Abbau und die Speicherung der Schadstoffe
auf Grund des lebendigen Mutterbodens und den dortigen Pflanzen, des Bodenlebens von
Mikroorganismen und der Adsorption der Schadstoffe, seine Wirkung (Grimm & Achleitner
2010). Gut geeignet sind sandige Béden. Da Versickerungsprozesse langsam erfolgen sind
fur den Schutz vor Starkregenereignisse dennoch Systeme fiir die Retention von Néten um
rasch aufkommende Wassermassen zu kontrollieren (Grimm & Achleitner 2010b). Sind die
ortlichen Gegebenheiten des Bodens fur eine Versickerung nicht geeignet ist die langsame
Ableitung in die Kanalisation und die Vorfluter sinnvoll. Nur bei stark verschmutzen Flachen
(Kategorie F5, siehe Tabelle 8) empfiehlt Muschalla et al. (2014) die sofortige Einleitung in die
Kanalisation und zur Verbringung in die Kléranlage. Durch die Versickerung und Verdunstung
kénnen Niederschlagwasserabfliisse reduziert werden, wodurch die Uberstauh&ufigkeit und
das Risiko fiir Uberschwemmungen reduziert wird. AuRerdem kénnen positive Effekte in den
Abwasserreinigungsanlagen erzielt werden, wenn durch das reduzierte Einleiten des
Niederschlagswasser in die Mischkanalisation das zu reinigende Gesamtvolumen reduziert
wird (Kleidorfer et al. 2019).

Bei der Méglichkeit und Bereitschaft zur Versickerung des Regenwassers kommen je nach
bendtigtem Speichervolumen und erwinschter Reinigungswirkung unterschiedliche
Versickerungssysteme zum Einsatz (Muschalla et al. 2014). Versickerungsanlagen lassen sich
in Fléachenversickerung-, Muldenversickerung-, Rigolenversickerung-, und
Retentionsraumversickerungssysteme unterteilen. In der englischsprachigen Literatur sind

unter anderem die Begriffe Bioswales, Stormwater Planter oder Rain Gardens gelaufig. Je
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nach Nutzung der zu entwéssernden Fliache unterscheidet die ONORM B2506-1 die Art des
Versickerungselements. Das Wasser durchlduft bei der Versickerung eine bewachsene
Mutterbodenschicht, die die Filterung der Schadstoffe aus dem Wasser Gbernimmt (Grimm &

Achleitner 2010b). Die nachfolgende Tabelle 17 gibt hierzu eine Entscheidungshilfe.

Tabelle 17: Wahl der Sickeranlage nach ONORM B 2506-1

Sickeranlagen Begriinte Rasengittersteine Rigolen Sickerschéachte
Sickermulden (Schotterkdrper)
und unterirdische
Entwésserungsflachen Sickerleitungen
begriinte Flachdacher ++ ++ ++ ++
sonstige Dachflachen, Terrassen ++ ++ + +

Rad- und Gehwege, Hofflachen in

Wohnanlagen (nicht mit Kfz befahrbar) ++ ++ + -
Hauszufahrten und vergleichbar schwach

frequentierte Verkehrsflachen Bt Eat

Pkw-Abstellflachen ++ + - -
Lager- und Ladeflachen ++ + - -
Verkehrsflachen (StraBen) ++ - - -
landwirtschaftliche Hof- und Verkehrsflachen + - e -

++ im Regelfall zuléssig
+ je nach Beschaffenheit der Wasser (unter Beachtung regionaler Vorschriften) zuléassig

- Versickerung problematisch, Reinigung meist erforderlich
-- in der Regel nicht geeignet

Quelle: Grimm & Achleitner (2010) S. 31

Flachenversickerung:

Bei Flachenversickerungen, die als Ergebnis von Entsiegelungsmaflnahmen angesehen
werden kénnen, wird Wasser ohne die Schaffung von Retentionsrdumen direkt in der Flache
versickert. Die durchldssigen Oberflachen kénnen etwa mit Schotterrasen, breitfugigen
Pflasterungen oder Rasengittersteinen ausgestaltet sein. Desto geringer der Anteil der
undurchldssige Materialen ist, desto geringer ist der Abflussbeiwert. Im Unterschied zu reinen
Entsiegelungsmallnahmen, die auch die selben Vorteile bietet, erfolgt bei der
Flachenversickerung vor allem die Entwésserung von angrenzenden Flachen, etwa von
Verkehrswegen mit geringer Frequenz, (Grimm & Achleitner 2010). Flachenversickerung
eignet sich fir jene Bereiche in denen grofe Freiflachen zur Verfligung stehen und wo die zu
entwassernden Fldchen wenig verunreinigt und von geringer Verkehrsbelastung gepragt sind.
Dabei verdunstet und versickert ein Grofdteil des von der umgebenden Flache verbrachten
Niederschlagswassers vor Ort, wodurch eine Abkopplung vom Kanal mdglich ist (Sieker,
online 2020). Die Vorteile sind der geringe technische Installations- und Wartungsaufwand, die
hohe  Verdunstungsleistung und die vielféltigen  Gestaltungsmdglichkeiten im
Freiflachenbereich. Flachenversickerung nimmt allerdings viel Raum in Anspruch, deren

weitere Nutzbarkeit eingeschrankt ist (Kleidorfer et al. 2019).
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Versickerungsmulden:

Versickerungsmulden sind bewachsene, langs gestrecke Geldndevertiefungen mit einer
geringen Einstautiefe von etwa 30 cm, die meistens mit Rasen begriint ist. Sie z&hlen zu den
Versickerungselementen mit einer kurzen oberirdischen Zwischenspeicherung des
Niederschlags. Das Wasser wird von versiegelten Flachen in eine Mulde geleitet, wo es Uber
eine aktive Bodenpassage, die eine gute Filterwirkung von Schadstoffen ermdglicht,
versickern beziehungsweise verdunsten kann. Durch Mulden kdnnen Grundstiicke, Dacher
sowie Strallen entwédssert werden. Rasen, Strducher und Wiesen mit einer guten
Durchwurzelung wirken einer zeitlichen Reduktion der Filtrationswirkung entgegen (Grimm &
Achleitner 2010). Es ist allerdings ausreichend Flache fur dieses System nétig, wodurch bei
beengten Platzangebot eine reine Muldenversickerung nicht realisierbar ware, weshalb sich
die Mulden-Rigolenversickerung anbietet (Sieker, online 2020). Durch den kurzfristigen
Einstau besitzen Versickerungsmulden auch eine Retentionswirkung, wobei der Abfluss nur
als Entlastung dienen sollte. Den Vorteilen des geringen bis mittleren technischen Aufwandes,
der hohen Verdunstungs- und Reinigungsleistung sowie des gestalterischen
Errichtungspotentials stehen Nachteile beziiglich des mittleren bis hohen Flachenbedarfs, der
reduzierten Multifunktionalitat der Flache sowie den strengen Anforderungen an die ortlichen

Gegebenheiten gegeniber (Kleidorfer et al. 2019).

Beckenversickerungsanlagen unterscheiden sich zu Muldenanlagen dadurch, dass die an sie
angeschlossene Flache groRer ist, wodurch sich Beckenanlagen vorwiegend als zentrales
Element eignen. |hre Funktion ist aber denen der Versickerungsmulden entsprechend
(Kleidorfer et al. 2019).

Abbildung 27: Grafikskizze zu Flache- & Mulden-; Rogolen-; und Mulden-Rigolenversickerung

bawachsene

Schiammiang ey ek
jelelogh]

bewachsene

Verkehrsweg Beoenschicht

Sickzarkérpar i
- Sickerohr

Gruncwasserspiegel Grundwasserspiegel Versickerung Grunawassersciegel

Flachen- & Muldenversickerung Rigolenversickerung Mulden-Rigolenversickerung

Quelle: Grimm & Achleitner 2010b

Rigolenversickerung:

Bei der Ableitung von Niederschlagswasser von versiegelten Flachen in denen der Untergrund
wenig sickerfahig ist und das Flachenangebot begrenzt ist, eignet sich die Installation von
Rigolenversickerungssystemen. Es muss allerdings die geringere Reinigungsleistung

berlcksichtig werden, da das Wasser in einen kinstlich geschaffenen wasserdurchlassigen
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unterirdischen Speicherkdper geleitet wird und direkt in den Untergrund, vorbei am filternden
Mutterboden, versickert (Grimm & Achleitner 2010). Dadurch kénnen nur gering verschmutze
Flachen entwassert werden. In Kombination mit einer gedrosselten Ableitung kann auch bei
schlecht durchlassigen Béden eine Versickerung erfolgen. Da die Speicherung des Wassers
im Untergrund erfolgt ist der oberirdische Platzbedarf gering. Es findet eine fast vollstédndige
Versickerung statt, weshalb die Wirkung auf das Kanalnetz als sehr entlastend angesehen
werden kann. Eine Verdunstungsleistung sowie eine Reinigungsleistung ist allerdings nicht
gegeben (Sieker, online 2020; Kleidorfer et al. 2019).

Mulden-Rigolenversickerung:

Als  Lickenschluss zwischen reinen  Versickerungsanlagen und technischen
Ableitungssystemen ist das Mulden-Rigolensystem zu nennen, die die jeweiligen positiven
Eigenschaften kombiniert. Dabei wird das Niederschlagswasser in einer Mulde
zwischengespeichert und versickert in die darunterliegende Rigole, wo es langsam in den
umliegenden Boden weiterversickert. Einzelne Elemente kénnen durch Verbindungsrohre zu
einem System gekoppelt werden. Da der Platzbedarf geringer als bei reinen Muldensystemen
ist und auch gering sickerfdhige B&den in Frage kommen, ist der Anwendungsbereich vielfaltig
(Sieker, online 2020).

Abbildung 28: Mulden-Rigolensystem

Pre-treatment — ~— Optional Intedinking Parforated under
forebay (where | check dam pipework drain
required) |
" s —v—v—v—o—v—% -— IT S ——
/'[ 1 PO Y | ) | =S e T ) S
ey | | i =_=:==--¢:=:::=::: -.——}F==5===‘==== —=====—

T stz T pas T (optional) T
Ercsion control Sheet flow from roadway or other hard surface
{if required)

Quelle: Woods Ballard et al. (2015)

Baum Rigolen:

In baulich stark verdichteten Gebieten eignet sich der Einsatz von Baumrigolen. Neben den
Vorteilen der Bdume an sich, ergibt sich aus wasserwirtschaftlicher Sicht eine Reduktion des
Abflusses und eine Steigerung von Verdunstung und Versickerung. Durch diese dreifache
Wirkung kommt der Baumrigole eine sehr hohe Wirkung im Bezug auf die
Klimawandelanpassung zu. In ihren Grundsatzen ahnelt sie der Mulden-Rigole, wobei ein Teil
des Rigolenraums Platz fur die Wurzeln bietet. Es muss darauf geachtet werden, dass die zu
entwadssernden Flachen nicht stark belastet sind, da die Filterwirkung auf Grund einer
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geringeren Oberbodenpassage vermindert ist (Sieker, online 2020). Bdume kdnnen groflde
Mengen von Wasser aufnehmen, und auch dadurch den Abfluss zum Positiven beeinflussen.
Schadstoffe werden durch Bdume in solchen Versickerungsbecken besser gefiltert werden als
durch andere Pflanzen. Jedoch muss bei der Wahl der Baume darauf geachtet werden, dass
jene Arten benutzt werden, die mit schwankenden Bodenverhéltnissen zwischen trocken und

feucht gut zurechtkommen (Livesley et al. 2016).

Schachtversickerung:

Sind die Platzverhaltnisse sehr eingeschrankt, kann die Versickerung Uber einen Schacht
erfolgen, sofern die abzuleitenden Niederschlagswésser nicht belastet sind. Dafliir kommen
etwa Terrassen und Dachflachen in Frage. Weitere Voraussetzungen sind eine gute
Bodendurchlassigkeit und das Nicht-Vorhandensein eines Trinkwasserschutzgebietes. Durch
einen zum Beispiel mit Kies gefillten Hohlraum im Boden kann das Wasser bis in die
wasserdurchldssige Bodenschicht geflihrt werden, wo es versickert und die positiven
Wirkungen von Grundwasserneubildung, Reduktion der Abflussspitzen und Wasserriickhalt

erzielt werden (Grimm & Achleitner 2010).

Fur alle VersickerungsmalRnahmen gilt, dass ein Mindestabstand zwischen nicht
wasserdichten Kellern und Versickerungselement einzuhalten ist, dass die Anreicherung des
Grundwassers keine negativen Folgen verursachen darf, und dass die Anreicherung stets tUber
einen Bodenfilter erfolgen muss. Des Weiteren ist Sorge daflir zu tragen, dass der sickerfahige
Boden vor Verdichtung geschitzt wird und dass an die Pflege der Anlagen und an die
Zuganglichkeit in allen Phasen der Nutzung gedacht wird, und, falls dies nicht méglich ist, auf
eine moglichst natlrliche Bepflanzung, die wenig Pflege bedarf, gesetzt wird (Grimm &
Achleitner 2010).

7.4.6 Bioretentionsanlagen

S Dort, wo auf Grund der stadtischen Entwicklung die Nutzung, die Infiltration

5§
&
&

oder die Interzeption, von Niederschlagswasser nicht umsetzbar ist, und

somit der Runoff nicht kontrolliert werden kann, sollten Retentions- und
Zwischenspeichersysteme installiert werden, um das Abflussvolumen auf ein
nicht schadliches Level zu minimieren. Bioretentionsanlagen sind flache Vertiefungen oder
Becken, die durch ihren Bewuchs die Abflussgeschwindigkeit reduzieren, und wo das Wasser,
falls gewlinscht, auch versickern kann. Sie besitzen Ahnlichkeit mit den Versickerungsmulden.

Retentionsanlagen kénnen dabei auf vielfaltige Art ausgestaltet sein und reichen von kleinen
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Systemen, sogenannten Rain Gardens, die etwa auf ein einzelnes Grundstiick wirken, bis zum
Systemverbund einer Stral3e, in der mehrere Retentionsbecken im Verbund stehen (Woods
Ballard et al. 2015). Retentionsanlagen setzen sich dabei aus einem Speicher, dies kénnen
unter anderem offene und geschlossene Becken, Mulden, Rigolen oder Schéchte sein und
einer Einrichtung zur Drosselung des Wassers zusammen (Sieker, online 2020). Mit Hilfe des
zeitlichen Zwischenspeichers von Niederschlagwassern und der gednderten FlieRzeit des
Wassers durch die Beschaffenheit des Retentionsraumes lassen sich Abflussspitzen
abflachen und die Uberstauh&ufigkeit reduzieren. Normal starke Regenfalle kénnen innerhalb
des Beckens versickern, wahrend starkere Regenfélle in den Becken bis zum Uberlauf ins
nachste Becken zwischengespeichert werden. (Kleidorfer et al. 2019). AbflieRendes
Oberflachenwasser soll aus Abflussbahnen in Retentionsbecken und Flachen geleitet werden,
wo es entweder versickern kann, oder zeitlich versetzt entleert werden kann. Die Errichtung
solcher Retentionsflachen bietet sich oberhalb der Abflussrichtung der betroffenen Gebiete an
und kann bei bereits starker anthropogen beeinflusster Landschaft noch erfolgen (Sieker,
online 2020), weil die Ausgestaltung der Systeme sehr flexibel in Grél3e und Gestalt ist (Woods
Ballard et al. 2015), wobei Gebiete mit geringer Neigung auf Grund des geringeren
Materialaushubs vorzuziehen sind. Als stralenbegleitendes Grin mit Retentionsfunktion
steigert sie die Aufenthaltsqualitdt der StraRe. Dabei kann die Retentionsmulde feucht oder
trocken, je nach Wiederholungsrate der Befiillung, ausgestaltet sein (Grimm & Achleitner
2010b). Weitere Vorteile sind, wie auch in anderen Elementen der blauen Infrastruktur, die
Verschonerung des stadtischen Umfelds, der Habitats und Biodiversitdtszuwachs sowie

positive Effekte auf das lokale Klima durch das Mehr an Wasser (Woods Ballard et al. 2015).

7.4.7 Regenwassernutzung

Sind Niederschlagswasser nicht mit Schadstoffen belastet konnen sie gesammelt und fiir die
Bewasserung von Grinflachen, als Nutzwasser im Haushalt oder als Betriebswasser in
Unternehmen herangezogen werden. Das Speichervolumen des Niederschlagswassers sollte
so dimensioniert werden, dass eine drei- bis vierwochige Nutzungsperiode ohne
Nachspeisung erfolgen kann. Sind die Speicher kleiner, ist ein wirtschaftlicher Nutzen kaum
gegeben. Wahrend solche Speicher im Neubaubereich leicht und kostengiinstig zu installieren
sind und auch der oberirdische Flachenbedarf gering ist, ist eine nachtrégliche Umsetzung in
verdichteten Stadtgebieten kaum umsetzbar und auf Gebdudeebene nur bei gréReren
UmbaumafRnahmen sinnvoll. Bei vollem Speichertank ist das weitere Retentionsvolumen als

sehr gering zu betrachten (Muschalla et al. 2014).
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Die unterschiedlichen Regenwassermanagementsysteme, ihre Wirkungsarten auf Klima und

Wasserhaushalt sind in Tabelle 18 zusammengefasst.

Tabelle 18:Regenwassermanagementsysteme

Versickerung Evapotr. Speicherung Abfluss Reinigung
Mischwasserkanal nein nein ja (durch ja ja
Sonder- (Vorbehandlung,
bawwerke) Eldranlage)
Regenwasserkanal nain n=in nein ja nein
Transportmulden ja j= ja ja Jenach
und Griben Ausfuhrung
Speicherkandle nein nein Ja nein IE
Fassadenbegrinung nein IE] Ja nein gering
Flachenversickerung IE] IE] eingeschrankt Mur als IE
Entlastung
Muldenversickerung IE] IE] Ja Mur als IE
Entlastung
Beckenversickerung ja j= ja Mur als ja
Entlastung
Rigolen- oder IE] nein Ja Bei eingeschrankt
Rohrversickerung Anschlussan
Kanalsystem
Mulden-Rigolen | IE] IE] Ja Bei IE
Rohr-Versickerung Anschlussan
Kanalsystem
Schachtversickerung ja nein ja nein eingeschrankt
Retentionsrauvm- ja j= ja Mur zur ja
wersickerung (Teich) Entlastung
Dachbegrinung nein IE] Ja Ja IE
Regenwassernutzung  Eingeschrinkt  Eingeschrankt Ja Ja nein
{bei Mutzung {bei Mutzung
zur zur
Bewdsserung) Bewdsserung)

Quelle: Kleidorfer et al. (2019)

Die Einteilung stellt dabei eine Verallgemeinerung dar, die einen Uberblick Uber

Mdoglichkeiten der Regenwasserbewirtschaftung und deren Wirkungsweisen gibt.

die
Die

tatsachliche Eignung héangt von den exakten lokalen Gegebenheiten ab und muss mit diesen

in Abstimmung gebracht werden. Dies erfordert unter Anderem detaillierte Kenntnisse tber die

Bodenverhéltnisse vor Ort, hydraulische Berechnungen und Modelle, die im Zuge einer

wasserrechtlichen Erhebung festgestellt werden missen. So kann unter anderem das

Grundwasser sehr oberflaichennahe liegen, weshalb eine zusétzliche Anreicherung nicht

anzustreben ist (Grimm & Achleitner 2010).

127



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.

thek,

L]
lio
nowledge

b

o
i
r

m YOu

7.4.8 Anwendbarkeit von blauer Infrastruktur

Neben der raumplanerischen Eignung des Siedlungsgebietes, wie passende Zielformulierung
und Flachenwidmung, Verfigbarkeit und Gestaltbarkeit der Flachen fiir die Versickerung,
Retention oder Ableitung von Niederschlagswassers und der Kooperationsbereitschaft fiir die
Umsetzung an sich, bedarf die Anwendbarkeit von blauer Infrastruktur auch passender
Eigenschaften des Bodens, sowie der Kenntnisse der Ursprungsflache des Niederschlages.
Je nachdem welche Gegebenheiten vorliegen kommen unterschiedliche Systeme zum
Einsatz. In Bezug auf den Boden missen die Sickerfahigkeit, Filterwirkung und
Speicherfahigkeit des Bodens gegebenen sein. Dabei beeinflusst vor allem die Sickerfahigkeit,
die sich auf Grund der Bodenart ergibt, die Wahl der blauen Infrastruktur, wie in Tabelle 19
aufgelistet ist (Grimm & Achleitner 2010).

Tabelle 19: Bodenart und mégliche Regenwasserbehandlung

. mogliche
Bodenart Eigenschaft Regenwasserbehandlung
Kies . .y .
sandiger Kies gut versickerungsfahig versickern
Mittelsand . ps versickern, eventuelle

sickerfahig ) .

Humus Zwischenspeicherung
Z(;P;I;fffflger Sand schlecht sickerfahig Speicherung und versickern
toniger Sand nicht sickerfahig Speicherung und Ableitung

Quelle: Grimm & Achleitner (2010)

Die Reinigung erfolgt Uber den Bodenfilter und sollte eine mindestens 30cm hohe
Humusschicht aufweisen. Dabei wirkt sich ein hoher Humusanteil nicht nur positiv auf die

Filtration sondern auch auf die Speicherung aus (Grimm & Achleitner 2010).

Uber den Flachentyp von der das abflieRende Wasser stammt (siehe Tabelle 8 auf Seite 43),
kann die Belastung von Bdéden und Gewéssern abgeschétzt werden und in einem weiteren
Schritt die nétige Versickerungsart festgelegt werden. Der OWAV definiert einige
Entwasserungssysteme mit unterschiedlichen Filtermethoden fiir die entsprechenden

Flachentypen. Diese sind in Tabelle 20 angeftihrt.
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Tabelle 20: Eignung von Entwésserungsanlagen in Bezug auf die Herkunftsflache

Systeme mit . Systeme mit
mineralischem Filter Systeme mit Rasen Bodenfilter
[«2)
5
a - o5 few] c =
Flachentyp é Q% ] % g g E £ EE
< L » S © 3 S L0 T L
3] » 5 2 o= IS L =< = c
e o == c c (= c O = o
: | 288 | ¢ 2 g 22 | 5%
X C = n T S
3] o c o © o] © o s '8 [0
] 8_> =7 14 Y I m 2 om
2
F1 zuldssig | zuldssig | empfohlen | empfohlen | empfohlen | empfohlen | empfohlen
F2 - - empfohlen | empfohlen | empfohlen | empfohlen | empfohlen
F3 - - zulassig - - empfohlen | empfohlen
F4 - - - - - empfohlen | empfohlen
F5 ) ) ) ) ) Nachweis | Nachweis
erforderlich | erforderlich
"-"- Unzuldssig aus Sicht des Grundwasserschutzes

Quelle: WAV (2015)

Technische Filtersysteme wurden in der Tabelle nicht beriicksichtig. Es geht aus der Auflistung
hervor, dass vor allem Anlagen mit Bodenfilter die beste Variante fur die Flachen F1 bis F4
darstellen und Systeme mit Rasen vor allem fiir gering verschmutzte Oberflachen in Frage
kommen. Sickerschéchte demgegeniiber sind fiir verschmutze Regenabfliisse nicht geeignet
und kommen nur fir wenig belastete Fldchen des Typs F1, etwa Terrassen, in Frage (OWAV
2015). Die Schadstoffbelastung des Niederschlagswasser hangt mit der Dauer und Intensitét
des Niederschlages ab, wobei vor allem zu Beginn des Niederschlages, im ersten
Schmutzstol3, dem sogenannten first flush die meisten Schadstoffe von den Oberflachen

abtransportiert werden (Alias et al. 2014).

Der Landschaftsraum des Untersuchungsgebietes Niederdsterreich, als auch die
siedlungsstrukturellen Unterschiede der Kleinstddte in Niederdsterreich, sind in vielfaltiger
Weise ausgestaltet. Fir das Regenwassermanagement in Bezug auf die naturrdumliche
Gliederung fir Niederosterreich ergibt sich, dass neben den vielfdltigen sehr lokalen
Einflussfaktoren, wie Flachentyp oder Neigung, auch regionale Faktoren, wie die
Versickerungsfahigkeit des Bodens eine Rolle in der Auswahl der Infrastrukturen spielen. So
finden sich im Weinviertel vor allem B&den mit geringer Durchlassigkeit auf Grund des hohen
Lehmanteils. In Folge dessen nimmt in dieser Region die Retention des Niederschlagswassers
einen héheren Stellenwert ein als die oft nicht méglichen Versickerungsformen. Ein &hnlicher
Umgang mit Niederschlagswasser muss auch im Alpenvorland, im Waldviertel, der Buckligen
Welt, den Voralpen und Teilen des Wiener Beckens verfolgt werden, da die

Versickerungsfahigkeit nicht entsprechend vorhanden ist.

Demgegeniber stehen die Landschaftszonen des Tullner- und Marchfelds und des stidlichen

Wiener Beckens, die auf Grund der dort vorherrschenden Bodeneigenschaften mit
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Uberwiegendem Schotterkérper gute Versickerungsmaoglichkeiten bieten. In Kombination mit
geringen Jahresniederschlagssummen hat hier die Versickerung von Niederschlag, sofern
dieser ortlich umsetzbar ist, Vorrang gegentber anderen MafRnahmen. In Abbildung 29 sind

fur die naturraumlichen Zonen Niederdsterreichs die hydrologischen Eigenschaften dargestellt

Abbildung 29: Hydrologische Karte Niederdsterreich
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mit verkarstungsfahigen Grundwasserleitern

: Gri i Die Versickeru ichkeit im Fi ist i
Quelle: Grimm & Achleitner (2010), S. 19 - wmﬁgwm :;htma
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Schotterkorper (Talfiillungen) bieten - sofemn sie mdn
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8 Anwendung der MaRBnahmen anhand der

lokalen Klimazonen

In diesem Kapitel werden griine und blaue InfrastrukturmaRnahmen beispielhaft in den
unterschiedlichen lokalen Klimazonen in niederdsterreichischen Kleinstadten angewendet.
Anhand der lokalen Klimazonen wird aufgezeigt werden, welche griinen und blauen
Infrastrukturen sich in den jeweiligen Rdumen als umsetzungswurdig darstellen und welche
Potentiale vorhanden sind. Ebenso werden Herausforderungen angesprochen, die die
unterschiedlichen lokalen Klimazonen und die Siedlungsgestalt in diesen Zonen mit sich
bringen. Ziel ist es, auf der einen Seite die aktuellen Defizite im Kontext des Klimawandels
aufzuzeigen, und auf der anderen Seite die vielféltigen Chancen, die der vorhandene Raum
bietet, darzustellen. Dabei ergeben sich, bedingt durch die lokalen Klimazonen und die darin
befindlichen unterschiedlichen Siedlungsstrukturen, diverse Handlungsoptionen ebenso wie
Restriktionen in der Umsetzbarkeit. Die Einteilung in lokale Klimazonen dient der Abschatzung
der Uberwarmung von Gebieten ahnlicher Merkmalsauspragung im Unterschied zum nicht
bebauten Umland, und in weiterer Folge zur Benennung von potentiellen MaRnahmen zur
Anpassung an den Klimawandel, aber auch dem Aufzeigen und Darlegen von Anforderungen
oder Restriktionen, wie etwa Platzmangel, die jene Gebiete und Ortlichkeiten an griine und

blaue Infrastrukturen stellen.

Die Auswahl der Untersuchungsbereiche pro lokaler Klimazone erfolgte so, dass ein mdglichst
zusammenhédngender, fir die jeweilige lokale Klimazone reprasentativer Bereich gewahlt
wurde. Ein solcher Bereich befindet sich in einer der ermittelten Kleinstadtcluster, die in Kapitel
4.1.1 festgelegt wurden. Pro Kleinstadtcluster wurde nur ein Bereich gewéhlt, um eine breite
Ubersicht (ber die lokalen Klimazonen und die verschiedenen niederésterreichischen
Kleinstddte zu geben. Folgende lokale Klimazonen werden in dieser Arbeit nicht berticksichtig:
1 (compact high-rise); 4 (open high-rise); 7 (lightweight low-rise); 9 (sparsley built); 10 (heavy
industry). Die Griinde hierfur sind:

e LCZ 1 (compact high-rise): Diese Zone kommt in Osterreich nicht vor.

o LCZ 4 (open high-rise): Die LCZ 2 (compact midrise), 4 (open high-rise) und 5 (open
midrise) besitzen &hnliche Eigenschaften im Bezug des Anteils der
Oberflachengestaltung (surface cover fraction) und unterscheiden sich vorrangig durch
die Ho6he der Gebaude (der roughness features). Dies hat zur Folge, dass
insbesondere die Zonen 4 und 5 mit den heutigen Input-Daten kaum zu unterscheiden

sind (Demuzere et al. 2019). Im vorliegenden Datensatz wurde ersichtlich, dass die
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lokale Klimazone 4 bis auf einige wenige Ausnahmen in Niederdsterreich nicht
vorkommt, weshalb im weiteren Verlauf der Arbeit diese Zone nicht berlcksichtig wird.
e LCZ7: Diese Zone kommt in Europa nicht vor.
e LCZ9: Vorwiegend von natirlichen Oberflachen bestimmt und deshalb nicht als urban
anzusehen. Keine bis maximal wenig Anpassung erforderlich (Demuzere et al. 2019).
e LCZ10: Die Zone 10 kommt in Nieder&sterreich fast nicht vor und ist Gberdies mit einer
deutlich hoéheren Unsicherheit der Klassifizierungswahrscheinlichkeit angegeben
(Demuzere et al. 2019).

Vor Beginn der Bereichsauswahl wurden die Rasterzellen in QGIS, einem geographischen
Informationssystem, bearbeitet, um etwaige Ausreifler und Datenfehler zu bereinigen und ein
homogeneres Abbild zu erlagen. Bechtel (2019), der auch eine ahnliche Bereinigung in seiner
Arbeit fir Hamburg durchfiihrte, nutze einen ,majority filter* mit einer 3 Pixel (1 Pixel ist
100x100m) Auflésung. In der vorliegenden Arbeit wurde der gleiche Ansatz gewahlt, jedoch
mit einer Aufldsung von nur einem Pixel (100m), um eine feinere Kérnung, die fir die nétige
Auflésungsgenauigkeit in Kleinstadten — im Unterschied zu Hamburg - angebracht ist, zu
gewabhrleisten. Die Unterschiede zwischen den urspriinglichen Daten und den bearbeiteten
Datensatz sind in Abbildung 30 dargestellt. Die in diesem Kapitel verwendeten Berechnungen
basieren alle auf dem geédnderten Datensatz und kdnnen somit gegebenenfalls Abweichungen

zu den Daten in Kapitel 4 aufweisen.

Abbildung 30: Datenaufbereitung mit dem ,,majority filter

Ursprungsdatei Datei nach Bearbeitunﬂ

|_.|'_||'i"'.:. _
_‘l o .

]
I v -y
=
LCZ Klasse 1000m i t {1000m
. 2 6 . A D Que.lle: eigene Darstellung, eigene Berechnung, Datengrundla-
5 . 8 B G Egnz wudapt.org/european-lcz-map; Einwohner: ec.europa.eu/

eurostat; Gebaude, Gewésser, Landesgrenzen: geofabrik.de

Die jeweiligen Zonen stehen dabei in Zusammenhang mit der Uberwarmung, weshalb anhand
der Klassifizierung Schlussfolgerungen bezuglich der Temperaturverteilung getroffen werden

kdnnen, selbst wenn keine detaillieten Messwerte vorliegen (Alexander & Mills 2014). Die
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Auflistung der lokalen Klimazonen erfolgt in absteigender Reihenfolge ihrer potentiellen
Uberwarmung: Zone 2 — Zone 8 — Zone 5 — Zone 6 (fir Details siehe Kapitel 4.3.1). Das
Uberwarmungspotential einer Zone wird dabei in der Literatur im Vergleich zur jeweils értlich
vorhandenen Freiflaiche der lokalen Klimazone D (low plants), als ruraler Referenzpunkt

angegeben (Long et al. 2014).

8.1 Entscheidungsmatrix fiir blaue Infrastruktur

Im Folgenden werden die vorgestellten blauen Infrastrukturen hinsichtlich ihrer
Implementationseignung in den unterschiedlichen lokalen Klimazonen beispielhaft vorgestellt.
Nachdem der Umgang mit Niederschlagswasser streng reguliert ist, und einer klaren
Prioritatenreihenfolge unterliegt, namlich in absteigender Reihenfolge, die Nutzung, das
generelle Vermeiden von Abfluss durch versickerungsfahige Oberflachen und Entsiegelung,
das Versickern vor Ort, die Retention und erst dann die Ableitung in die Kanalisation (Woods
Ballard et al. 2015), soll die Entscheidung mit Hilfe der nachstehenden Entscheidungsmatrix
getroffen werden. Die Entscheidungsmatrix und ihre Parameter sind in Tabelle 21 dargestellt.
Die Informationen zur den Einflussfaktoren stammen dabei aus den genannten Quellen. Die
Uberpriifung der Eignung der MaRnahmen folgt dem Leitfaden Regenwasserbewirtschaftung

und den dort angefiihrten Anforderungen (Kleidorfer et al. 2019).

Tabelle 21: Entscheidungsmatrix fiir blaue Infrastruktur

Einflussfaktoren Blaue InfrastrukturmaBnahme
Faktor Situationim | £y | vy | R |MRV| BR | sV | RT Rl
Gebiet
Altlasten nein atlas.noe.gv.at
. altlasten.umweltbun
Grundwasserschutzzone nein
desamt.at/altlasten
Flachentyp It. OWAV-RB 35/45 F3 eigene Beurteilung
versiegelt
Durchlassigkeit des Bodens (nachstgelegene
Art: maRig) bodenkarte.at
Mbgliche Malnahmen eigene Beurteilung
FV ... Flachenversickerung; VM ... Versickerungsmulde; RV ... Rigolenversickerung; MRV ... Mulden-
Rigolenversickerung; BR ... Baumrigolenversickerung; SV ... Schachtversickerung; RT ...
Retentionsanlagen; Quelle: eigene Darstellung

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an BMLFUW (2014)
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8.2 Beispiellibersicht und klimatische Rahmenbedingungen

Es wurden die Tabelle 22 angefiihrten Kleinstadtclustern ausgewahlt. Zusétzlich ist die
entsprechende Klimaregion, in der die Kleinstadt liegt, vermerkt, die nachstehend erlautert

wird.

Tabelle 22: Beispieliibersicht

LCZ Kleinstadtcluster Klimaregion In Kapltel 2.1.1 wurden die sich zuki]nftig
2 Baden bei Wien 6stliches Flachland| 5ndernden Klimabedingungen fur
Bruck an der Leitha |6stliches Flachland _ _ _ _
8 Mistelbach sstliches Flachland| Niederosterreich, wie  Steigerung der
Stockerau Donauraum Temperatur, Zunahme der Hitzetage und
5 Amstetten Donauraum ) o
Neunkirchen sstliches Flachland| Starkniederschlagsereignisse  angefihrt.
6 Horn Waldviertel Um den gewdhlten Beispielen neben dem
Herzogenburg Donauraum

— Bezug zu ihrer lokalen Klimazone auch
Quelle: eiaene Darstelluna

einen Bezug zum Klima ihrer jeweiligen
Region zu geben, werden die Klimaregionen nachstehend beschrieben. Die Einteilung der
Regionen erfolgt dabei auf Grund einer Systematik der Zentralanstalt fur Meteorologie und
Geodynamik (Zamg), aufbauend auf den Klimaberechnung im Projekt OKS15 (OKS15). Die

Klimaregionen und die Kleinstadtcluster sind in Abbildung 31 dargestellt.
Waldviertel:

Die Klimaregion des Waldviertels zeichnet sich aktuell durch ein kihles Klima mit kihlen
Sommernachten, eine kurze Vegetationsperiode, niedrige jahrliche Niederschlagssummen,
aber vermehrte Haufigkeit von sommerlichen Gewittern aus. Die Jahresmitteltemperatur liegt
bei 8,9°C. In naher Zukunft (2021-2050) wird sich die Anzahl der Hitzetage von aktuell
durchschnittlich 3 auf 7 erhéhen, was im Vergleich zu anderen Regionen in Niederdsterreich
ein vergleichsweise niedriger Wert ist, wobei in Verbindung mit der steigenden
durchschnittlichen Temperaturen sich dennoch eine Belastung fir Mensch und Umwelt ergibt
(umweltgemeinde, online). Im Waldviertel liegt der Kleinstadtcluster Horn, fur den eine
Steigerung der Hitzetage bei geringer Anstrengung im Klimaschutz um bis zu durchschnittlich

20 Tage fur den Zeitraum 2071 bis 2100 prognostiziert wird (climamap, online).

Ostliches Flachland:

Diese Klimaregion umfasst neben dem Weinviertel und dem Marchfeld auch das 6stliche und
stidliche Wiener Becken und ist durch ein pannonisch-kontinentales Klima, mit trockenen
warmen Sommern und kalten, trockenen Wintern gekennzeichnet. Die aktuelle

Jahresdurchschnittstemperatur liegt bei 11,2°C und der Jahresniederschlag bei 639 mm.
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Abbildung 31: Klimaregionen Niederosterreichs
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Quelle: eigene Darstellung, eigene Berechnung, Datengrundlage: eurostat 2; umweltgemeinde, online

Bereits aktuell werden durchschnittlich 80 Sommertage und 10 Hitzetage im Jahr gezéahlt. Die
Anzahl der Hitzetage nimmt in dieser Region besonders signifikant zu und wird im Jahr 2050
im Mittel 18 Tage erreichen. Ebenso wird sich die Belastung durch Tropenn&chte um 3 Nachte
auf im Durchschnitt 18 erhéhen (umweltgemeinde, online). In dieser Klimaregion befindet sich
der Grof3teil der niederosterreichischen Kleinstadtcluster mit 20 an der Zahl, darunter Wiener
Neustadt, Mistelbach oder Bruck an der Leitha. Im Vergleich mit den Ubrigen regionalen
Klimazonen, ist es jene Klimaregion, die die hdchsten Steigerungen der Temperatur, und der
Hitzetage und somit der negativen Klimafolgen zu verzeichnen hat. Die Belastung fir die dort

lebenden Menschen wird dementsprechend grof} sein.
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Donauraum:

In den westlichen Niederungen in Niederésterreich liegt die Klimaregion Donauraum die im
Norden durch das Waldviertel und im Siiden durch das Alpenvorland begrenzt wird. Das
pannonische Klima Ubt vor allem durch hohe Sommertemperaturen und lange
Trockenperioden grofen Einfluss in der Region aus. Dartber hinaus nimmt hier der atlantische
Einfluss zu. Die Jahresmitteltemperatur liegt etwas unterhalb jener des 6stlichen Flachlandes
und betrégt 11°C. Der Jahresniederschlag betragt, bedingt durch den feucht kuhlen Einfluss
des atlantischen Klimas 838 mm. Wie in den ubrigen Regionen nimmt auch hier die Anzahl
der Hitzetage zu, von aktuell 8 auf insgesamt 15 Tage im Durchschnitt (umweltgemeinde,
online). Im Westen der Region nimmt auch die Anzahl der Starkniederschlagsereignisse um 2
bis 3, in einigen Gebieten auch Uber 3 Tage im Jahresdurchschnitt zu. In dieser Klimaregion

befinden sich 13 Kleinstadtcluster, darunter St. P6lten, Amstetten oder Tulln.

Ostalpen:

Die Region liegt im Ubergangsbereich zwischen atlantisch und pannonisch gepragtem Klima
und hat bedingt durch die Topographie der Alpen subalpine Klimaeinflisse in den randalpinen
Lagen vorzuweisen. Die Sommer sind kihl und die Winter Schneereich, dazu ist das Klima
relativ. feucht und weist Jahresniederschlagssummen von 1296 mm auf. Die
Jahresmitteltemperatur liegt mit 9,1°C etwas héher als im Waldviertel. Die Hitzetage steigen
vor allem in den tiefer gelegenen Regionen und den Télern um 4 Tage auf insgesamt 7 im
Jahresdurchschnitt, liegen dabei im Vergleich mit den Flachlandregionen auf einem immer
noch niedrigen Wert (umweltgemeinde, online). In dieser Region konnten 7 Kleinstadtcluster

ermittelt werden, darunter Waidhofen an der Ybbs, Purkersdorf oder Berndorf.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass sich die Flachlandregionen des Donauraums
und des dstlichen Flachlands in Zukunft durch signifikante Klima&nderungen kennzeichnen
werden die zu einer deutlichen physischen Belastung der dort anséssigen Bevdlkerung fihren
werden. Darlber hinaus nimmt der Stress auf die Umwelt, Flora und Fauna und den
Wasserhaushalt zu. Es sind auch jene Regionen die die meisten Kleinstadtcluster aufweisen,
weshalb hier deutlicher Handlungsbedarf besteht. Die lGbrigen Regionen tendieren auch zu

einem im Vergleich zum aktuellen Klima verénderten Klima.

136



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.

thek,

[]
10
ledge

now

3
i
r ki

M You

8.3 LCZ 2 in Niederdsterreichs Kleinstidten - Ubersicht

Charakteristisch fur die lokale Klimazone 2 ist eine dichte und geschlossene Bebauung mit
hoher Versiegelung (30% bis 50% Versiegelungsanteil), dichtem Geb&udebestand (bis zu
70% der Gesamtflache), geringem Freiflachen- und Grinanteil (unter 20%) sowie niedrigem
skyview Faktor und hoher Oberflachenrauigkeit, die die Windstrémung behindert (Stewart &
Oke 2012). Als Ergebnis der fast vollstdndigen Versiegelung der Oberflache, des geringen
Baumbestandes, der dreidimensionalen Vervielféltigung von warmespeichernden Materialen
und der nur geringen Anzahl von begrinten Innenhéfen ist das Potential fur starke
sommerliche Uberwdrmung in diesem Gebieten besonders markant ausgeprégt. Die lokale
Klimazone 2 nimmt in Niederésterreichs Kleinstadten eine Flache von insgesamt ca. 305 ha
ein und ist Uberwiegend in den Lagen des Stadtzentrums und der stark verdichteten
innerstadtischen Bebauung vorzufinden. In Abbildung 32 sind fur die Beispiele Baden bei Wien
und Bruck an der Leitha die lokalen Klimazonen dargestellt. GréRere zusammenhangende
Areale dieser Zone sind etwa in St. Pélten (40 ha), Wr. Neustadt (39 ha), Krems (22 ha), Baden
(13 ha), oder Bruck an der Leitha (13 ha) vorhanden. Die Stadtzentren zeichnen sich

Abbildung 32: Ubersicht der Beispiele fiir die lokale Klimazone 2
Baden bei Wien

LCZ Klasse

1000m I } { 1000m
. 2 6 . A D O Gewasser |:’ Kleinstadtbereich Quelle: eigene Darstellung, eigene Berechnung, Datengrundla-
B gen:
. 5 . 8 B G . Gebaude LCZ: wudapt.org/european-lcz-map; Einwohner: ec.europa.eu/

eurostat; Gebdude, Gewésser, Landesgrenzen: geofabrik.de
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vorwiegend durch jahrhundertalte, organisch gewachsene Stralenstrukturen und
engmaschige Bebauungsweise mit gedrangten Platz- und Stralenbreitenverhaltnissen aus,
wodurch sich ein hoher Flachennutzungsdruck auf Grund der geringen Flachenverfligbarkeit
ergibt. Der Klimawandelanpassung ist trotz der schwierigen Flachenverhéltnissen viel
Aufmerksamkeit zu schenken. Selbst in stark verdichteten Gebieten, wie sie innerhalb der
lokalen Klimazone 2 anzutreffen sind, sind Potentiale fir die Anwendung von griinen und
blauen InfrastrukturmalRnahmen vorhanden und diese miissen ausgenutzt werden. Dabei gilt
es insbesondere auch auf Grund der dichten Bebauung, die eine gro3flachige Umgestaltung
verhindert, auf kleine AnpassungsmaflRnahmen wie Dach- und Fassadenbegriindung sowie
Nutzung und Retention von Niederschlagswasser in vorhandenen Innenhéfen bei
Blockrandbebauung, als auch Ilokale Entsiegelungsmallnahmen zu berlcksichtigen
(Muschalla et al. 2014). Die Umgestaltung von stark versiegelten Platzen in Stadtzentrumslage
bietet sich hierfir besonders an, da dort ausreichend Flache zur vielféltigen Umgestaltung
vorhanden ist. Ziel ist es dabei durch Implementierung von
KlimawandelanpassungsmalRnahmen das Mikroklima zu verbessern, vorhandene Hitzeinseln
in Kdhlinseln umzuwandeln, den Umgang mit Niederschlag nachhaltig zu optimieren, die
Widerstandsfahigkeit gegenliber Starkniederschldgen zu erhéhen und die Aufenthaltsqualitat
der Menschen im 6ffentlichen Raum zu steigern. Die Installation von Anpassungsmalnahmen
erfordert dabei eine Reorganisation und ein Umdenken in der Mobilitdt sowie der
Flachenverteilung und Zuweisung der Platzverhaltnisse der Verkehrsteilnehmerinnen in den
entsprechenden Bereichen. Die nachfiihrend vorgestellten Beispiele sollen einen Uberblick
Uber die Mdglichkeiten der Klimawandelanpassung mit Hilfe der im vorangegangen Kapitel
vorgestellten MaRnahmen innerhalb der LCZ 2 in Nieder&sterreichs Kleinstadten auf Stralien-

bzw. lokaler Ebene geben.

8.3.1 Baden bei Wien

Baden bei Wien liegt in der niederdsterreichischen Klimaregion des dstlichen Flachlandes und
wird von stark zunehmender Uberwdrmung und Anzahl an Hitzetagen betroffen sein (vgl.
Kapitel 8.2). Die lokale Klimazone 2 in Baden bei Wien zeichnet sich durch ihre zentrale Lage
aus und nimmt eine Flache von 13ha ein. In Abbildung 33 ist eine Ubersicht iber die lokale
Klimazone 2 in Baden dargestellt. Im nérdlichen Teil umfasst die lokale Klimazone Teile der
Altstadt mitsamt FulRgédngerzone und engen, historischen Stralienziigen. Im mittleren Teil liegt
das Quellschutzgebiet im Bereich des Josefplatzes, der bis auf einen kleinen Bereich fast
vollstandig versiegelt ist, aber in dessen Umfeld bereits erste blaue InfrastrukturmafRnahmen

durchgefiihrt wurden (Energiereferat Baden 2019). Im stdlichen Teil der lokalen Klimazone
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eignen sich die umliegenden Stralenziige fur eine beidseitige Begriinung. Diese wurde bereits
teilweise umgesetzt. Die Baume befinden sich allerdings in kleinen dimensionierten
Baumscheiben, mit etwa 2 m? Flache. Es kann deshalb davon ausgegangen werden, dass das
Wachstum und die Vitalitdt des Baumes, durch den geringen zur Verfiigung stehenden Platz,
beeintrachtigt sind und in Folge dessen der Wirkungsgrad des Baumes in Bezug auf
Beschattung und Evapotranspiration gehemmt ist. In der Stadt Baden wurden bereits einige
Maflinahmen zur Klimawandelanpassung getroffen. Es wurden Projekte zur Aufnahme von
Niederschlagswasser, zur genauen, wassersparenden Bewadsserung und zur Gestaltung mit
wasserdurchldssigen Materialien, und Entsiegelung durchgefiihrt. Die Malnahmen
konzentrierten sich dabei allerdings vorranging auf den nérdlich der Innenstadt gelegenen
Park (Energiereferat Baden 2019). Eine Ausdehnung dieser Bestrebungen auf den verbauten

Stadtraum in Zukunft ist anstrebenswert.

Abbildung 33: Baden bei Wien Ist-Situation

| | Lokale Kiimaklasse

. Gebaude
Grunflachen
Wasserflache

D Wasserschutzgebiet

4 Baume

— 100m\§

=T

Quelle:gobgleeanh

Erzherzog Rainer Ring; Breite: 15,4m

Versiegelung: annahrend 100%

Gebéaude 20m hoch
Gebéaude 15m hoch

2,4 1,9 6,8 19 24
Gehsteig 2 Richtungs Fahrbahn Gehsteig Quelle: googleearth
Parkstreifen Parkstreifen
Bauminsel
Quelle: eigene Darstellung, eigene Berechnung, Datengrundlagen:
LCZ: wudapt.org/european-lcz-map; Gebdude, Gewasser, Landesg en: geofabrik.de
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Der betrachtete Erzherzog Rainer Ring hat auf der stidlichen Stral3enseite einige Baume in
Baumscheiben im Bestand, wéhrend der Ubrige Stralenraum durch Stellplatze und eine
zweispurige Fahrbahn vollstandig versiegelt ist. Er ist daher als geeigneter Stral3enzug fiir
Anpassungsmalinahmen zu betrachten, weil hier das Potential zur Bildung von Hitzeinseln
besonders hoch erscheint. Die Gestaltung lasst sich auf weitere Stralienziige im Gebiet
anwenden, die in dhnlich starkem Ausmal} von Versiegelung gepréagt sind. In Tabelle 23 sind
fir die blauen InfrastrukturmalRnahmen, die einer detaillierten Betrachtung bediirfen, die
Kriterien und die Umsetzungsmdglichkeiten aufgelistet. Die ortliche Eignung der jeweiligen

Malnahmen ist grafisch in Abbildung 34 dargestellt.

Tabelle 23: MaBnahmeneignung Erzherzog Rainer Ring; Baden

Einflussfaktoren Blaue Infrastrukturmaf3nahme
Faktor Situationim ey | wm | Rv | MRV | BR | sv | RT
Gebiet
Altlasten nein 1 1 1 1 1 1 1
Grundwasserschutzzone nein 0 0 0 0 0 0 1
Mit
Flachentyp It. OWAV-RB 35/45 F3 0 |Boden| O 0 0 0 1
Filter
versiegelt
Durchléssigkeit des Bodens (nachstgelegene| 0 0 0 0 0 0 1
Art: magig)
Mbgliche MaRnahmen 0 0 0 0 0 0 1
FV ... Flachenversickerung; VM ... Versickerungsmulde; RV ... Rigolenversickerung; MRV ... Mulden-
Rigolenversickerung; BR ... Baumrigolenversickerung; SV ... Schachtversickerung; RT ...
Retentionsanlagen; Quelle: eigene Darstellung

Blaue Infrastruktur: Die MalRnahmenprifung ergab, dass sich im Untersuchungsbereich nur
die Retention von Niederschlagswasser, das auf Fldchen des Typs F3 anfallt, eignet, da sich
in unmittelbarer Nahe eine Quelle und dadurch eine Grundwasserschutzzone befindet. Dies
hat ein Versickerungsverbot von Regenwasserabflissen von Verkehrs-, Abstell-, und
Lagerflachen zur Folge (Kleidorfer et al. 2019). Durch die Retention, zum Beispiel mit offenen
Rinnen, kann dennoch ein positiver Beitrag zur Minderung von Abflussspitzen geleistet
werden, und das Wasser auch in der Passage verdunsten. Das Mehr an offenen
Wasserflachen im StralRenraum in Kombination mit der Vervielfaltigung der Griinflachen
verbessert das Bowen Verhaltnis, optimiert in Folge das Mikroklima und erhéht zuséatzlich die
Aufenthaltsqualitat. Im Bereich der Quellschutzzone wurde bereits ein Projekt zur Offnung von
Wasserflachen durchgefuhrt. Fir die Zukunft fihrt die Stadt Baden in ihrer
Klimawandelanpassungsstrategie an, dass eine Ausdehnung der
Niederschlagswasserbewirtschaftung vorgesehen ist, dass Sickermulden in jenen Bereichen,
wo dies zulassig ist, installiert werden und dass wassersparende Bew&dsserungssysteme

genutzt werden sollen (Energiereferat Baden 2019).
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Stadtbdume: Vor allem entlang der nérdlichen StralRenseiten im Untersuchungsraum kénnen
die besonnten Fassaden und Gehsteige durch zusétzliche Pflanzung von Bdumen beschattet
werden. In Kombination mit vegetierten Flachen kann ein griines Netz entstehen, wodurch
eine deutliche Steigerung des Grinflachenanteils in denen aktuell bis zu 100% versiegelten

Strallenziligen etabliert werden kann. Bei Stral3ensanierungen ist in Zukunft von der Stadt

Abbildung 34: Baden bei Wien Gestaltungsszenarien

Gebaude 20m hoch

2,4 19 43 4.4 24
Gehsteig Fahrspur Gehsteig

D Lokale Klimaklasse . Retention . Dach & Fassadenbegrunung
[l Gebaude ] Entsiegelung || Stadtbaume — 100m &

Quelle: eigene Darstellung, eigene Berechnung, Datengrundlagen:
LCZ: wudapt.org/european-lcz-map; Gebdude, Gewésser, Landesgrenzen: geofabrik.de

141



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.

thek,

L]
lio
nowledge

b

o
i
r

m YOu

Baden vorgesehen, den Griunflaichenanteil zu erhéhen und eine Fortsetzung der
Erstbepflanzung mit klimawandelangepassten Gehdlzen durchzufihren (Energiereferat
Baden 2019).

Entsiegelung: In der Stadt Baden wurden bereits Erfahrungen mit dem Riickbau von
versiegelten Flachen vor allem in Parkanlagen gesammelt. Dort wurden auch
wassergebundene Decken, die das Kleinklima verbessern und die Versickerung erhdhen,
eingesetzt. Diese Erfahrung gilt es fir das Ubrige Stadtgebiet zu nutzen, um im bebauten und
bewohnten Gebiet EntsiegelungsmalRnahmen umsetzen zu kénnen (Energiereferat Baden
2019). MEHR

Dach- und Fassadenbegriinungen: In jenen Bereichen, die auf Grund ihrer Stralenbreite
nicht fir Baume und weitere, bodengebundene, griine und blaue InfrastrukturmafRnahmen
geeignet sind, empfiehlt sich der platzsparende Einsatz von Fassadenbegriinung. Im
vorliegenden Bespiel wirde sich vor allem die Innenstadtzone anbieten, die durch ihren
historisch gewachsenen Altstadtkern mit engen Gassen auf platzsparende MalRnahmen
angewiesen ist. Flr die Dachbegriinung ist je nach individueller Eignung der Geb&ude in
Bezug auf Traglast und Neigung des Daches ist eine Umsetzung in Betracht zu ziehen. Die
Vielzahl der historischen Gebaude lasst annehmen, dass der flachenhafte Einsatz dieser
Mallinahme schwer umsetzbar ist. Deshalb ist es umso notwendiger jene Dé&cher, die sich
wahrscheinlich eignen wirden, auch tatsédchlich zu begrinen. Auf Grund der H6he der
Gebaude ist der Nutzen vor allem auf die Retention des Regenwassers beschrénkt. Eine
wesentliche Steigerung des Klimakomforts auf Strallenebene ist nicht anzunehmen (Alexandri
& Jones 2006). Die Stadt Baden hat bereits einige Objekte im Stadtgarten begriint und plant

eine Prifung, ob sich weitere Objekte eigenen (Energiereferat Baden 2019).

8.3.2 Bruck an der Leitha

Bruck an der Leitha liegt im Osten von Niederdsterreich in der Klimaregion des 6stlichen
Flachlandes. Der Einfluss des pannonischen Klimas ist hier besonders deutlich ausgepragt
und in Zukunft ist mit einer markanten Uberwdrmung und Zunahme der Hitzetage und
Tropennachte auszugehen (vgl. Kapitel 8.2). Die 13ha grof3e lokale Klimazone 2 in Bruck an
der Leitha umfasst fast vollstandig den historischen Altstadtbereich, der durch seine dichte,
geschlossene Bauweise und ausgepragte Versiegelung mit keinen nennenswerten
Grunstrukturen gekennzeichnet ist. Der zentral gelegene Hauptplatz beinhaltet zwar dem
Namen nach den Schulpark, der allerdings sowohl hinsichtlich seiner Eignung zur
Klimawandelanpassung als auch in Bezug auf seine Aufenthaltsqualitat keine wesentlichen

Vorteile bietet. Die Gbrigen Flachen des Hauptplatzes sind vor allem durch Stellflachen fur den
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motorisierten Individualverkehr und weitldufige Sonnenexposition und Uberwérmung
gekennzeichnet, wie der Abbildung 35 entnommen werden kann. Entlang der &stlichen Seite
sind einige Badume gesetzt, diese stehen aber in kleinen, nicht begriinten Baumscheiben und
lassen sonstige Grinstrukturen vermissen. Die umliegenden StralRenziige sind ebenso durch
eine vollstédndige Versiegelung ohne Baume oder Grinflachen gepragt, weshalb sich der
gesamte Altstadtbereich und die lokale Klimazone 2 als Warmeinsel ohne Kihlfunktion
darstellt. Die vorliegende Blockrandbebauung besteht zum Grofdteil aus historischen
Gebauden mit ein bis zwei Stockwerken H6he und schrdgen Déachern. Auf Grund der
anzutreffenden Situation ist ein Handlungsbedarf zur Klimawandelanpassung auf alle Falle
notwendig, weil die eintreffende solare Strahlung fast vollstdndig auf Grund der Oberflache in
latente Warme umgewandelt werden kann, ein stark nachteiliges Bowenverhaltnis vorliegt,

und die Aufenthaltsqualitédt im Stralenraum mangels Grinflachen als gering angesehen

Abbildung 35: Bruck an der Leitha Ist-Situation

[ ] Lokale Klimaklasse

[l Gebaude
Granflachen
Wasserflache

Wiener Gasse; Breite: 15m
S Versiegelung: 100% N

Geb#ude 10m hoch
Gebaude 10m hoch

2m 7.2m ’m Quelle: googleearth

Gehsteig Fahrbahn Gehsteig
1,9m 1,9m
Parkstreifen Parkstreifen
Quelle: eigene Darstellung, eigene Berechnung, Datengrundlagen:
LCZ: wudapt.org/european-lcz-map; Gebaude, Gewiasser, Landesgrenzen: geofabrik.de
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werden kann. Auf Grund der geringen Flachenverflgbarkeit ist der Einsatz von griiner und
blauer Infrastruktur allerdings mit groRen Hirden verbunden. Neben dem Hauptplatz, der auf
Grund der zentralen Lage und des vorhandenen Platzangebots fiir groR¥flachige
BegriinungsmalRnahmen als geeignet zur Umgestaltung erscheint, stellt die Wiener Gasse
eine fur Bruck an der Leitha, sowie auch fiir weitere StralRenziige in Niederdsterreich, die sich
in der lokalen Klimazone 2 befinden, ein veranschaulichendes Beispiel flr
Klimawandelanpassungsmaflinahmen dar. In der nachfolgenden Tabelle 24 sind fir die Wiener
Gasse die méglichen MaRnahmen, die eine detaillierte Uberpriifung hinsichtlich ihrer Eignung

erfordern, aufgelistet.

Tabelle 24: MaBnahmeneignung Wiener Gasse; Bruck an der Leitha

Einflussfaktoren Blaue InfrastrukturmafRnahme
Faktor Situationim | ¢y, | ym | RV |MRV| BR | sV | RT
Gebiet
Altlasten nein 1 1 1 1 1 1 1
Grundwasserschutzzone nein 1 1 1 1 1 1 1
Mit
Flachentyp It. OWAV-RB 35/45 F3 1 |Boden| O 1 0 0 1
Filter
versiegelt
Durchlassigkeit des Bodens (nachstgelegene| 1 1 1 1 1 1 1
Art: maRig)
Mbgliche Malknahmen 0 1 0 1 0 0 1
FV ... Flachenversickerung; VM ... Versickerungsmulde; RV ... Rigolenversickerung; MRV ... Mulden-
Rigolenversickerung; BR ... Baumrigolenversickerung; SV ... Schachtversickerung; RT ...
Retentionsanlagen; Quelle: eigene Darstellung

Blaue Infrastruktur: Die Malinahmeniberpriifung hinsichtlich der Eignung von blauer
Infrastruktur ergab, dass im Untersuchungsraum der Einsatz von Versickerungsmulden,
Mulden-Rigolenversickerung-, und Retentionsanlagen moglich ist. Etwaige
Versickerungsmulden muissen auf Grund des Flachentyps F3 mit einem Bodenfilter
ausgestaltet sein (OWAV RB 35/45). Die értliche Eignung der MaRnahmen ist in Abbildung 37
verzeichnet. Durch den Einsatz von vegetationsbedeckten Versickerungssystemen kénnen
die natirlichen Prozesse des Wasserhaushalts, der Schadstoffbindung sowie der
Luftreinigung und Vorteile fur das Mikroklima, die durch die Versiegelung verdrangt wurden,

wieder in den Straf3enraum zurlickgeholt werden.

Entsiegelung: Auf Grund der Altstadtlage mit vorhandener Umfahrung ist anzunehmen, dass
bis auf die Zu- und Abfahrten zum Hauptplatz mit einer geringen verkehrlichen Belastung,
ohne Durchzugsverkehr in den ubrigen StralRenziigen zu rechnen ist. Eine Entsiegelung der
Fahrbahnen, zu mindestens aber der Stellflaichen fiir Kraftfahrzeuge, die nicht in Grinflachen

umgewandelt werden kénnen, ist deshalb anzustreben um die Oberflachentemperatur sowie
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den Abflussbeiwert zu verringern. Die Einschrénkungen und Verengungen der Fahrbahnen,
um den nétigen Platz fir die Klimawandelanpassungsmalnahmen zu schaffen, erfordert eine
Reorganisation der Mobilitdt. Auch die Auflassung von Straf3en und die Umwandlung dieser in
Grinachsen, die fir die Durchliftung und den Kaltlufttransport wichtig sind, ist in Betracht zu
Ziehen.

Abbildung 36: Bruck an der Leitha, Wiener Gasse

StraBenquerschnitt Stadtbdume: Neben dem
i 1
Wiener Gasse; Breite: 15m

grol3flachigem Einsatz von Badumen am
s Grunflachenanteil: 60% N‘ Hauptplatz empfehlen sich vor allem die

in Ost-West Richtung verlaufenden

Stralenziige, wie die Wiener Gasse,
deren Gestaltungspotential in Abbildung
36 dargestellt ist, deren Breite den

Einsatz von Baumen grundsatzlich

R e —

§ madglich machen. Diese sollten im Sinne
=
E 3 einer optimalen Beschattungsleistung
Y /
b Uy C 1
g ,j i prioritar auf den nérdlichen
E L .
3 Xy Strallenseiten angebracht werden, um
O { ‘I‘I\"\_ )
om o die Gebdudefassaden zu beschatten
Griine und Griine und Blaue Infrastruktur (Stiles et al. 2014)_ In Kombination mit
blaue Infrastruktur mit Durchgéngen zu den
2m 4m Hausemn zusétzlichen Elementen der griinen und
Gehsteig Shared Space
Quelle: eigene Darstellung blauen Infrastruktur, zum Beispiel von

strallenbegleitenden Muldenversickerung, kénnen die Strallen klimatisch zukunftssicher

ausgestaltet werden.

Dach- und Fassadenbegriinung: Jene Strallenzlige, die auf Grund ihrer Breite nicht flr den
Einsatz von Bdumen oder sonstiger griiner oder blauer Infrastruktur in Frage kommen, sind
mit Fassadenbegriinung auszugestalten, um auch in engen rdumlichen Verhéltnissen einen
Vorteil bieten zu kénnen. In Bruck an der Leitha ist insbesondere die sudlich des Hauptplatzes
verlaufende FuRgangerzone mit dieser L&sung auszustatten, weil durch die engen
Platzverhaltnisse keine grélkeren Malnahmen realistisch erscheinen und dennoch eine
Anpassung an die negativen Effekte des Klimawandels und zur Optimierung des Mikroklimas
durchgesetzt werden muss. Auf Grund der Schrége der Dacher, der Vielzahl an Eigentimern,
sowie auf Grund der historischen Bausubstanz ist die flachendeckende Umgestaltung zu

Gunsten griiner Dacher schwer vorstellbar.
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Abbildung 37: Bruck an der Leitha Gestaltungsszenarien
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Quelle: eigene Darstellung, eigene Berechnung, Datengrundlagen:

LCZ: wudapt.org/european-lcz-map; Gebéude, Gewésser, Landesgrenzen: geofabrik.de
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8.3.3 FazitLCZ2

Charakteristisch fiir diese Klimazone sind Bebauungsformen mit hoher Versiegelung, Dichte
und geschlossener Bebauung wie sie in Alt-, und Innenstadtbereichen zu finden sind. Handel,
Gewerbe, offentliche Einrichtungen sowie Wohnen sind die vorherrschenden
Nutzungsfunktionen. Die stark verdichteten und versiegelte Siedlungsstruktur in der lokalen
Klimazone 2 erfordert es, dass KlimawandelanpassungsmalRnahmen vor allem auf
offentlichem Grund, wie etwa dem Strallenraum, stattfinden, da auf den privaten
Grundsticken und Grundflachen fast kein Platz fur entsprechend notwendige MaRnahmen
gegeben ist (Grimm & Achleitner 2010b). Es lassen sich folgende Handlungsempfehlungen fur
diese Zone treffen, die aber stets lokalen Veranderungen auf Grund der konkreten Situation
vor Ort unterliegen. Erstens ist, wie in jeder lokalen Klimazone, die Nutzung des Niederschlags
anzustreben. Dartber hinaus ist vorwiegend die Versickerung des anfallenden Regenwassers
Uber einen Bodenfilter auf Grund der zu erwarteten Oberflachenverschmutzung der Flachen
in dieser lokalen Klimazone anzustreben. Die Evapotranspiration sowie die oberirdische
Ableitung des Regenwassers bedirfen einer jeweiligen individuellen Beurteilung der &rtlichen
Gegebenheiten durch die entsprechenden Fachdisziplinen, sind aber grundsétzlich zuléssig.
Von einer Versickerung ohne Bodenfilter ber einen Rasenfilter oder mineralischen Filter sollte
Abstand genommen werden (Simperler et al. 2018; Kleidorfer et al. 2019). Durch die
Regenwasserbewirtschaftungsmallnahmen kann der negative Einfluss der Urbanisierung
abgeschwacht, und die Wasserbilanz einem natirlicherem Regime angeglichen werden
(Kleidorfer et al. 2019). Zweitens ist der Anteil der Vegetation und im speziellen der
Baumbestand im Strallenraum deutlich zu erhéhen, um die sonnenexponierten und
versiegelten Flachen zu beschatten und vorhandene Hitzeinseln abzumildern oder in
Kihlinseln umzuwandeln. Drittens sind jene Flachen, die nicht zwangslaufig versiegelt sein
missen, mit wassergebundenen Oberflachen auszugestalten. Die MalRinahmen erfordern ein
Umdenken der aktuellen Mobilitat, denn der nétige Platz fir die Umgestaltung muss vor allem
im o6ffentlichen Raum gesucht werden. Das trotz der engen Platzverhaltnisse und dichten
Bebauung gegebene Umgestaltungspotential muss ausgenutzt werden, um in
Zusammenarbeit mit den entsprechenden Fachdisziplinen, etwa Bauingenieurswesen,
Verkehrsplanung oder Statikern, aber vor allem auch der politischen Ebene und den
Anwohnerlnnen zukunftsorientiere Handlungen zu schaffen. Dabei darf die Anpassung an den
Klimawandel und die nétige Umgestaltung, die eine deutliche Veranderung im Raum erfordert,
nicht als Restriktion und Einschnitt, sondern als Fortschritt angesehen werden. Bei
Maflinahmen, die auf Grundstliicksebene durchgefihrt werden miissen, etwa Fassaden- oder
Dachbegriinungen, ist nicht so sehr die technische Hirde zu nennen, sondern das
Engagement und die Bereitschaft der Eigentimerinnen, da formelle Planungsinstrumente dort
an ihre Grenzen stoRen. Deshalb sind vor allem die Aufklarung und die Bewusstseinsbildung
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wichtig, um moglichst viele Eigentimer anzusprechen und zu einer Implementierung von
KlimawandelanpassungsmalRnahmen in ihrem Eigentum zu Uberzeugen (Simperler et al.
2018). Auch kleine Griinflichen zeigen schon eine Wirkung, sollten aber durch Grinzige

klimawirksam vernetzt werden (Wende et al. 2011).

8.4 LCZ 8 in Niederosterreichs Kleinstidten - Ubersicht

Die lokale Klimazonen 8 nimmt in Niederdsterreichs Kleinstadten eine Flache von ca. 2.723
ha ein und ist im Bezug zur Uberwarmung &hnlich der lokalen Klimazonen 2 situiert (vergleiche
Kapitel 4.3.1). Charakteristisch fiir diese Zonen sind sehr hohe Anteil an Versiegelung (40%
bis 50% Versiegelungsanteil), keine bis kaum vorhandene Badume und Vegetation (unter 20%
Vegetationsanteil), als auch eine lockere Anordnung von groRen Gebauden wie Stewart und
Oke (2012) angeben. Im Unterschied zur lokalen Klimazone 2 ist der sky-view-Faktor gréf3er

und die Oberflachenrauigkeit geringer ausgepragt (Stewart & Oke 2012). In Niederdsterreich

werden, wie in Abbildung 38, fir die beiden Beispiele dargestellt ist, vor allem Gewerbe- und

LCZ Klasse p———1000m I t { 1000m

D O Gewasser I:l Kleinstadtbereich Quelle: eigene Darstellung, eigene Berechnung, Datengrundla-
" gen:
G . Gebaude LCZ: wudapt.org/european-lcz-map; Einwohner: ec.europa.eu/
eurostat; Gebdude, Gewésser, Landesgrenzen: geofabrik.de
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Betriebsgebiete aullerhalb des Zentrums von Siedlungen in dieser Zone abgebildet, allerdings
auch innerstadtische Lagen, die auf Grund der fehlenden Vegetation, der durchgangigen
Versiegelung und der Gebaudeanordnung durch die Analysetechniken in diese Zone
aufgenommen wurden. Als Beispiel fir das Vorkommen dieser lokalen Klimazone in einer
zentralen Lage wird Mistelbach in dieser Arbeit vorgestellt. Als Referenzbeispiel fir ein
Gewerbegebiet dient Stockerau. Die Beispielstéddte sind in Abbildung 38 dargestellt. Durch die
klimarelevanten Oberflaicheneigenschaften ist die Uberwdrmung im Vergleich zum nicht
versiegelten Umland als markant anzusehen, weshalb den Gestaltungsvarianten eine hohe
Prioritat innerhalb von Siedlungen eingeraumt werden muss, um die negativen Auswirkungen
der Hitzebelastung und des Oberflachenabflusses entgegenzuwirken. Da unversiegelte,
begriinte und mit Bdumen versehene Flachen wenig bis gar nicht vorhanden sind, sollte der
Fokus auf die Entsiegelung der groRen Platz-, Stellflachen und der Lagerflichen gelegt
werden. Entlang von Gebauden und Stral3en, als auch auf Parkplétzen, ist die Baumpflanzung
mit begleitender Entsiegelung fur Infiltration und Retention, als Teil der blauen Infrastruktur,
soweit es die Odrtlichen Méglichkeiten zulassen, anzustreben. Eine flachendeckende
Dachbegriinung ist vor allem im Gewerbegebiet sinnvoll und in der Umsetzung als realistisch
zu betrachten. Wenig verschmutze Flachen, wie etwa Dachflachen, bieten dartber hinaus
Abkopplungspotential vom Kanalnetz. Die Sammlung und Nutzung des anfallenden
Regenwassers flr spatere Bewdasserung ist, neben der Aufbereitung und Wiederverwendung
von Brauchwasser, anzustreben. Diese Vorort-Reinigung von anfallendem Brauchwasser und
die Weiternutzung des Wassers flir Bewasserungsaufgaben, vor allem in Trockenperioden,
kann ein weiteres umsetzungswirdiges Vorhaben mit Fokus auf einen nachhaltigen

Wasserumgang darstellen (Hillenbrand et al. 2016).

8.4.1 Mistelbach

Mistelbach liegt in der Klimaregion des &stlichen Flachlandes, wobei auf Grund der Lage
Mistelbachs im Weinviertel die Temperaturzunahme nicht ganz so markant ausfallt wie dies
etwa in Bruck an der Leitha der Fall ist. Dennoch ist mit einer Zunahme der Hitzetage auf bis
zu durchschnittlich 42 Tage fir den Zeitraum 2071 bis 2100 bei geringen Anstrengungen im
Klimaschutz zu rechnen (climamap, online). Die lokale Klimazone 8 in Mistelbach nimmt eine
Flache von 13ha ein und umfasst den Grofteil des Hautplatzes und umliegende
innerstadtische Strallenziige, wie in Abbildung 39 zu sehen ist. Der nérdliche Teil des
Hautplatzes, der nicht mehr in der LCZ 8 liegt, ist als LCZ 2 klassifiziert, und somit als fast
ident anzusehen. Die nicht von Geb&uden eingenommenen Flachen sind fast vollstdndig

versiegelt und der Grinraumanteil, auch in den Innenhéfen, ist gering. Der Hauptplatz weist
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durch seine Breite und geringe Anzahl an Baumen (6 Stick in LCZ 8, 5 in LCZ 2) eine starke

Exposition zur Sonne mit kaum vorhandener Beschattung auf. Es ist deshalb von grofer

Uberwdrmung und Hitzebelastung in seinem Umfeld auszugehen. Zuséatzlich dient der

Hauptplatz in grof3en Teilen als Kfz-Stellflache und als Verkehrsweg. Auf Grund der genannten

Faktoren und der Materialdichte wird viel Energie in Form von Warme gespeichert, weshalb

die Aufenthaltsqualitdt am Hauptplatz als gering anzusehen ist. Auch die umliegenden

Abbildung 39: Mistelbach Ist-Situation

Gebaude ca. 14m hach

[] Lokale Kiimaklasse || Granflachen
[l Gebauce Baume —_ 10omft

Quelle: eigene Darstellung, eigene Berechnung, Datengrundlagen:
LCZ: wudapt.org/european-lcz-map; Gebaude, Gewdasser, Landesgrenzen: geofabrik.de
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StralRenzlige sind von durchgehender Versiegelung, mangelndem Baum- und Griinbestand

und Tendenzen zur Uberwarmung gekennzeichnet.

Um den genannten klimarelevanten Defiziten entgegenzuwirken ist die flachenhafte
Umgestaltung der versiegelten Areale mit griiner und blauer Infrastruktur von grof3er Relevanz,
um auch bei den zukinftigen zu erwartenden warmeren Klimaprognosen ausreichend
Aufenthaltsqualitdt und Schutz der Bevélkerung bieten zu kénnen. In Tabelle 25 sind fur die
blauen Infrastrukturmallnahmen, die einer detailliertem Betrachtung bedurfen, die Kriterien

und die Umsetzungsmdéglichkeiten aufgelistet.

Tabelle 25 MaBnahmeneignung Hauptplatz Mistelbach

Einflussfaktoren Griin-blaue InfrastrukturmaBnahme
Faktor Situationim |ty | ym | Rv [MRV| BR | sV | RT
Gebiet
Altlasten nein 1 1 1 1 1 1 1
Grundwasserschutzzone nein 1 1 1 1 1 1 1
Mit
Flachentyp It. OWAV-RB 35/45 F3 1 |Boden| O 1 0 0 1
Filter
versiegelt
Durchléssigkeit des Bodens (ndchstgelegene| 1 1 1 1 1 1 1
Art: magig)
Mbgliche MaRnahmen 1 1 0 1 0 0 1
FV ... Flachenversickerung; VM ... Versickerungsmulde; RV ... Rigolenversickerung; MRV ... Mulden-
Rigolenversickerung; BR ... Baumrigolenversickerung; SV ... Schachtversickerung; RT ...
Retentionsanlagen; Quelle: eigene Darstellung

Blaue Infrastruktur: Auf Grund der hohen Versiegelung, bei gleichzeitigem Vorhandensein
ausreichender Flachenverfligbarkeit im Bereich des Hauptplatzes ist, wie in Abbildung 40
gezeigt wird, auf eine flachenhafte Installation von grinen und blauen
Infrastrukturmaflnahmen zu setzen. Dabei kdnnen durchaus auch flachenintensive Systeme,
wie Flachenversickerungsanlagen angedacht werden, die durch ihre multifunktionale
Ausgestaltung als Frei- und Erholungsflichen im Bereich des Hauptplatzes fir eine
gesteigerte Aufenthaltsqualitédt sorgen kdénnen. Durch die Umgestaltung des gesamten
Hauptplatzareales, welches im Moment vor allem dem Individualverkehr als Stellflache dient,
kann neben einem begriinten Ortszentrum, das als zentraler Treffpunkt und Aufenthaltsraum
fungieren kénnte auch in klimarelevanter und siedlungswasserwirtschaftlicher Sicht grof3e
Wirkung erwartet werden. Auch bei Beibehaltung von Parkplédtzen kénnen diese durch die
Implementierung von blauer Infrastruktur, etwa mit wassergebundenen und durchlassige
Pflasterungen, Versickerungsmulden und Retentionsanlagen klimawirksam und grin

ausgestaltet werden. In jenen Bereichen, die auf Grund ihrer Stralengeometrie nicht
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ausreichend Platz fir Versickerungselemente bieten, ist die Implementierung von

Retentionsrinnen und Becken anzustreben.

Entsiegelung: Der Hauptplatz bietet Umgestaltungspotential flir groRflachige
Entsiegelungsmalnahmen. Durch den sonnenexponierten Platz ist eine Entsiegelung und
Begriinung als besonders effektiv anzusehen, da die solare Energie nicht mehr im selben
Ausmal} gespeichert und als Warme abgegeben werden kann. Die Umgestaltung der

Stellplatze hin zu einem Park mit einer zentralen Veranstaltungsflache wére eine solche

Abbildung 40: Gestaltungsszenarien Mistelbach

[ ] Lokale Kimakiasse I infiitration B Retention [} Dach & Fassadenbegranung
. Gebaude . Entsiegelung . Stadtbaume P 100mﬁ

Quelle: eigene Darstellung, eigene Berechnung, Datengrundlagen:
LCZ: wudapt.org/european-lcz-map; Gebaude, Gewésser, Landesgrenzen: geofabrik.de
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grof¥flachige Umgestaltungsmalinahme. Jene Bereiche, die nicht zwingend eine versiegelte
Oberflache brauchen, sind entweder mit offenen Rasenflachen oder mit teilversiegelten
Materialen zu gestalten. Neben dem positiven Einfluss auf siedlungswasserwirtschaftliche
Aspekte, kann auch die Evapotranspirationsrate und damit das Mikroklima positiv beeinflusst
werden. Allerdings ist darauf zu achten, dass die Flachen bewdassert und befeuchtet bleiben
um die Kihlwirkung und die Aufenthaltsqualitdt zu gewahrleisten. Flachen, die versiegelt
bleiben missen, sind nach Méglichkeit durch helle Materialen zu ersetzen, um die Albedo zu

erhéhen und der Warmespeicherung entgegenzuwirken.

Stadtbaume: Am sonnenexponierten und offenen Hauptplatz kann durch eine grofflachige
Baumpflanzung die Aufenthaltsqualitdt im Umfeld der Beschattungsbereiche der Baume
deutlich gesteigert werden. Je mehr Bdume gepflanzt werden kdnnen, desto gréRer ist der
kuhlende Effekt auch auf die umliegenden Bereiche. Es ist allerdings auf die Méglichkeit der
nachtlichen Ausstrahlung und auf gentigend Luftventilation unterhalb des Kronendachs zu
achten (Arlt et al. 2005). Das Gestaltungsszenarium fiir den Hauptplatz ist in Abbildung 41 als

Querschnitt  dargestellt.

Abbildung 41: Mistelbach Hauptplatz Gestaltungsszenarium
Die im Ubrigen Gebiet

Hauptplatz Mistelbach; Breite: 45m vorhandenen StralRen-
Grinflachenanteil: ca. 50%

zlige sind, sofern es die
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zulasst, ebenso mit
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Aufenthaltsqualitat in den sonnenintensiven Nachmittagsstunden zu erhéhen (Stiles et al.
2014).

Dach- und Fassadenbegriinung: Da Dachbegriinungen erst bei sehr intensiver Anwendung
Auswirkungen auf das Strallenniveau besitzen, und auf Grund des gro3flachigen historischen
Hausbestandes mit steil abfallenden Dachern ist von einer intensiven Durchgriinung des
Dachraumes aus aktueller Sicht nicht auszugehen. Nichtsdestotrotz ist die Implementierung
von grinen Dachern, auch im Hinblick auf den verbesserten Abflussbeiwert, anzuraten.
Fassadenbegriinung bietet sich vor allem in jenen Strallenzigen an, die auf Grund ihrer
Geometrie sonst keinerlei andere MalRnahmen zulassen. So kénnen auch diese Strafl’en nicht
nur optisch durch das Mehr an Grin aufgewertet werden, sondern auch ihren Beitrag zur

Klimawandelanpassung liefern.
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8.4.2 Stockerau

Die offene Anordnung von grof3flachigen aber eher flachen Geb&uden und das héchstens
geringe Vorhandensein von Vegetation im Strallenraum sind klimapragende Merkmale fiir ein
Gewerbegebiet und fiir die 260 ha grof3e lokale Klimazone 8 in Stockerau. Die weitrdumigen
versiegelten Lager- und Kfz-Stellflachen sind weitere Merkmalsauspragungen dieser Zone und
wirken sich in klimatischer Hinsicht negativ durch groBes Uberwérmungspotential und einen
hohen Abflussbeiwert aus. Abbildung 42 zeigt eine Ubersicht tiber die aktuelle Situation in der
lokalen Klimazone 8 und den Querschnitt der WienerstralRe. Die WienerstralRe ist beidseitig
mit Rad- und FuBwegen, als auch einseitiger Baumbepflanzung ausgestattet, die positiv zu
erwdhnen ist. Es bieten sich dennoch noch intensivere Begriinungen sowie blaue

Infrastrukturmanahmen an, vor allem auf den Ubrigen versiegelten Flachen, sowie den

Abbildung 42: Stockerau Ist-Situation
-

q ® E=

gy T ] |

| ] Lokale Kiimakiasse

. Gebaude
Grunflachen

& Baume

—1 1oomft

Quelle: googleearth

WienerstralRe; Breite: 19,7m N
Versiegelung: ca. 85%

b

33 1.0 9.6 2,0 38
Fult & Radweg Fahrbahn FuB & Radweg  2uelle: gaogleearth
StralRenbegleit- Stralenbegleit-
griin grun

Quelle: eigene Darstellung, eigene Berechnung, Datengrundlagen:
LCZ: wudapt.org/european-lcz-map; Gebaude, Gewasser, Landesgrenzen: geofabrik.de
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Dachflachen. Dadurch kann eine weitrdumige und flachenhafte Klimawandelanpassung durch
die Implementierung unterschiedlicher Malinahmen erfolgen und der klimatische Unterschied

zum nicht bebauten Umland verringert werden.

Im Untersuchungsgebiet besitzen die Béden unterschiedliche Durchldssigkeit. Nachdem die
Flachen die im direkten Bereich des Untersuchungsgebietes liegen, auf Grund der
Versiegelung keine direkten Daten aufweisen, wurden die ndchstgelegenen Bodenkennwerte
zur Hilfe herangezogen. Sudlich der Wienerstral3e sind vorrangig Béden anzutreffen, die eine
sehr hohe Versickerung aufweisen, weshalb sitdlich der Wienerstrale nur auf Retention
gesetzt werden kann, weil durch die hohe Sickerfahigkeit die Reinigung uUber die
Oberbodenpassage reduziert ist (Kleidorfer et al. 2019). Im Bereich der Wienerstralle, deren
Flachentyp laut OWAV-RB 35/45 mit F3 Kklassifiziert werden kann, und in der die
Durchldssigkeit mit maRig angegeben ist, kdnnen die entsprechenden blauen
Infrastrukturmaflnahmen zum Einsatz kommen. In Tabelle 26 sind die Eignungen fir den
Bereich der Wienerstralte angefiihrt. Auf Grund der wechselnden Bedingungen hinsichtlich

der Durchlassigkeit ist eine genaue bodentechnische Erhebung unumganglich.

Tabelle 26: MaBnahmeneignung WienerstraBe; Stockerau

Einflussfaktoren Griin-blaue InfrastrukturmaBnahme
Faktor Situationim o,y | Ry |MRV| BR | sV | RT
Gebiet
Altlasten nein 1 1 1 1 1 1 1
Grundwasserschutzzone nein 1 1 1 1 1 1 1
Mit
Flachentyp It. OWAV-RB 35/45 F3 1 |Boden| O 1 0 0 1
Filter
versiegelt
Durchl&ssigkeit des Bodens (nachstgelegene| 1 1 1 1 1 1 1
Art: magig)
Mbgliche MaRnahmen 1 1 0 1 0 0 1
FV ... Flachenversickerung; VM ... Versickerungsmulde; RV ... Rigolenversickerung; MRV ... Mulden-
Rigolenversickerung; BR ... Baumrigolenversickerung; SV ... Schachtversickerung; RT ...
Retentionsanlagen; Quelle: eigene Darstellung

Blaue Infrastruktur: Neben der grundsatzlich immer anzustrebenden Nutzung von
Regenwasser und der lokalen und dezentralen Aufbereitung von Grauwasser und der
Wiederverwendung dieses fir zum Bespiel Bewadsserung von Rasenbereichen, ist auf Grund
der unterschiedlichen Bodenverhaltnisse sowohl die Infiltration, als auch die Retention
anzustreben. Daraus ergibt sich auch die anzustrebende Priorisierung von der Nutzung, Uber
die Versickerung hin zur Retention. Im Bereich der Wienerstral3e ist die Infiltration zulassig,
weshalb das Niederschlagswasser des Stralenraumes in daftr geeignete Mulden-
Rigolenelemente geleitet werden kann, wo es durch die Bodenpassage gereinigt wird und dem

156



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

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

thek,

[]
10
ledge

now

3
i
r ki

Abbildung 43: Gestaltungsszenarien Stockerau

1

|:| Lokale Klimaklasse . Infiltration . Retention - Dach & Fassadenbegrunung
B Gebaude I Ertsiegelung [ Stadtbaume —i 100mf

Quelle: eigene Darstellung, eigene Berechnung, Datengrundlagen:
LCZ: wudapt.org/european-icz-map; Gebzude, Gewésser, Landesgrenzen: geofabrik.de

Wasserkreislauf entweder durch Versickerung in den Grundwasserkorper oder durch
Verdunsten zurtickgeflhrt wird, wie Abbildung 43 vermittelt. In jenen Bereichen, in denen keine

Infiltration méglich ist, steht die Retention an oberster Stelle. Diese kann mit begriinten Mulden,
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die allerdings zum Grundwasserkdrper abgedichtet sind, ausgestatet sein, wodurch das
Wasser auf der Passage zum Kanal verzdégert und zwischengespeichert wird und dort
ebenfalls verdunsten kann. Vor allem im Bereich der grof3flachigen Lager- und Stellflachen ist
auf einen verringerten Oberflaichenabfluss Wert zu legen. Bei Gefahr von Verunreinigung ist
eine gezielte Sammlung und eine Behandlung vor Ort anzudenken. Die Reinigung und
Saduberung von anfallendem Brauchwasser aus den Gebduden selbst und die Weiternutzung
dieses flir Bewd&sserungsaufgaben, vor allem in Trockenperioden, kann als zukiinftig
bedeutendes Potential angesehen werden, bei der der Fokus auf einem nachhaltigen
Wasserumgang liegt. Die technischen und rechtlichen Vorgaben erscheinen aktuell noch
streng, jedoch darf diese Madoglichkeit, vor allem in Bereichen in denen die

Eigentiimerlnnenschaft hohe Wirkméachtigkeit besitzt, nicht au3er Acht gelassen werden.

Entsiegelung: Die Umwandlung von asphaltierten Stellflachen zu begriinten Stellflachen ist
im gesamten Bereich anzustreben. Es ist allerdings auf die nicht mdgliche Infiltration der
Stellflachen in das Grundwasser zu achten, weshalb das stralenseitige Niederschlagswasser,
Uber Retentionsrinnen, schlussendlich in die Kanalisation abzuleiten ist. Jene Bereiche die
nicht Entsiegelt werden kénnen, sind mit Materialen, die einen hohen Albedowert besitzen
auszugestalten, um die Reflexion zu erhéhen und somit die Warmeaufnahme der Materialen

zu reduzieren.

Stadtbaume: Entlang von Gebduden sowie entlang der Strallen sind, sofern nicht bereits
vorhanden, Bdume zu pflanzen. Durch Bdume auf den Parkplatzen kénnen diese beschattet
werden, wodurch die Hitzebelastung sinkt. Zugleich wirken die Baume farbpsychologisch
positiv auf die Menschen, wodurch sich die Attraktivitdt in einem sonst nicht attraktiven
Gewerbegebiet steigern ldsst. Wie Abbildung 44 zeigt, ist im Bereich der Wienerstralie
Umgestaltungspotential in Form von

Abbildung 44: Gestaltungsmoglichkeit WienerstraBe

S Wienerstrale; Breite: 19,7m N zusétzlichen Pflanzung von B&umen
Grunflachenanteil: ca: 25% )

und Implementierung von  blauer

Infrastruktur vorhanden. Die Pflanzung

; i der Baume entlang der sudlichen

StralRenseite ist auf Grund der lockeren

Bebauung und der nicht vorhandenen
% % Beschattung durch Gebaude in diesem
Bereich besonders vorteilhaft, weil sie

33 2,0 7.6 3,0 3.8

sowohl den dort verlaufenden Radweg,

Ful & Radweg Fahrbahn Full & Radweg . .
StraRenbegleil- StraBenbegleit- als auch die versiegelte Fahrbahn
griin griin & blaue Infrastruktur . . .
ausreichend beschatten kénnen (Stiles
Quelle: eigene Darstellung at al. 2014).
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Dach- und Fassadenbegriinung: Auf Grund der in Gewerbegebieten gegebenen
Eigentimerverhaltnisse, mit wenigen Eigentimerinnen die einen hohen individuellen
Handlungsspielraum mit hoher Wirkmachtigkeit besitzt und Uberdies groRe Flachen ihr
Eigentum nennen, ist die grofflaichige Umgestaltung der vorhandenen versiegelten
Dachflachen mit griinen D&chern als realistisch anzusehen. Auch die in Gewerbegebieten
anzutreffenden groRRen, vielfach kahlen Fassaden bieten sich flr intensive
Fassadenbegrinungen an, deren technischer Aufwand auf Grund der Geb&udeeigenschaften
geringer erscheint, als in Wohngebieten und bei Wohnhausern. Die Bewé&sserung sollte Uber
die Nutzung und Aufbereitung von Brauchwasser und durch die Sammlung von Regenwasser
erfolgen. Durch die Umgestaltung der weitlaufigen Dachflachen kann ein wirksamer Beitrag

zur Klimawandelanpassung geleistet werden, der dartiber hinaus zeitnah umsetzbar erscheint.

8.4.3 FazitLCZ8

Die weitrdumige Versiegelung, die in der lokalen Klimazone 8 anzutreffen ist, erfordert bei den
Gestaltungsvarianten vorrangig die Entsiegelungen im Bereich der Platz,- sowie Stell- und
Lager und die Verschattung dieser Flachen mit Bdumen. Wahrend vorhandenen engen
Strallen durch die Gebaude beschattet werden, sind vor allem die offenen und breiten
Strallenflaichen der Sonne und somit der Warme stark ausgesetzt, weshalb sich die
Gestaltung auf diese Bereiche konzentrieren sollte. Nach &értlicher Méglichkeit sollte das
anfallende Regenwasser vor Ort genutzt werden, versickert oder in Retentionsbereiche
geleitet werden. Durch die Implementierung von griiner und blauer Infrastruktur kann der
vorhandene Platz effektiv und nachhaltig genutzt werden und die Aufenthaltsqualitét in weiten
Teilen deutlich gesteigert werden. Jener Platz, der fir Stellflaichen freigehalten werden muss,
kann trotzdem fir blaue Infrastruktur genutzt, entsiegelt und begriint werden. Dach- und
Fassadenbegriinungen haben in Gewerbegebieten grofles Umsetzungspotential, wahrend in
Innenstadtlage vor allem jene Bereiche, die sonst keinen Platz flir andere Malinahmen bieten,
mit Fassadenbegriinung ausgestattet werden sollten. Wahrend die flachenhafte
Dachbegriinung im Innenstadtbereich auf Grund der vielseitigen Eigentumsverhéltnisse mit
vielen Personen, die wenig Wirkmachtigkeit besitzen, derzeit nur schwer vorstellbar ist, sind
die Eigentumsverhaltnisse in den Gewerbegebieten, in denen wenige Personen viel Flache
und viel Wirkméachtigkeit besitzen, besser fur die Umsetzung geeignet, wobei durch gezielte
Maflinahmen zur Bewusstseinsbildung und durch Anreize eine Umsetzung auf Eigengrund

forciert werden kann.
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8.5 LCZ 5 in Niederosterreichs Kleinstidten - Ubersicht

Die lokale Klimazone 5 nimmt in Niederdsterreich eine Flache von ca. 1700 ha ein und ist
durch mehrgeschossige Wohngebaude, Wohnhausanlagen sowie Gebdudeanordnung in
Zeilenbauweise und offene Blockrandstrukturen gekennzeichnet. Zusatzlich sind dichte
Einfamilienhaus-, Doppelhaus- und Reihenhausstrukturen mit ein bis zwei Geschossen
anzutreffen. Erganzt werden die Wohnquartiere teilweise durch betriebliche Gebaude, sowie
Handels- und Dienstleistungsgebaude sowie die dazugehérigen Stellplatze. Stewart und Oke
(2012) geben fiur die lokale Klimazone 5 einen Geb&udeanteil von 20% bis 40% und eine
ahnliche Versiegelung wie jene in der lokalen Klimazone 2, nédmlich 30% bis 50% an. Im
Unterschied zur letztgenannten ist der Anteil der nicht versiegelten Flache allerdings mit 20%
bis 40% hoéher, und es sind auch mehr Baume und Vegetation anzutreffen (Stewart & Oke
2012). Als Anpassungsmaflnahmen an den Klimawandel bieten sich Baumpflanzungen
vorwiegend in den besonnten Stralenabschnitten, den baumlosen Kreuzungsbereichen und

Stellflachen an. Die relativ hohe Fléchenverfiigbarkeit von nicht versiegelter Oberflache
Abbildung 45 Ubersicht der Beispiele fiir die lokale Klimazone 5

Amstetten

S Fouw
3w

i, e ‘:Q"Z;.ﬁ_.l.. ~
LCZ Klasse ————ooo11000m i } {1000m

L
- 2 6 . A D O Gewasser I:' Kleinstadtbereich Quelle: eigene Darstellung, eigene Berechnung, Datengrundla-
" gen:
. 5 . 8 B G . Gebédude LCZ: wudapt.org/european-lcz-map; Einwohner: ec.europa.eu/

eurostat; Geb#dude, Gewisser, Landesgrenzen: geofabrik.de
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eroffnet ausreichend Potential fur die Gestaltung mit griner und blauer Infrastruktur.
Entsiegelungsmalnahmen und auch die potentielle Auflassung von nicht zwingend nétigen
Strallen- und Wegeverbindungen kénnen einen positiven Beitrag leisten und sind deshalb
anzudenken. Durch die geringe verkehrliche Belastung ist das anfallende
Niederschlagswasser entsprechend den technischen Md&glichkeiten vor Ort zur Bew&dsserung
zu benutzen als auch zu versickern. Der Einsatz von Zisternen zur Wassernutzung und zur
Vermeidung der Verwendung von Trinkwasser fir die Bewédsserung ist ebenso anzustreben
wie die grol¥flachige Abkopplung von Gebauden und Dachern vom Kanalnetz und eine Vor-
Ort-Entwasserung des Niederschlags in den Boden. Groltes Versickerungs- und
Abkopplungspotential vom Kanalnetz bietet sich im Ubrigen in der Vielzahl von versiegelten
Nebenflachen wie Wegen, Zufahrten und anderen gering verschmutzen Oberfldchen an. Ein
Hindernis in der Umgestaltung, vor allem im privaten Eigentumsbereich, stellt die vielfaltige
Eigentimerlnnenlandschaft dar, die durch ihre geringe Wirkmachtigkeit gekennzeichnet ist,
wodurch ein sehr hoher Abstimmungsbedarf zwischen den Akteurlnnen besteht und
entsprechende Anreizsysteme far die Implementierung von
KlimawandelanpassungsmalRnahmen auf Privatgrundsticken geschaffen werden muissen
(Simperler et al. 2018).

8.5.1 Amstetten

Amstetten kann der niederdsterreichischen Klimaregion des Donauraums zugeordnet werden,
wo ohne Anstrengungen im Klimaschutz mit einem Temperaturanstieg von bis zu 4°C bis zum
Jahr 2100 gerechnet werden muss. Bereits bis zum Jahr 2050 ist mit einer Zunahme der
durchschnittlichen Hitzetage pro Jahr selbst bei ambitionierten Klimaschutzanstrengungen um
zusatzliche 5 Tage auf bis zu durchschnittlich 13 Tage zu rechnen (climamap, online). Die
29 ha umfassende lokale Klimazone 5 in Amstetten liegt sidlich des Stadtzentrums und die
Westbahnstrecke kreuzt im nérdlichen Drittel den Sektor. Das Giberwiegende Wohngebiet ist
durch mehrgeschossige Wohngebaude und Wohnhausanlagen auf der einen, sowie dicht
stehende Einfamilienhduser gekennzeichnet. Vereinzelt finden sich Gebdude mit betrieblicher
Funktion und Bauweise mit angeschlossenen Stellflachen. Eine intensive Begriinung ist vor
allem im privaten Eigentumsbereich in Garten und den Hofflachen anzutreffen, wahrend der
offentliche StraRenraum wenige Grin- und Beschattungselemente aufweist, wie anhand von
Abbildung 46 ersichtlich ist. Durch den Anteil der Grunflache ist neben der weitrdumigen
Abkopplung der Wohnh&user vom Regenwasserabflusskanal auch die Nutzung des
Regenwassers fir Bewasserungszwecke realisierbar und anzustreben. Der Stralenraum,
sowie versiegelte  Nebenflichen, wie Wege und  Stellflachen,  bendtigen

Anpassungsmaflnahmen, um auf die Folgen des Klimawandels vorbereitet zu sein.
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Abbildung 46: Amstetten Ist-Situation
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Quelle: eigene Darstellung, eigene Berechnung, Datengrundlagen:
LCZ: wudapt.org/european-lcz-map; Gebaude, Gewasser, Landesgrenzen: geofabrik.de
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Die in Ost-West Richtung verlaufende Roseggerstralle besitzt keinen Grinflachenanteil im
Strallenraum und durch den fehlenden Baumbestand sind die sidseitig ausgerichteten
Wohnhéuser intensiver Bestrahlung und Uberwdrmung ausgesetzt. Um den
Untersuchungsraum klimaoptimierter auszugestalten, ist die flachenhafte Umgestaltung der
versiegelten Areale mit griiner und blauer Infrastruktur von grofl3er Relevanz. In Tabelle 25 sind
fir die blauen InfrastrukturmalRnahmen, die einer detaillierten Betrachtung bediirfen, die
Kriterien und die Umsetzungsmdéglichkeiten aufgelistet. Es ist anzumerken, dass im Umfeld
des Untersuchungsgebiets (das Untersuchungsgebiet selbst ist It. Bodenkarte verbaut) sowohl
die Durchlassigkeitseigenschaften ,hoch® und ,maRig“ vorkommen. Wahrend ein hoher
Durchlassigkeitswert keine blauen Infrastrukturen gestattet, ist eine Umsetzung bei mafiger
Durchlassigkeit zugelassen. In der vorliegenden Arbeit wird von einer maRigen, und somit
umgestaltungsfahigen Durchldssigkeit ausgegangen, mit dem Hinweis, dass vor einer

tatséchlichen Umsetzung detailliertere Daten eingeholt werden missen.

Tabelle 27: MaBnahmeneignung RoseggerstraBe; Amstetten

Einflussfaktoren Griin-blaue InfrastrukturmaRnahme
Faktor Situationim | o\, | v\ | Ry |MRV| BR | sV | RT
Gebiet
Altlasten nein 1 1 1 1 1 1 1
Grundwasserschutzzone nein 1 1 1 1 1 1 1
Mit
Flachentyp It. OWAV-RB 35/45 F3 1 |Boden| O 1 0 0 1
Filter
versiegelt
Durchiassigkeit des Bodens | "ocnst9elegenel oo o | oot | ot | ot | 4
Art: maRig bis
hoch)
Mbgliche Mallnahmen 01 01 0 01 0 0 1

FV ... Flachenversickerung; VM ... Versickerungsmulde; RV ... Rigolenversickerung; MRV ... Mulden-
Rigolenversickerung; BR ... Baumrigolenversickerung; SV ... Schachtversickerung; RT ...
Retentionsanlagen; Quelle: eigene Darstellung

Blaue Infrastruktur: Durch das Einflgen von vegetativen Elementen, wie etwa
Versickerungsmulden, in den Strafenraum kann der natirliche Wasserkreislauf im
offentlichen Raum reaktiviert werden und die Luft durch Evapotranspiration gekihlt werden.
Durch das Mehr an Griin wird das Umfeld gestalterisch positiv beeinflusst. Neben Mallhahmen
zur Versickerung, die im Falle einer Versickerungsmulde mit einem Bodenfilter ausgestattet
sein muss, ist auch die Nutzung und Wiederverwendung von Regen- und Trinkwasser im
privaten und gewerblichen Eigentumsbereich anzustreben. Sollten Versickerungsmaflinahmen
auf Grund der o6rtlichen Gegebenheiten nicht zuldssig sein, ist die Retention und Ableitung

Uber offen gestaltete Transportmulden als Méglichkeit der Wahl in Betracht zu ziehen.
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[:l Lokale Kiimaklasse [ Infiltration [l Retention ] Dach & Fassadenbegranung
B Gebaude [ Entsiegelung [ Stadtbaume ———— 100mft

Quelle: eigene Darstellung, eigene Berechnung, Datengrundlagen:
LCZ: wudapt.org/european-lcz-map; Gebaude, Gewésser, Landesgrenzen: geofabrik.de
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Entsiegelung: Die Umgestaltung von nicht zwingend notwendig versiegelten Flachen mit
Materialen, die eine Versickerung erlauben, gestattet es, anfallendes Regenwasser
aufzunehmen und am Ort des Niederschlages in den Boden zu versickern. Vor allem Wege,
Stellplatze und Hofflachen aber auch Strafl’en mit sehr geringer Frequenz bieten sich fiir eine
solche Umgestaltung an und bieten Vvielfaltige Vorteile in Bezug auf den

Klimawandelanpassungsprozess, wie kihlere Strallen durch mehr Verdunstung.

Abbildung 48: Amstetten Gestaltungsszenarien

|| Lokele Kiimakiasse [ Infitration  [l] Retention [l Dach & Fassadenbegranung
B Gebaude I Entsiegelung [ Stactbaume —1 100m f

Quelle: eigene Darstellung, eigene Berechnung, Datengrundlagen:
LCZ: wudapt.org/european-lcz-map; Gebaude, Gewésser, Landesgrenzen: geofabrik.de

Stadtbdume: Auf Grund der
lockeren Bauweise und dort, wo die Straf’e nicht
durch Gebdude beschattet sind, wie dies in
Einfamilienhaussiedlungen vermehrt der Fall ist,

empfiehlt sich die Anordnung der Bdume entlang der

studlichen Stralenseite, um die versiegelte
StralRenflache zu beschatten, wodurch diese
weniger solare Energie aufnehmen kann (Stiles et

al. 2014). In der Roseggerstrale in der die

TR s E R (PR

angrenzenden Gebdude hdher sind und in denen
die Sudfassade stark besonnt ist, empfiehlt sich die

nordliche StralRenseite um die Gebaude zu

Gebzude ca. 15m hoch
Gebaude ca, 12m hoch

beschatten und Grunachsen im Siedlungsgebiet zu

21 19 4 19 2,1 v s
Gehweg Fahrbahn Gehweg ermoglichen.
Griin-blaue Griin-blaue Infrastrktur &
Infrastruktur mit Parkstreifen

Béaumen
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Dach- und Fassadenbegriinung: Die Begriinung von Dach- und Fassadenflachen bietet sich
vor allem in jenen Bereich an, wo keine andere Mdglichkeit zur Umsetzung von griinen und
blauen Infrastrukturmallinahmen besteht, sowie auf grolRen Flachdachern. Im
Einfamilienhausbereich ist auf Grund des anzunehmenden Aufwandes und der Kosten eine
Umsetzung im Bestand nur schwer vorstellbar. Hier erscheint die Abkopplung der Dachflachen
vom Kanalnetz und das Auffangen und das Wiederverwenden von Niederschlagswasser im

Haushalt als Brauchwasser sowie fiir Bewdsserungszwecke besser geeignet.
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8.5.2 Neunkirchen

Gekennzeichnet durch offene Blockrandstrukturen und dichtstehende Einzelhduser liegt die
lokale Klimazone 5 mit einer Flache von ca. 35 ha nérdlich des historischen Stadtzentrums
von Neunkirchen im &ufllersten Siden des 6stlichen Flachlandes an der Grenze zur
Klimaregion der Ostalpen. Wahrend die privaten Garten und Hofflachen durch eine dichte
Begriinung markant am Orthofoto in Abbildung 49 in Erscheinung treten, ist der Strallenraum
durch weitrdumige Versiegelung gekennzeichnet. Im Bereich der in Nord-Sid Richtung
verlaufenden Bahnstrale ist ein intensiver, noch junger Baumstand mit Rasenflachen positiv
zu erwdhnen, wahrend die Raglitzerstralle ohne Gehdlz- und Griinflachenanteil auskommen

muss, weshalb die Uberwarmung in diesem Bereich als besonders intensiv angenommen

Abbildung 49: Neunkirchen Ist Situation

[ ] Lokale Kiimaklasse
[l Gebaude

p———— 100mf}

Quelle: googleearth

NJ/ Raglitzerstralle; Breite: 11,8m S
Versiegelung: 100%

Gebéaude ca. 5m hoch

15 8,8 15 i
Gehweg Fahrbahn Gehweg Quelle: googleearth
Quelle: eigene Darstellung, eigene Berechnung, Datengrundlagen:

LCZ: wudapt.org/european-lcz-map; Gebaude, Gewisser, Landesgrenzen: geofabrik.de
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werden muss. Eine Adaptierung in einem solchen Bereich ist deshalb besonders wichtig. In
Tabelle 28 sind fiir die Raglitzerstral3e in Neunkirchen die Malinahmeneignugen fiir die blaue
Infrastruktur aufgefiihrt. Es ist erkennbar, dass auf Grund der sehr hohen Durchldssigkeit des
Bodens keine Versickerung zuladssig ist, weshalb die Bedeutung von Regenwassernutzung

und Regenwasserretention besonders ausgepragt ist.

Tabelle 28: MaBnahmeneignung RaglitzerstraBe; Neunkirchen

Einflussfaktoren Griin-blaue InfrastrukturmaBnahme
Faktor Situationim | o,y | Ry |MRV| BR | sV | RT
Gebiet
Altlasten nein 1 1 1 1 1 1 1
Grundwasserschutzzone nein 1 1 1 1 1 1 1
Mit
Flachentyp It. OWAV-RB 35/45 F3 1 |Boden| O 1 0 0 1
Filter

Durchlassigkeit des Bodens sehr hoch 0 0 0 0 0 0 1
Mbgliche MaRnahmen 0 0 0 0 0 0 1
FV ... Flachenversickerung; VM ... Versickerungsmulde; RV ... Rigolenversickerung; MRV ... Mulden-
Rigolenversickerung; BR ... Baumrigolenversickerung; SV ... Schachtversickerung; RT ...
Retentionsanlagen; Quelle: eigene Darstellung

Blaue Infrastruktur: Neben der anzustrebenden Nutzung von Regenwasser als
Brauchwasser im Haushalt und zur Bewéasserung von Grinflachen, um deren kiihlende
Wirkung in Sommermonaten aufrechtzuerhalten, ist die Retention von dem im Straldenraum
anfallenden Niederschlagswasser anzustreben. Die Ableitung von Regenwasser von
versiegelten Flachen in Versickerungselemente ist im vorliegendem Beispiel nicht zuldssig, da
die sehr hohe Durchldssigkeit des Bodens im gesamten Siedlungsbereich (bodenkarte.at)
keine ausreichende Filterwirkung bietet und das Grundwasser verschmutzen kénnte (Woods
Ballard et al 2015; Kleidorfer et al. 2019). Es wird deshalb, neben der Nutzung des
Regenwassers, die Retention in Speicherkanalen und die Ableitung tGber offene und begriinte
Transportgrdben empfohlen, auf deren Passage das Wasser verdunsten kann und

zeitverzégert abgeleitet wird.

Entsiegelung: Versiegelte Fladchen, die nicht zwingend versiegelt bleiben missen, wie etwa
Stellflachen und Gehwege, sollten entsiegelt werden und mit wassergebundenen Oberflachen
ausgestattet werden. Auch Flachen im Stralenraum, die nicht durch den Verkehr in Anspruch
genommen werden, kénnen durch Grunflachen wieder riickgebaut werden, um die vielféltigen
positiven Wirkungen auf das Mikroklima und den Wasserkreislauf zu entfalten. Auf eine
Ableitung von Regenwasser von Verkehrsflachen in diese entsiegelten Flachen ist allerdings

auf der Grund der értlichen Gegebenheiten zu verzichten.
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Abbildung 50: Gestaltungsszenarien Neunkirchen

@S WS Vorhandener Baumbestand

N Raglitzerstral3e; Breite: 11,8m S
Grunanteil: 60%

ot

Gebéaude ca. 5m hoch

3.4 5m 34

. Begegnungsraum .
Griinflache mit Griinflache mit

Unterbrechung zu Hausern Unterbrechung zu Hausemn

|:| Lokale Kiimaklasse [ Infittration B Retention [l Dach & Fassadenbegrtinung
[l Gebaude [ Entsiegelung [I] Stadtoaume S 10omf

Quelle: eigene Darstellung, eigene Berechnung, Datengrundlagen:
LCZ: wudapt.org/european-lcz-map; Gebédude, Gewasser, Landesgrenzen: geofabrik.de
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Stadtbaume: Trotz der vorhandenen privaten Griunflachen, Garten und Innenhéfen ist der
offentlich verwaltete Grin- und Gehdélzanteil im Strallenraum ausbauféhig. Im Bestand sind
bereits einige Strallenziige mit Badumen versehen. Der Stralenraum ist mit zusatzlich zu
pflanzenden Baumen zu gestalten, um ein Netz von mit Bdumen verbundenen Stralden zu
ermdglichen. Dabei sind vor allem auf den breiteren Stralden die slidlichen Stral3enseiten zu
bevorzugen, um neben einer Beschattung der Hauser auch eine Verschattung der versiegelten
Fahrbahnflachen zu erméglichen, die in Folge dessen weniger Warme aufnehmen, und in der
Nacht abgeben kénnen. Die Raglitzerstralle bietet sich fiir eine intensive Beschattung durch
Baume an, und kann durch die Kombination mit weiteren Grinflachen zu einem griinen
Korridor umgestaltet werden, der kiihlere Luftmassen aus den nérdlich liegenden Freirdumen,
die der lokalen Klimazone D (low plants) entsprechen, die in der Nacht rasch abkihlen, in die

Stadt transportiert.

Dach- und Fassadenbegriinung: Vor allem auf den 6ffentlichen Geb&uden sowie den
betrieblich genutzten Gebduden mit Flachdachern bietet sich eine Dachbegriinung an. Dabei
kénnen vor allem die sldseitig exponierten Fassaden von einer Fassadenbegrinung
profitieren, wobei durch die Nutzung von Regenwasser und gegebenenfalls aufbereitetem

Brauchwasser die zwing nétige Bewédsserung hergestellt werden kann.

8.5.3 FazitLCZ5

Offene Blockrandstrukturen, mehrgeschossige Wohnhausanlagen, sowie dicht stehende
Einfamilienhduser sind die charakteristischen Bebauungsformen in der lokalen Klimazone 5 in
Nieder&sterreichs Kleinstadten. Vereinzelt finden sich auch Gebdude mit betrieblicher
Funktion mit angrenzenden Stellflachen fir Kraftfahrzeuge. Die Fldchen dieser lokalen
Klimazone sind von weitrdumiger Versiegelung und dem Fehlen von Baumen, Rasen- und
Grinflachen gepragt, auch wenn der Anteil im Vergleich zu den lokalen Klimazonen 2 und 8,
vor allem im privaten Eigentumsbereich, erhoht ist, weshalb die Uberwérmung in diesen
Bereich auch geringer ausgepragt ist (vgl. Kapitel 4.3.1). Die rdumlichen Strukturen gestatten
den vielféltigen Einsatz griner und blauer dezentraler Malinahmen sowohl auf Stralen- als
auch auf Gebadudeebene. Auf eine Vernetzung zwischen bestehenden Grin- und
Freiraumstrukturen, und vor allem Kaltluftentstehungsflachen, sowie die Bildung von
Kaltluftleitbahnen aus dem kihleren Umfeld durch und in diese Zonen ist wert zu legen.
Wéhrend die Umsetzung auf éffentlichem Grund in der Hand der Verwaltung liegt, kbnnen
Anreizsysteme und Informationskampagnen auch zu Handlungen im privaten Raum, in den

die Grenzen der formalen Planung schnell erreicht sind, bewegen.
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8.6 LCZ 6 in Niederosterreichs Kleinstidten - Ubersicht

Die lokale Klimazone 6 nimmt in Niederdsterreichs Kleinstadtclustern eine Flache von 227 km?
ein und stellt dadurch jene lokale Klimazone dar, die nach der lokalen Klimazone 9 am
weitesten verbreitet ist (vgl. Kapitel 4.3.2) und grof¥flachige, zusammenhdngende
Siedlungsstrukturen umfasst. Sie ist die dominierende Klimazone in den Kleinstadtclustern.
Betrachtet man den Gesamtdatensatz fur Niederdsterreich, wird erkennbar, dass dorfliche
Strukturen fast ausschlief3lich aus dieser Zone, sowie auch der lokalen Klimazone 9 bestehen,
wohingegen fast alle Kleinstadtcluster auch Flachen von lokalen Klimazonen, die urbaner
gepragt sind, aufweisen. Dies ldsst neben der Unterscheidung zwischen dérflicher und
kleinstadtischer Struktur auch den Schluss zu, dass sich grine und blaue
Infrastrukturmalnahmen, die sich in diesem Bereich eignen, auch fur die in dieser Arbeit nicht
betrachteten doérflichen Strukturen in Frage kommen. Wie an den lokalen Klimazonenkarten
von Horn und Herzogenburg in Abbildung 51 beispielhaft erkennbar ist, ist es jene Zone, die

den Ubergang zwischen bebautem Siedlungsgebiet und unbebautem Umland darstellt, und

Abbildung 51: Ubersicht der Beispiele fiir die lokale Klimazone 6

Horn

sbtia Al
o man

I :
¢ L2
-

e -—
L AN
LCZ Klasse ——1000m , } {1000m
. 2 6 . A D O Gewdésser I:] Kleinstadtbereich Quelle: eigene Darstellung, eigene Berechnung, Datengrundla-
. gen:
5 . 8 B G . Gebaude LCZ: wudapt.org/european-lcz-map; Einwohner: ec.europa.eu/

eurostat; Gebaude, Gewésser, Landesgrenzen: geofabrik.de
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wo die unterschiedlichen Auspragungen der Bodenversiegelung, Pflanzenstruktur und
Wasserverhaltnisse im Boden in Erscheinung treten. Den griinen und blauen Malinahmen
obliegt es daher, diesen Bruch mdglichst gering zu halten, und die kiihlere Luft aus dem
unbebauten Umland weit in die Siedlung und die Innenstadtbereiche hineinzutragen. Durch
die Uberwiegend anzutreffende Bebauungstypologie mit Einfamilienhdausern ist eine grofRe
Eigentimervielfalt gegeben, die dariiber hinaus geringe Wirkmachtigkeit besitzt, weshalb eine
grof3raumige Gestaltungsumsetzung im Bestand und im privaten Bereich erschwert wird, und
vor allem informelle Planungsprozesse, wie Informationsveranstaltungen zur
Bewusstseinsbildung und Motivation zur Veranderung hilfreich sein kénnen. Um MalRnhahmen
darUber hinaus im privaten Bereich umzusetzen zu kénnen, sind Anreizsysteme und
Forderungen besonders effektiv (Simperler et al. 2018). Die Zielsetzung in Gebieten, die
bereits durch einen hohen Griinflichenanteil gepragt sind, ist diesen auf jenen Flachen, die
fur eine Entsiegelung geeignet sind, weiter auszubauen, eine Vernetzung zu anderen Grin-
und Kaltluftentstehungsflachen zu schaffen und einen kiihleren Bereich zu schaffen, sodass

von diesem Gebiet kihlere Luft weiter in die Innenstadtbereiche gelangen kann.

8.6.1 Horn

Horn liegt als einziger Kleinstadtbereich dieser Arbeit im Waldviertel und die lokale Klimazone
6 umfasst grolde Teile des Siedlungsgebiets und nimmt insgesamt eine Grél3e von 254 ha ein.
Die Bebauung besteht in diesem Bereich Uberwiegend aus Einfamilienhdusern, Kleingarten
sowie einigen Mehrparteienhdusern und einem geringem Anteil von Geb&uden, die von
Handel und Gewerbe genutzt werden. Der Grinflachenanteil, vor allem im privaten
Eigentumsbereich, ist als sehr hoch anzusehen, vor allem im Bereich des Kleingartens, in dem
Uberwiegend nur die Dacher zur Versiegelung beitragen. Das engmaschige,
versickerungsfahig ausgestalte Wegenetz tragt zur niedrigen Versiegelung in diesem Bereich
positiv bei. Der o6ffentliche StralRenraum ist bis zur Grenze zum privaten Bereich
demgegeniiber nur mit sparlichen Griinflichen und Gehdlz versehen und von flachenhafter
Versiegelung gezeichnet. Auf Grund der geringen Verschmutzung der ErschlieRungsstralien
ist viel Potential fiir die Gestaltung mit blauer Infrastruktur gegeben. Allerdings fallt im Bereich
der beispielhaft ausgewahlten Ferdinand-Kurz Gasse die Durchléssigkeit gering aus, wodurch
zumindest in diesem Bereich auf eine Versickerung von Niederschlagswasser von
angeschlossenen Flachen Abstand genommen werden muss. Demzufolge sind vor allem die
Nutzung des Niederschlagswassers im privaten und 6ffentlichen Bereich zur Bewasserung

sowie die Retention der anfallenden Wasser im Straflenraum anzustreben. Umgeben ist die
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Abbildung 52: Horn Ist-Situation

[ ] Lokale Kiimakiasse
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24 58 25 13
Gehweg Fahrbahn Gehweg
Griinstreifen Quelle: googleearth
Quelle: eigene Darstellung, eigene Berechnung, Datengrundlagen:
LCZ: wudapt.org/european-lcz-map; Gebaude, Gewa: , Landesgrenzen: geofabrik.de
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Klimazone D (low plants) kategorisiert ist. Da in dieser Zone der Ubergang zwischen
unbebautem Umland und Siedlung liegt, in der der Warmeinseleffekt zum ersten Mal auf Grund
des anthropogenen Einflusses zu Geltung kommt, ist es anstrebenswert diesen Ubergang so
auszugestalten, dass der Temperaturunterschied méglichst gering gehalten wird und dass die
kihlere Luft aus dem Umland tief in das Siedlungsgebiet einstrémen kann. Entlang der
grélkeren Strallen in dieser Zone, somit auch der Ferdinand-Kurz Gasse, sind
vegetationsbesetze Kaltluftleitbahnen zu errichten und bestehende Grinflachen und
Kaltluftentstehungsflachen zu vernetzen. Entsiegelungspotential bieten dabei die versiegelten
Nebenflachen wie Zufahrten und Terrassen, sowie die ErschlieBungsstrallen mit wenig
Verkehr.

Die im Gebiet vorhandenen Freiflachen sind zu erhalten und ihre Freiraumqualitdt durch
Gestaltungsmalinahmen auszubauen. Diese Flachen bieten Gberdies die Mdglichkeit, Teiche
fir das Sammeln von Regenwasser, das im Bedarfsfall fir die Bewdasserung oder als
Loschwasser dienen kann, anzulegen, wodurch Trinkwasser fir diese Aufgaben nicht benétigt
wird. Teiche kdnnen auch positiv. zum kleinregionalen Klima beitragen, sofern die

Wassertemperatur nicht iber der Umgebungstemperatur liegt.

In der nachstehenden Tabelle 29 ist fur den Bereich der Ferdinand-Kurz Gasse die
MaRnahmeneignung angefuhrt. Diese ergibt, dass auf Grund der Durchl&ssigkeit des Bodens
nur die Retention von zuséatzlichem Wasser aus umliegenden Fldchen mdglich ist. Die
Entsiegelung und die Versickerung von auf die Flache auftreffendem Wasser, sind

grundséatzlich auf allen Flachen durchfiihrbar und davon nicht betroffen.

Tabelle 29: MaBnahmeneignung Ferdinand Kurz Gasse; Horn

Einflussfaktoren Griin-blaue InfrastrukturmaBnahme
Faktor Situationim |ty | ym | Rv [MRV| BR | sV | RT
Gebiet

Altlasten nein 1 1 1 1 1 1 1
Grundwasserschutzzone nein 1 1 1 1 1 1 1
Flachentyp It. OWAV-RB 35/45 F2 1 1 0 1 1 0 1
Durchléssigkeit des Bodens gering 0 0 0 0 0 0 1
Mbgliche MaRnahmen 0 0 0 0 0 0 1
FV ... Flachenversickerung; VM ... Versickerungsmulde; RV ... Rigolenversickerung; MRV ... Mulden-
Rigolenversickerung; BR ... Baumrigolenversickerung; SV ... Schachtversickerung; RT ...
Retentionsanlagen; Quelle: eigene Darstellung
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Abbildung 53: Horn GestaltungsmaBnahmen
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Quelle: eigene Darstellung, eigene Berechnung, Datengrundlagen:
LCZ: wudapt.org/european-lcz-map; Gebaude, Gewasser, Landesgrenzen: geofabrik.de

Blaue Infrastruktur: Durch die geringe Bodendurchléssigkeit im Bereich der Ferdinand-Kurz
Gasse kommt fur anfallendes Oberflachenwasser von versiegelten Flachen Ilaut
Regenwasserbewirtschaftungsleitfaden (Kleidorfer et al. 2019) nur die Retention in Frage. Die
Versickerung erfolgt auf Grund des lehmigen Bodens zu langsam. Auf Grundsticksebene
bieten sich vorrangig die Nutzung und die Sammlung des Regenwassers von den Dachfldchen
an, um dies fur die Bewdsserung von Grinflachen oder als Brauchwasser einsetzen zu
kénnen.
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Stadtbaume: Obgleich abschnittsweise in der Ferdinand-Kurz Gasse ein Baumbestand zu
nennen ist, ist eine vollstidndige Bepflanzung im gesamten Strallenzug anzustreben, um
Beschattung und Interzeption flachenhaft umzusetzen. Der Stralienraum bietet hierfir
ausreichend Platz. In den umliegenden Strallenziigen sind abschnittsweise
strallenbegleitende Griinflachen vorhanden, die zusatzlich mit Baumen ausgestattet werden
sollten. Auf eine ausgewogene Anordnung ist im Hinblick auf eine ausreichende Ventilation zu
achten, um die stadtauswarts verlaufenden Stral3en als Kaltluftschneisen nicht zu blockieren
beziehungsweise zu etablieren, als auch um die nachtliche Ausstrahlung gewahrleisten zu
kénnen. Horn plant, bis zum Jahr 2025 den Baumbestand um 1.000 neue Baume zu

verdoppeln (meinbezirk.at).

Entsiegelung: Fir Entsiegelungsmallnahmen bieten sich vorranging Hauszufahrten, Wege
und Terrassen an. Die potentielle Auflassung und Umgestaltung von StralRenzigen, vor allem
jene, die von sehr geringer Frequenz gepragt sind, und eine Umgestaltung dieser Flachen mit
wassergebundenen und griinen Oberflachen ist erstrebenswert. Die vollstandige Versiegelung
von StraRenabschnitten, die nur der Zufahrt zu einzelnen Wohnh&usern dienen, ist in Zukunft
nicht mehr klimagerecht und ist im Sinne einer Klimawandelanpassung zu &ndern. Es kédnnen
damit klimatische Pufferzonen etabliert werden. Fir die Oberflachengestaltung bieten sich
wassergebundene Beldge, wie Kies oder Rasengittersteine an. Die vorhandenen nicht

versiegelten Flachen sowie Géarten sollten versickerungsfahig und begriint bleiben, um so

Abbildung 54: Horn Gestaltungsmafnahmen
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Quelle: eigene Darstellung, eigene Berechnung, Datengrundlagen:
LCZ: wudapt.org/european-lcz-map; Gebaude, Gewasser, Landesgrenzen: geofabrik.de
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ihren positiven Einfluss auf das lokale Klima zu erhalten. Eine dementsprechende

Bewusstseinsbildung sollte durch lokale Events vor Ort etabliert werden.

Dach und Fassadenbegriinung: Im Untersuchungsraum eréffnen vorrangig die flachen
Déacher von Mehrparteienhdusern Potential fir DachbegrinungsmalRnahmen. Bei
Einfamilienh&usern ist eine Dachbegriinung, auf Grund der anfallenden Kosten pro Haushalt,
flachenhaft derzeit nicht vorstellbar. Es ist daher die Sammlung und Speicherung des
anfallenden Regenwassers anzustreben, welches fur die Gartenbewéasserung und im Haushalt
als Brauchwasser genutzt werden kann. Von Seiten der Gemeinde wird die Umsetzung einer
Dach- und Fassadenbegriinung bei gemeindeeigenen Gebauden gepruft. Eine Férderung fur

die Umsetzung bei privaten Eigentumsverhaltnissen wird ebenso gepriift (meinbezirk.at)

8.6.2 Herzogenburg

Die Klimaregion des Donauraums wird in Zukunft sehr markant von zunehmender Temperatur
und Zunahme der Hitzetage und Tropenndchte gekennzeichnet sein (climamap, online). Die
Region um Herzogenburg wird dartber hinaus von zunehmender Trockenheit beeintrachtigt
werden. Dabei nimmt die Wahrscheinlichkeit eines Trockenjahres von aktuell einer 10 jéhrigen
Wiederkehrwahrscheinlichkeit auf eine 2 Jahrlichkeit zu. Die Grundwassersituation in der
Region ist durch die geringe wasserfliihrende Bodenschicht und die Grundwasserentnahme
fir Trinkwasser, Bewdsserung in der Landwirtschaft und Wasserbedarf der Industrie ebenso
angespannt wie die Gefahr von pluvialen Uberflutungen (Simader 2020). Die lokale Klimazone
6 bildet das typologische und klimatologische Merkmal von Herzogenburg. Einzel- und
Reihenhauser sind die vorherrschende Siedlungsform in Herzogenburg in dieser lokalen
Klimazone, die durch zahlreiche private Griinflaichen erganzt werden. Der 6ffentliche Raum
sowie der Strallenraum wirken auf Grund der dominierenden Versiegelung allerdings als
Hitzeinsel und bieten dem Niederschlagswasser nicht ausreichend Platz zur Versickerung. In
Abbildung 55 ist die derzeitige Situation von Herzogenburg dargestellt. Die in Ost-West
Richtung verlaufende Kélblinggasse wurde dabei als Beispiel fir Anpassungsmallnahmen in
dieser Arbeit gewahlt. Uber die Bodenkarte (Bodenkarte.at) konnten fur die nicht versiegelte
Umgebung von Herzogenburg Bodendurchldssigkeiten von maRig bis hoch festgestellt
werden. Wahrend eine maRige Durchldssigkeit alle VersickerungsmalRnahmen gestattet, ist
bei einer hohen Durchlassigkeit keine Versickerung von angrenzenden Flachen zuldssig. Es
sind daher vor einer tatsachlichen Umsetzung entsprechende ergédnzende Daten einzuholen.
In Tabelle 30 wurden deshalb alle Varianten mit Null und Eins angegeben. Im weiteren Verlauf
des vorliegenden Beispiels wird von der Mdglichkeit einer Versickerung ausgegangen. Da

bereits heute in der Region nicht ausreichend Grundwasser fir die Landwirtschaft und fir
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Abbildung 55: Herzogenburg Ist-Sitation
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Quelle: eigene Darstellung, eigene Berechnung, Datengrundlagen:
LCZ: wudapt.org/european-lcz-map; Geb&ude, Gewésser, Landesgrenzen: geofabrik.de
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Haushalte, die nicht an das 6ffentliche Leitungsnetz angeschlossen sind, vorhanden ist und

sich dieser Trend fortsetzen wird (Simader 2020), ist der sorgsame Umgang mit Trinkwasser

sowie die Nutzung von Regenwasser von besonderer Bedeutung. Die Aufrechterhaltung der

Wasserverfligbarkeit ist auch fir die Bewasserung von Griinflachen und die damit verbundene

Gewdhrleistung ihrer Kihlfunktion in Anbetracht der Zunahme der Temperatur und der

Hitzetage entscheidend fur die Klimawandelanpassung.

Tabelle 30: MaBnahmeneignung Kolblinggasse; Herzogenburg

Einflussfaktoren Griin-blaue Infrastrukturmafnahme
Faktor Situationim | py | vy | Rv |[MRV| BR | SV | RT
Gebiet
Altlasten nein 1 1 1 1 1 1 1
Grundwasserschutzzone nein 1 1 1 1 1 1 1
Flachentyp It. OWAV-RB 35/45 F2 1 1 0 1 1 0 1
versiegelt
Durchissigkeit des Bodens | nachstgeledenel oo i | ot | ot | o |4
Art: magig bis
hoch)
Mégliche MaRhahmen 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 1
FV ... Flachenversickerung; VM ... Versickerungsmulde; RV ... Rigolenversickerung; MRV ... Mulden-
Rigolenversickerung; BR ... Baumrigolenversickerung; SV ... Schachtversickerung; RT ...
Retentionsanlagen; Quelle: eigene Darstellung

Blaue Infrastruktur: Durch die beschriebene Situation vor Ort nimmt die Wiederverwendung

des Regenwassers als Brauchwasser und fiir Bewédsserungszwecke einen besonders hohen

Stellwert ein, wodurch Trinkwasser gespart werden kann und ein Beitrag zum Schutz des

Grundwassers geleistet werden kann. Dazu sind im gesamten Strallenraum, wie in
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Abbildung 56 zu sehen ist, Versickerungssysteme im Strallenraum zu etablieren. In
Kombination mit Bdumen sind vor allem Baumrigolen, wie sie bereits heute stellenweise im
Untersuchungsraum  vorkommen, flachenhaft zu installieren. Das anfallende
Niederschlagswasser kann somit vor Ort versickern und verdunsten, und durch die zusatzliche
Retentions- und Infiltrationsflache kann mehr Wasser bei Starkniederschlidgen vor Ort
verbleiben, weshalb der Abflussbeiwert reduziert werden kann. Anfallendes
Niederschlagswasser von Dachern sollte in Zukunft in Zisternen gespeichert und

wiederverwendet werden.

Entsiegelung: Stralenbegleitende Stellflachen, Hofzufahrten, Wege und Parkplatze mit
geringer Frequenz sollten im Sinne eines nachhaltigen Regenwassermanagments sowie im
Hinblick auf einen besseren thermischen Komfort mit wasserbindenden Beldgen ausgestaltet
werden. Von einer weiteren Flacheninanspruchnahme und Versiegelung ist Abstand zu

nehmen. Die geringe Verkehrsfrequenz in den Wohnquartieren bietet ausreichend
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Abbildung 56: Gestaltungsszenarien Herzogenburg
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Quelle: eigene Darstellung, eigene Berechnung, Datengrundlagen:
LCZ: wudapt.org/european-lcz-map; Geb&ude, Gewésser, Landesgrenzen: geofabrik.de

Umgestaltungspotential durch eine Veradnderung der derzeitigen Mobilitdtsverhaltnisse an,
wodurch Platz fir Entsiegelungsmaflinahmen und griine und blaue Infrastrukturen gewonnen

werden kann.
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Abbildung 57: Gestaltungsszenarien Herzogenburg
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Quelle: eigene Darstellung, eigene Berechnung, Datengrundlagen:
LCZ: wudapt.org/european-lcz-map; Gebaude, Gewdsser, Landesgrenzen: geofabrik.de

Stadtbdume: Um der Bestrahlung durch die Sonne und die damit einhergehende Aufwarmung
der versiegelten StralRenflaichen und der Gebaudefassaden entgegenzuwirken, ist die
Ausgestaltung des Stralkenraumes mit Bdumen sehr empfehlenswert. In Abbildung 57 ist
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ersichtlich, dass sich weite Teile des StralRenraums der lokalen Klimazone 6 fur den Einsatz
von Straflenbdume eignen. In Kombination mit Elementen der blauen Infrastruktur, die die
Versickerung forcieren, sorgen sie fir einen kihlen Stralenraum, wodurch Hitzeinseln
vermieden werden kénnen und Kaltluftleitbahnen von aufierhalb des Siedlungsraumes in die

Siedlung hinein errichtet werden kénnen.

Dach- und Fassadenbegriinung: Der Uberwiegende Bestand an Einfamilienhdusern
erschwert die flachenhafte Umsetzung von Dach- und FassadenbegriinungsmalRnahmen auf
Grund der geringen finanziellen Wirkméchtigkeit der Haushalte. Es ist daher vorrangig die
Sammlung und Speicherung des anfallenden Regenwassers anzustreben, die fir die

Bewasserung der Griinflichen und im Haushalt als Brauchwasser genutzt werden kann.

8.6.3 FazitLCZ6

Der Uberwiegende Teil der Bebauung in der lokalen Klimazone 6 wird von Einfamilienhdusern,
Mehrparteienhdusern,  Kleingartensiedlungen und einem geringen Anteil von
Betriebsgebduden gestellt. Der lokalen Klimazone kommt auf Grund ihrer weiten Verbreitung
in Niederdsterreich im Ganzen, sowie in den Kleinstadtclustern im speziellen, ein hoher
Stellenwert zu. Auf Grund der Lage am Siedlungsrand, im Ubergangsbereich zwischen
natirlichen, nicht menschlich verdnderten Umlandsklima, und dem durch die
Siedlungstatigkeit modifizierten Stadtklima, bildet sich in diesem Bereich ein
Temperaturanstieg, ein sogenanntes Temperaturkliff, aus. Durch den Einsatz von den
vorgestellten grinen und blauen Klimawandelanpassungsmallnahmen kann dieser
Temperaturanstieg gering gehalten werden, und die Auswirkungen der veranderten
Oberflache auf den Wasserhaushalt, den Regenwasserabfluss und die Uberwarmung kénnen
verringert werden. Der Erhalt und Schutz von bestehenden Kaltluftentstehungsflichen am
Siedlungsrand und aullerhalb davon, wie naturbelassene Grinflachen, aber auch
landwirtschaftlich genutzte Flachen, ist fir den Kaltlufttransport vorwiegend in der Nacht
wichtig. Daruber hinaus kann das Gebiet der lokalen Klimazone 6 selbst als Gebiet fur
Kaltluftentstehung gewonnen werden, wobei eine Entsiegelung von nicht zwingend nétigen
Fléachen, eine Beschattung durch Bdume und auch die Etablierung von Kaltluftschneisen
umsetzungswiurdig sind. Dadurch kénnen Gebiete, die zentrumsnaher gelegen sind, und von
mehr Uberwarmung betroffen sind, allerdings durch die Flachensituation nicht selbst in einem

hohen Ausmalf} begriint werden kénnen, von einer kilhleren Umgebung profitieren.
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9 Diskussion und Schlussfolgerung

Die in Zukunft zu erwartenden Klimaverscharfungen erfordern ein rasches und mutiges
Handeln, um jene Orte, die sowohl von besonderes intensive Hitzebelastung gepragt sind, und
geprégt sein werden, als auch einen nicht nachhaltigen und 6kologischen Umgang mit
Regenwasser vorweisen, klimasicher und zukunftsfit umzugestalten. Stadte z&hlen zu diesen
Orten, die auf Grund ihrer baulichen Struktur und ihrem Umgang mit dem Boden, besonders
vulnerabel sind. Dabei sind nicht nur Grof3stadte betroffen, sondern auch Kleinstadte, denen
dabei in der wissenschaftlichen Literatur nicht dieselbe Aufmerksamkeit widerfahrt. Diese
Arbeit widmet sich niederdsterreichischen Kleinstadten, welche sich in klimatischer Hinsicht
durch die Vielzahl der unterschiedlichen baulichen Strukturen, die nicht nur das Ortsbild und
den Charakter der jeweiligen Kleinstadt individuell pragen, sondern ebenso das Mikroklima
und den Umgang mit Niederschlagswasser in den diversen Teilrdumen, charakterisieren. Mit
Hilfe lokaler Klimazonen ist es anhand einer Reihe von messbaren Merkmalskriterien, wie
etwa der baulichen Dichte oder des Griinflachenanteils, welche entscheidenden Einfluss auf
die Bildung des Mikroklima im System Stadt ausilben, mdéglich, eine zusétzliche
Betrachtungsebene zu schaffen, die Rdume hinsichtlich ihrer mikroklimatischen Eigenschaften
gliedert. Aus diesen lokalen Klimazonen schliellend, lassen Raume, die Tendenz zur
Uberwarmung, im Vergleich zum unbebauten Umland, besitzen, feststellen, womit besonders
vulnerable Gebiete verortet werden kbénnen. Den verschiedenen Institutionen und
Entscheidungstragerinnen, wie etwa Burgermeisterinnen, Gemeinderatsmitgliedern oder
Raumplanerlnnen kann dies als eine zusatzliche Hilfestellung in der Festlegung von Orten, die
dringenden Anpassungsbedarf nétig haben, dienen, und bei knappen Ressourcen die
Entscheidung erleichtern, welche Gebiete zuerst von einer Anpassung im Bestand profitieren
sollten. Im nachfolgenden, abschlieRenden Kapitel der vorliegenden Arbeit wird auf die zu
Beginn formulierten und im Laufe der Arbeit behandelten Forschungsfragen riickblickend und
zusammenfassend eingegangen, um darauf aufbauend abschlieRende Handlungsempfehlung

zu formulieren.
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9.1 Zusammenfassung und Beantwortung der Forschungsfragen

Nachfolgend werden die in dieser Arbeit behandelten Forschungsfragen abschliel3end

aufgegriffen und zusammenfassend beantwortet.

1. Wie verandert sich das Klima in Niedertsterreich und welche Faktoren und Variablen
bestimmen das Klima insbesondere in Stadten? Welchen Einfluss (Uben die
Einwohnerzahl und die Siedlungsstruktur auf die Uberwdrmung in Siedlungen aus?

Welche potentiellen Handlungsfelder ergeben sich fir die Raumplanung?

Kapitel 1 befasst sich Eingangs mit den zu erwartenden Klimaénderungen in Osterreich und
im speziellen in Nieder&sterreich. Es muss dabei zukiinftig mit einer Zunahme der Temperatur,
der Anzahl an Hitzetagen und Tropenn&chten, sowie mit einer Steigerung der Anzahl von
Starkniederschlagsereignissen ausgegangen werden. Die prognostizierten Zunahmen treten
dabei sowohl fiir jene Klimaszenarien, in denen eine grofle Anstrengung im Klimaschutz
unternommen wird, als auch fir jene, in denen keine oder nur geringe Anstrengungen
unternommen werden, ein, wobei bei geringer Anstrengung im Klimaschutzbereich die
negativen Folgen deutlich ausgepragter und intensiver sein werden. Stadte sind vom
Klimawandel besonders intensiv  betroffen, da durch die anthropogene
Oberflachenveranderung mit Materialien, die Warme gut speichern und wasserundurchlassig
sind, und auch durch die dreidimensionale Zunahme dieser versiegelten Flachen durch
Gebaude, die Temperatur im Vergleich zum nicht bebauten Umland hoéher liegt. Dieser
Temperaturunterschied ist als urbane Warmeinsel bekannt. Durch die gebauten
Stadtstrukturen erhéht sich die Speicherkapazitat fiur Warme und die verdnderten
Windverhaltnisse auf Grund der Bebauung stéren den Kaltlufteinstrom in die Stadte. Diverse
dreidimensionale Strukturen in der Stadt verdecken die freie Sicht zum Himmel wodurch die
Ausstrahlung von Warme an den Objekten reflektiert und eingeschrénkt ist. Bei einem weiteren
Anstieg der Hitze, nimmt die Belastung fir Mensch und Umwelt in Stadten und Siedlungen
noch weiter zu. Es besteht ein Zusammenhang zwischen der Temperatur in der Stadt im
Vergleich zum Umland und den baulichen Strukturen einer Stadt sowie der Einwohnerzahl.
Warmeinseln treten dabei nicht nur in Gro3stadten auf, sondern sind in allen Siedlungsformen
und somit auch in Kleinstddten anzutreffen. Die Gré3e und Intensitat der urbanen Wéarmeinsel
nimmt mit Zunahme der baulichen Dichte und der Einwohnerzahl zu, und ist bei windstillen
und klaren Wetterlagen am intensivsten ausgepragt. Wahrend die atmospharische
Warmeinsel untertags gering oder gar nicht vorhanden ist, hat diese in der Nacht die gréite
Auspragung. Umgekehrt verhalt es sich mit der oberflachlichen Warmeinsel, die den ganzen

Tag bei Strahlungseinfluss vorhanden ist, und unter Tags und im Sommer am markantesten
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ausgepragt ist. Die Raumplanung kann durch Handlungen, die etwa die Wahl der
Oberflachenmaterialien oder den Anteil der Grinstrukturen betreffen,
Klimawandelanpassungsmalnahmen setzen, um diesen Warmeinseleffekt zu mildern. In neu
zu planenden Siedlungsgebieten muss durch eine klimawandelangepasste Planung, die unter
anderem den Freiraumanteil, die Orientierung der Gebaude, die Strallenbreite oder die
Gebaudehohe bestimmt, bereits heute fiir das Klima von morgen geplant werden. Im Bestand
gilt es jene Flachen, die nicht zwingend versiegelt sind zu entsiegeln und den Vegetationsanteil

zu erhohen.

2. Welchen Einfluss Ubt der Klimawandel und welchen der Mensch auf den
Wasserkreislauf innerhalb des Siedlungsraumes aus und welche

Handlungserfordernisse ergeben sich daraus?

Der menschlich beeinflusste Klimawandel hat zur Folge, dass neben Dirreperioden und dem
dadurch bedingten Absinken der Grundwasserpegel, mit negativen Auswirkungen auf die
Trinkwasserversorgung, auch mit einer Zunahme von Starkniederschlagsereignisse gerechnet
werden muss. Durch solche Starkniederschlage kénnen pluviale, also gewésserunabhangige,
Uberschwemmungen auftreten, die neben Schaden an Menschen und Geb&uden auch
Okologische Risiken nach sich ziehen, vor allem dann, wenn Kanéle hydraulisch Uberlastet
werden, und verunreinigte Abwésser direkt in das Grundwasser oder ein Gewésser
entwassern. Die Versiegelung in Siedlungen beglinstigt die rasche und vollstédndigen Ableitung
des Niederschlagwassers in die Kanale, die in Folge dessen nicht immer in der Lage sind,
grolten Wassermassen, die etwa bei Starkniederschlagen anfallen. aufzunehmen. Durch die
weitere Zunahme an versiegelter Flache, sowohl im Bestand als auch durch die immer weiter
zunehmende Bodeninanspruchnahme durch Siedlungstéatigkeiten, nimmt die Menge an
Wasser, die im bestehenden Kanalnetz abzuleiten sind, weiter zu, fir die diese Netze eventuell
nicht bemessen wurden. Neben hydraulischen Problemen ergeben sich klimatische und
Okologische Probleme, die auf das Fehlen von Wasser am Ort des Niederschlages
zurtickzufiihren sind. Wasser steht in Folge der Ableitung nicht mehr fiir die Bewasserung von
Pflanzen, der Befeuchtung des Bodens und der Infiltration in das Grundwasser zur Verfligung.
Die kiihlenden Evapotranspirationseigenschaften der Vegetation und des Bodens gehen
darUber hinaus ebenso verloren oder sind stark reduziert, weshalb sich die Luft starker
erwadrmen kann. Uberdies muss fir die Bewasserung von Pflanzen kiinstlich Wasser
herbeigefihrt werden, sofern sie nicht vertrocknen sollen, womit ein fast vollstandiger Verlust
jeglicher positiver Eigenschaften der Pflanzen fiir das Mikroklima und die Okologie verloren

gehen wirde. Mit sinkenden Grundwasserpegeln, und daraus folgenden
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Trinkwasserversorgungsproblemen, ist Uberdies zu rechnen, insbesondere in Gebieten die
aktuell schon gefdhrdet sind, wie etwa die Region Herzogenburg. Die Versiegelung stellt
deshalb demzufolge eine der Hauptursachen sowohl fiir die Uberwdrmung in
Siedlungsgebieten, als auch fur hydrologische Probleme dar, weshalb die Entsiegelung und
die Beibehaltung des Niederschlagswassers vor Ort von entscheidender Bedeutung in der
Klimawandelanpassung und im Umgang mit Niederschlagswasser sind. Ein schonender
Umgang mit der Ressource Wasser ist anzustreben, um die Ressource Wasser im
Siedlungsgebiet zu halten und zu schiitzen, weshalb die Verwendung von Regenwasser in
Gebauden etwa als Brauchwasser oder zur Bewasserung von Pflanzen, die unter dem Mangel
an Wasser in Stadten besonders leiden und ihre Klimafunktion verlieren koénnen,
anstrebenswert ist und durch griine und blaue Infrastrukturen auch im Bestand auf vielfaltige

Art und Weise umgesetzt werden kann.

3. Wie lasst sich eine Kleinstadt in Niederosterreich definieren? Mit Hilfe welcher Modelle

|asst sich eine Uberwarmtendenz von Kleinstadten fir Niederdsterreich ableiten?

Wahrend der Begriff der Kleinstadt im taglichen Sprachgebrauch géangig ist, und sich
individuelle Vorstellungen und Gedankenbilder dariiber gebildet haben, was eine Kleinstadt
fur bedeutet und ausmacht, ist der Begriff in wissenschaftlicher Sicht deutlich schwieriger zu
fassen und abzugrenzen. Wahrend es unterschiedliche Einteilungen, etwa nach
Einwohnerlnnenzahl pro Gemeinde, wirtschaftliche und raumliche Bedeutung fir das Umland,
oder auch rechtliche Einteilungsméglichkeiten, etwa Uber die Verleihung eines Statutarrechts
gibt, ist im Hinblick auf das Stadtklima, das Uber bauliche Einflussfaktoren, wie etwa die
Bebauungsdichte, Vegetationsanteil und Einwohnerlnnenzahl modifiziert wird, eine Einteilung
Uber die Anzahl der Bevélkerung in einem Siedlungskdrper und die Bevdlkerungsdichte
zielfihrend. In dieser Arbeit wurden deshalb Kleinstadte in Niederdsterreich im Kontext der
Klimawandelanpassung nach der Definition von ,ESPON TOWN?* betrachtet. Eine Kleinstadt
besitzt eine Einwohnerlnnenzahl von 5.000 bis 50.000 Menschen in einem Siedlungskorper
und weist eine Bevdlkerungsdichte zwischen 300 und 1.500 Einwohnerlnnen pro
Quadratkilometer auf. Der Kleinstadtbereich ist dabei Gemeindegrenzen unabh&ngig und
bezieht sich auf die tatsachliche Einwohnerlnnenzahl in einem bestimmten Gebiet, dass auf
Grund seiner Flache relevant fir Klimamodifikationen ist. Die Betrachtung der
Bevolkerungszahl pro Gemeindeebene ware nicht zielflUhrend, da sie wenig Aussagekraft Uber
die Siedlungsstruktur, beinhaltet. Im Vergleich zu einer Gro3stadt lassen sich charakteristische
Merkmale einer Kleinstadt nennen. Darunter fallen, wie auch durch das Modell der lokalen
Klimazonen gezeigt werden konnte, dass geringere Vorhandensein von dichter
innerstadtischer Verbauung, vielfach gepragt von fast vollstandiger Versiegelung, hohen
Anteilen an Einfamilienhausstrukturen mit privaten Grinflichen und im Bezug zur
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Einwohnerlnnenzahl hohe Anteile an Verkehrsflache. Der hohe Anteil an privaten Griinflachen
und Gaérten, und einen bedeutenden Einfluss auf das Mikroklima in Kleinstadten austben, und
der demgegeniber stehende geringe Anteil an innerstddtischen Parkanlagen und
Grinraumen. Im Zentrum, als auch am Siedlungsrand ist die Bebauung, im Vergleich mit einer
Groldstadt, niedriger. Im Vergleich zu einer Grofdstadt ist die rAumlich ndhere Lage zwischen
Innenstadt und Siedlungsrand anzumerken. Eine Kleinstadt unterbricht deshalb die Landschaft
nicht im selben Ausmaly, weshalb das 6kologische Kontinuum nicht so stark durch die
Siedlungstatigkeit zerschnitten wird. Neben diesen Merkmalsauspragungen, die direkten
Einfluss auf das Mikroklima ausliben, sind auch Unterschiede zu nennen, die Auswirkungen
auf die Umsetzung von KlimawandelanpassungsmalRnahmen haben. Darunter fallen etwa die
in Kleinstadten vielfach vorhandene Ressourcenknappheit in Bezug auf Personal, Know-how
und finanzielle Mittel, oder die héheren Kosten fiir zum Beispiel Abwasserkanale, weil die
Leitungen lang sind, aber im Vergleich zu einer Grol3stadt wenig Nutzer angeschlossen sind.
Daruber hinaus werden Kleinstéddte im Bezug zum Klimawandel weniger intensiv in der

Forschung behandelt.

Mit Hilfe der lokalen Klimazonen, die durch klimatisch relevante Strukturmerkmale der
Oberflache Zonen gleicher Merkmalsauspragung bilden, wie unter anderem Bebauungsdichte,
sky view factor, Hohen-Breitenverhaltnis von Stralten oder den Grinflachenanteil, kbnnen
Abschatzungen zum Temperaturunterschied zwischen den unterschiedlichen lokalen
Klimazonen getroffen werden. Zahlreiche Studien konnten die Auspragung urbaner
Warmeinseln, die als Temperaturunterschied zwischen Stadt und Umland definiert sind, mit
Hilfe der lokalen Klimazonen ableiten. Es kann vereinfacht ausgedriickt werden, dass mit
Zunahme der baulichen Dichte und Abnahme des Griunflachenanteils, die Temperatur im
Vergleich zum Umland zunimmt. Dabei haben jene lokalen Klimazonen, die durch hohe
Versiegelungsanteile geprégt sind, wie etwa die lokale Klimazone 2, und durch eng bebaute
Stadtstrukturen charakterisiert sind, die hdchsten Temperaturunterschiede zum Umland.
Somit ist es mdglich, auch ohne detailliert vorliegende Iokale Klimadaten, eine
Uberwarmtendenz mit Hilfe der lokalen Klimazonen fir Niederdsterreich abzuleiten, und
Gebiete, die von mehr Uberwérmung betroffen sind, von Gebieten die geringer belastet sind,
abzugrenzen. Die lokalen Klimazonen erweitern dabei das Verstdndnis Uber die
Stadtstrukturen und deren Einfluss auf die urbane Warmeinsel, denn die Temperaturverteilung
innerhalb einer Siedlung steht im Zusammenhang mit den lokalen Klimazonen. Fir
Gemeinden, die nicht Uber die nétigen Ressourcen verfligen, oder in denen es keine lokalen
Klimastudien gibt, um detailliertere Aussagen hinsichtlich ihres spezifischen lokalen Klimas
treffen zu kdnnen, stellt dies eine Hilfe dar, um Gebiete, die von Uberwarmung betroffen sind,

benennen zu kénnen und dort entsprechende Handlungen zu setzen.
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Ein weiterer Anwendungsfall der lokalen Klimazonen kann im Vergleich unterschiedlicher
Klimastudien gesehen werden. In diesen wird vielfach der Begriff urban, als
Temperaturstandort flr einen stadtischen Punkt und rural fir einen Referenzpunkt des
Temperaturvergleichs aulRerhalb der Stadt gelegt, ohne diese detaillierter zu beschreiben.
Durch die Einteilung in lokale Klimazonen kénnen Studien besser verglichen werden, weil die
Temperaturstandorte einheitlich definiert werden kénnen und somit Rickschlisse auf die

Bebauung und weitere klimarelevante Standortwerte gestellt werden kann.

4. Was versteht man unter Klimawandelanpassung und unter Klimaschutz? Welche
Herausforderungen bestehen bei der Umsetzung von Klimawandelanpassungs-

strategien und welche Synergien kdnnen genutzt werden?

Klimawandelanpassung, die Adaptation, und Klimaschutz, die Mitigation, sind zwei
komplementaren Saulen aktueller Klimapolitik. Wahrend der Klimaschutz zum Ziel hat die
schadlichen Auswirkungen menschlichen Handles, vor allem der Treibhausgasausstol ist hier
ZuU nennen, zu minimieren, ist es das Ziel der Klimawandelanpassung, mit den bereits heute
spurbaren Auswirkungen des Klimas zu Recht zu kommen. Im Bereich der Siedlungen betrifft
dies vor allem Auswirkungen von Hitze und Starkregen und der Abmilderung der negativen
Folgen fur den Menschen und das Okosystem. Auf Grund der Dynamik der Klimadnderungen,
neuer Forschungserkenntnisse und Prognosen, muss die Planung mit immer neuen
Vorrausetzungen zu Recht kommen. Die Planung von Anpassungsmafinahmen muss weit in
der Zukunft liegende Gegebenheiten miteinbeziehen, wodurch Unsicherheiten durch den
langen Planungshorizont entstehen. Dabei miissen MalRnahmen herangezogen werden, die
robust sind, und auch bei sich andernden Rahmenbedingungen Vorteile erzeugen. Deshalb
sind Malinahmen zu setzen, die 6kologisch und sozial als sinnvoll zu erachten sind, und auch
dann noch als positiv anzusehen sind, selbst wenn sich die urspriingliche Zielsetzung im Laufe
der Zeit &ndert. Man spricht in diesem Falle von einer no-regret Planung. Griine Infrastruktur
kann als solche Malinahme gesehen werden, weil keine negativen Wirkungen erkennbar sind.
Zuséatzlich besitzt grine Infrastruktur den Vorteil, dass sie einen sténdige positive Wirkung,
etwa die Verschénerung der Siedlung durch mehr Grin, entfaltet, wohingegen graue
Infrastruktur ihren Nutzen nur dann auslbt, wenn sie aktiv, etwa im Falle von Niederschlag,
tatig wird, und die Ubrig Zeit hindurch keine nennenswerte Vorteile mit sich bringt. Diese
Multifunktionalitdt von griner und blauer Infrastruktur ist ein bedeutsamer Vorteil auch im
Hinblick auf die Stadtbildgestaltung. Durch Handlungen, die sowohl im Bereich der
Klimawandelanpassung und im Bereich des Klimaschutzes Vorteile erzeugen, kénnen

Synergien ausgebildet werden. Die Verdnderungen im Strallenraum, in Freifldchen und an
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Gebauden, die durch die Klimawandelanpassung erforderlich sind, dirfen nicht als Restriktion
und Eingriff gesehen werden, sondern als Fortschritt und Anspruch zur Umgestaltung. Die
Umgestaltung muss zeitnah durch die Gemeinden vorangetrieben werden, um eine Sicherung
der Lebensqualitdat und Gesundheit zu gewahrleisten und muss in Zukunft durch selbst

auferlegte Gemeinderatsbeschlisse bei jeglichen Bautatigkeiten berticksichtig werden.

5. Welche Klimawandelanpassungsstrategien gibt es in der EU und in weiterer Folge in
Osterreich? Welche unterschiedlichen Instrumente stehen der Raumplanung auf
Bundes-, Landes- und Gemeindeebene zu? Wo liegen die Grenzen der Raumplanung

im Bezug zur Klimawandelanpassung?

Als nennenswerte Strategien zur Anpassung an den Klimawandel in der EU und auf
Osterreichischer Ebene lassen sich vor allem die EU-Strategie zur Anpassung an den
Klimawandel, die zum Ziel hat, die regionalen und nationalen
Klimawandelanpassungsbemihungen durch einen gemeinsamen Handlungsrahmen zu
vertiefen, und die Osterreichische Strategie zur Anpassung an den Klimawandel nennen.
Letztgenannte enthélt Zielsetzungen, die sich mit allen Aspekten des Klimawandels befassen.
Die Raumplanung, als Querschnittsmaterie in vielfaltiger Weise in den Themenkomplex der
Klimawandelanpassung eingebunden, die an sich selbst wiederrum eine Querschnittsmaterie
darstellt, kennt eine Reihe formeller und informeller Planungsinstrumente, die fir die
Aufgabenstellung geeignet erscheinen. Auf der formellen Ebene lassen sich vor allem die
Flachenwidmungs- und Bebauungsplane nennen, die unter anderem durch die Zuweisung der
Nutzung auf eine Fldche und der Festlegung der Bebauungsgestaltung oder der Dichte
direkten Einfluss auf das Mikroklima haben. Durch Festlegung der Nutzungsart kénnen so zum
Beispiel Griin- und Freiraumstrukturen erhalten werden, und mit Hilfe des Bebauungsplanes
der Anteil der Versiegelung geregelt werden. lhren Wirkméachtigkeit entfalten diese Werkzeuge
dabei allerdings vorranging in neu zu planenden Gebieten oder im Zuge von Umgestaltungen.
Durch informelle Planungswerkzeuge, etwa durch Anreizsysteme oder durch die
Bewusstseinsbildung beteiligter Akteurlnnen kann die wichtige Umsetzung im Bestand, durch
Umgestaltungsmallnahmen sowohl im StralRenraum als auch auf Gebadudeebene
erfolgsversprechend umgesetzt werden. Deshalb stellen informelle Planungswerkzeuge einen
wichtigen Stellenwert in der Umgestaltung dar und missen weiter auf allen Ebenen der
Planung forciert werden. Denn nur durch die Miteinbeziehung der Birgerlnnen kénnen

erfolgreiche Umgestaltungsprozesse erfolgen.
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6. Was versteht man unter griiner und blauer Infrastruktur. Welche klimatischen und
hydrologischen Vorteile ergeben sich durch diese? Welche griinen und blauen
Infrastrukturmaflnahmen kénnen in Kleinstadten eingesetzt werden und wo liegen

deren Einschréankungen?

Unter griinen und blauen Infrastrukturen kénnen multifunktionale Elemente nattrlicher und
naturnahe Fldchen verstanden werden, die Vorteile flir Mensch und Natur bieten, und einen
Beitrag zur Anpassung an den Klimawandel leisten kénnen, indem sie in der Lage sind die
negativen Auswirkungen des Klimawandels abzudédmpfen. Durch die Implementierung von
griner und blauer Infrastruktur kann der Grinflachenanteil in urbanen Raumen gesteigert
werden, wodurch der Warmeinseleffekt gemildert werden kann, und ein nachhaltiger Umgang
mit Niederschlagswasser verfolgt werden kann. Die klimatischen Benefits beruhen dabei
vorwiegend auf der Beschattung von Flachen, etwa durch Baume, der Evapotranspiration von
Pflanzen und B&den, und der Aufnahme von solarer Energie, die nicht mehr fiir die Erwarmung
zur Verfigung steht. Durch einen erhdhten Anteil an nicht versiegelter Flache kann der
Abflussbeiwert gesenkt werden, und mit Hilfe von blauer Infrastruktur die Nutzung und
Speicherung von Regenwasser vor Ort beglnstigt werden. Das Niederschlagswasser kann
dadurch am Ort des Niederfalls verbleiben und flir Bewasserungszwecke genutzt werden und
vor Ort dem natirlichen Wasserkreislauf zuriickgegeben werden wodurch auch das
Grundwasser angereichert werden kann. In Kleinstadten bieten sich dezentrale Mallhahmen
an, um den unterschiedlichen Flachenverfligbarkeiten, Strukturtypen,
Ressourcenverflgbarkeiten und Nutzungsanspriichen gerecht zu werden. Einschradnkungen
kénnen sich dabei durch den Platzmangel, der nur bestimmte Infrastrukturen, etwa die
vertikale Begrinung, gestattet, ergeben, wobei auch in solchen Arealen eine Umgestaltung
erfolgen kann und muss. Bei Flachen die starken Nutzungsdruck unterliegen, muss auf eine
nachhaltige Planung geachtet werden, die die Anspriche der Zukunft starker in den
Mittelpunkt rlickt und etwaige frihere Planungsfehler, wie Versiegelung oder GbermaRige
Anzahl an Kfz-Stellplatze in Stadtzentren oder Hauptplatzen, korrigiert. Die Miteinbeziehung
der Bevolkerung vor Ort ist deshalb in allen Planungsphasen wichtig, um ein positives
Gelingen der Anpassungsmafinahmen zu erwirken. Hierbei sind etwa Dorfgesprache oder
Workshops in denen vor Ort auf die aktuellen und zukinftigen Probleme hingewiesen wird,

wodurch alle Beteiligten auf einen einheitlichen Wissensstand gebracht werden, notwendig,
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um eine positive Umsetzung von Anpassungsmallnahmen zu gewahrleisten. Blaue
Infrastruktur unterliegt besonderen Bestimmungen und stellt Anforderungen an die Flache, die
entwassert werden soll, sowie an den Untergrund in den das Wasser unter Umsténden
infiltriert werden soll. Je nach Verschmutzungsgrad der Flache und der Art des Untergrundes
muUssen gewisse Voraussetzungen, etwa die Reinigung des Niederschlages durch eine
Bodenpassage vor der Versickerung, getroffen werden. Ein nicht geeigneter Untergrund kann
die Auswahl von Malnahmen eingeschranken, oder keine Infiltration zulassen. In solchen
Fallen ist die Retention, die Zwischenspeicherung von Niederschlagswasser und die

verlangsamte Ableitung anzustreben.

7. Wo koénnen griine und blaue Infrastrukturma®nahmen in den verschiedenen lokalen

Klimazonen in Nieder¢sterreichs Kleinstadten klimawirksam eingesetzt werden?

In Kapitel 8 zeigt sich, dass griine und blaue Infrastrukturen in vielféltiger Form in Siedlungen
integrierbar sind. Anhand der angefiihrten Beispiele wird ersichtlich, dass die verschiedenen
lokalen Klimazonen unterschiedliche Herausforderungen an griine und blaue Infrastrukturen
stellen, aber dass in allen Siedlungsbereichen geniigend Platz geschaffen werden kann, um
die notwendigen Anpassungsmalinahmen, wie Flachenentsiegelung oder
Versickerungselemente, durchzufiihren. Vor allem die zusétzliche Pflanzung von Bdumen und
deren positive Wirkung auf das Mikroklima bieten sich, mit Ausnahme jener Strallenbereiche,
die zu schmal sind, fast Gberall an. In jenen Bereichen, die auf Grund ihrer raumlichen
Einschrankung keine horizontalen Griinflaichen oder Bdume zulassen, kann mit Hilfe von
vertikalen Grinstrukturen, etwa der Fassadenbegriinung, eine Lésung gefunden werden, die
positive klimatische Effekte erzeugt, und den Raum auch optisch aufwerten und gestalten
kann. Die Entsiegelung, und die damit einhergehende Wiederherstellung natirlicher
Oberflachen ist fur eine klimazukunftssichere Aufenthaltsqualitat in Stadten unumganglich,
weshalb bestehende Oberflachen, die nicht zwingend versiegelt sein missen, umgewandelt
werden missen, und jene Flachen, die mit einer wassergebundenen und wasserdurchlédssigen
Oberflache ausgestattet werden kénnen, wie etwa Wege, oder Stellflachen ebenso umgebaut
werden missen. Auf eine weitere Flachenversiegelung bei allen Siedlungstatigkeiten ist dabei
zu verzichten. Im Umgang mit Niederschldgen sind, sowohl im Hinblick auf eine
ressourcenschonende Verwendung von Trinkwasser als auch im Sinne des Schutzes vor
Starkniederschlagsereignissen, blaue Infrastruktursysteme auf allen Flachen, deren 6értliches
Flachenangebot dies zuldsst, zu errichten. Dabei ist in absteigender Reihenfolge die Nutzung,
die Infiltration und die Retention des Regenwassers anzustreben. Bereits kleine Grinflachen
zeigen schon eine positive klimatische Wirkung. Sie sollten aber durch Grunzige weiter

vernetzt werden.
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9.2 Schlussfolgerung und Handlungsempfehlungen

Anhand der Erkenntnisse der vorliegenden Arbeit konnte die Bedeutung fir
KlimawandelanpassungsmalRnahmen in nieder&sterreichischen Kleinstddten aufgezeigt
werden und es lassen sich auf Grund dessen folgende Schlussfolgerungen und Empfehlungen

formulieren.

Um Handlungen in der Klimawandelanpassung zielgerichtet und értlich genau umsetzen zu
kénnen, sind detaillierte Daten, die das kleinrdumige Klima in Siedlungen abbilden,
winschenswert, um der Politik und der Planung konkrete Entscheidungsgrundlagen
darzubieten. Wahrend fir Grofistadte solche Klimastudien, die das aktuelle und zukiinftige
Klima sehr prazise wiederspiegeln, zum Teil vorliegen, sind diese Daten fur Kleinstadte nicht
oder nicht im selben Ausmall verfiigbar. Das Modell der lokalen Klimazonen, die
flachendeckend fiir Europa verfligbar sind, kann als solche Entscheidungshilfe angesehen
werden, um jene fehlenden, aber wiinschenswerten, detaillierteren Daten zu substituieren.
Somit kénnen die lokalen Klimazonen dise Liicke fiillen, um zu erméglichen, dass Handlungen,
Umsetzungsmaflnahmen und komplexe Entscheidungen von Seiten der Politik und der
Planung, auf unabhangigen, wissenschaftlich-ermittelten Grundlagendaten getroffen werden
kénnen. Bauliche Anpassungen an die steigende Hitzebelastung sind sowohl auf Gebdude-
als auch auf Quartiersebene notwendig. Insbesondere in den von der Hitzebelastung am
starksten betroffenen Stadtstrukturen, sind in Zukunft MaRnahmen fir das Wohlbefinden und
die Gesundheit der Bevdlkerung nétig. Zu jenen Gebieten zdhlen vor allem die Bereiche der
lokalen Klimazonen 2 und 8, die die hdchsten Temperaturdifferenzen zum umbauten Umland
vorzuweisen haben. Dennoch sind MalRnahmen in allen tbrigen lokalen Klimazonen ebenso
zu setzen, da auch dort Uberwdrmung erkennbar ist, und eine Anpassung ganzheitlich

geschehen muss.

In der Klimawandelanpassung Ubernehmen lokale Verwaltungsebenen, zu denen auch
Kleinstddte gehoren, einen wichtigen Aspekt der Umsetzung. Jene lokale Mal3stabsebene
steht im engsten Austausch und Kontakt mit den Bilirgerinnen, wodurch sich durch den
direkten Kontakt viele Mdglichkeiten der Problemwahrnehmung und der gemeinsamen
Problembekdmpfung zusammen mit der Bevdlkerung ergeben. Es ist allerdings auch jene
Ebene, die bereits aktuell durch Ressourcenknappheit, sei es in finanzieller oder personeller
Hinsicht, an der Leistungsgrenze der Verwaltungstatigkeit angelangt ist, wodurch oft wenig
Spielraum flir neue und richtungsweisende Projekte bleibt. Deshalb erscheint die
Unterstlitzung durch Vereine, Organisationen, engagierte Blirgerinnen oder andere hdhere

Verwaltungsebenen in der Mitwirkung bei der Umsetzung von
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KlimawandelanpassungsmafRnahmen besonders wichtig und zielfihrend. Durch das
Zusammenwirken der verschiedenen Bereiche kdnnen die nétigen Projekte umgesetzt.
Dartber hinaus qilt es, die Bevélkerung hinsichtlich der Klimaproblematik, vor allem auch in
lokaler Hinsicht und auf lokaler Ebene, mit Verweis auf ganz konkrete Probleme in der eigenen
Gemeinde zu sensibilisieren und zu informieren. Dies kann etwa mit Stadtspaziergéngen, die
gezielt in die Hitzeinseln der Gemeinde flihren, stattfinden, um aufzuzeigen, dass auch
Kleinstédte betroffen sind. Uber Informationsveranstaltungen, die aussagekraftige, beleg- und
»fuhlbare® Argumente liefern, Workshops oder Blirgerrdte sollte im Austausch mit der lokalen
Bevolkerung eine Anpassungsstrategie und eine praxisorientierte Lésung fur konkrete Orte
entwickelt werden. Hier kann ebenso das Modell der lokalen Klimaklasse als
Informationsmaterial fir die Bevélkerung dargebracht werden. Uber finanzielle Anreize und
Férderungen, die auf Grund der geringen Ressourcen der Gemeinde vom Land oder Bund zu
stellen sind, missen grine und blaue Infrastruktur zeitnah auf 6ffentlichen Platzen und
Gebauden, die dadurch als Best-Practice Beispiel eine weitreichende Rolle haben werden,
umgesetzt werden, um somit auch Privatpersonen zur Anpassung in ihrem jeweiligen
Eigentumsbereich zu motivieren. Dass die Umsetzung in der gebauten Stadt jede Gemeinde
vor Herausforderungen stellt, sollte dabei vor dem Hintergrund des voranschreitenden
Klimawandels kein Gegenargument darstellen. Insbesondere bei der Bearbeitung eines
Bestandsgebietes, mit gewachsener Struktur, sollte aber auch Ricksicht auf die Vorstellungen
und Ideen der Anrainerlnnen genommen werden, um Konflikte soweit mdglich zu vermeiden

und die Projekte zu Erfolgen zu machen.

Die Ergebnisse dieser Arbeiten zeigen die Bedeutung von griiner und blauer Infrastruktur als
auch das Umsetzungspotential in unterschiedlichen Bebauungstypologien und lokalen
Klimazonen in niederésterreichischen Kleinstadten auf. Durch Baume, Vegetationsflachen und
Flachen mit geringer Versiegelung, als Teil der griinen Infrastruktur, werden Beschattung und
Evapotranspiration erhéht. Der Boden und die umliegenden Gebdude nehmen weniger Warme
auf, weshalb die Lufttemperatur sich nicht so stark aufwarmen kann. Die Verdunstung von
Wasser in den Bdumen und im Boden, sowie die Beschattungsfunktion haben dabei einen
besonders positiven Einfluss auf das Mikroklima. Um diese Elemente verstarkt in
niederdsterreichischen Kleinstadten, die teilweise von auflerordentlich hoher Versiegelung,
vor allem im Ortskern, gepragt sind, zu integrieren, muss bei jeder zuklinftigen Bautatigkeit in
einer Gemeinde nicht nur das urspriingliche Ziel der Bautatigkeit, etwa die Sanierung von
Straflen, sondern auch das Ziel der Umgestaltung hin zur Klimawandelanpassung
verpflichtend eingefiihrt werden. Dabei gilt es den Gblichen Planungshorizont zu erweitern, und
mit einer no-regret Strategie grine und blaue Infrastrukturen in die Stadt zu integrieren. Denn
zu einer nachhaltigen und klimaorientierten Umsetzung zahlt sowohl ein integrativer Planungs-

als auch Umgestaltungsprozess, welcher verkehrliche, értliche, landschaftsplanerische und
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6kologische Aspekte verbindet und integrativ vernetzt. Zu
KlimawandelanpassungsmalRnahmen, die durch die Gemeinden angeordnet werden kénnen,
zahlen unter anderem die Errichtung von Beschattungselementen, Entsiegelungsmalnahmen
in Innenh&fen, Wasserflichen im o6ffentlichen Raum, und Errichtung von zuséatzliche
Verdunstungsflachen. Bestehende Hitzeinseln, wie etwa Hauptpldtze und Ortskerne, die der
Bevolkerung aufgezeigt werden sollten und die durch ihre Eigenschaft als Hitzeinsel eine
geringe Aufenthaltsqualitat besitzen, missen durch aktive Umgestaltung adaptiert werden,
wodurch der 6&ffentliche Raum in Kleinstddten wieder zum Leben und als tatsachliches
Ortszentrum mit ausgepragtem Wahrnehmungsraum wiedererweckt werden kann. StralRen,
die aktuell nicht mit Baumen oder Vegetation ausgestaltet sind, missen zeitnah mit Baumen
und Vegetation versehen werden. Die Zunahme des Grinflachenanteils ist von
herausragender positiver Bedeutung in der Klimaanpassung von allen Rdumen. Die in dieser
Arbeit vorgestellten Mallnahmen zeigen die grof3e Vielfalt und Einsetzbarkeit von griinen und
blauen Infrastrukturen in jeglichen Siedlungsrdumen und Platzverhaltnissen. Im Hinblick auf
die zukunftig zu erwartenden Belastungen im urbanen Raum ist deshalb eine intensive
Durchgrindung der gesamten Stadtfliche anzustreben. Bauliche Mallhahmen sowohl im
Neubau als auch im Bestand sollten stets die klimatische Verbesserung unter
Bericksichtigung des Mikro- und Mesoklimas zum Ziel haben und den thermischen Komfort
verbessern. Alternative und ressourcenschonende Handlungen zur aktiven und passiven
Kihlung sind ebenso relevant wie die Anpassung von bioklimatisch wirksameren MaRnahmen
im Bebauungsplan. Derzeit noch als innovativ angesehene MalRnahmen missen zum
Standard werden, um den Anforderungen, die der Klimawandel an das urbane Umfeld stellt,

gerecht zu werden.

Mit Hilfe der Flachenwidmung und Bebauungsplanung muss die Flachenversiegelung
reduziert werden, und generell missen die Raumanspriche fir die Zukunft neu gedacht
werden, weshalb der Fokus auf eine nachhaltige Flachenplanung gelegt werden muss, indem
die Gemeinde rechtlich beschliel3t, sich neue, strenge aber nachhaltige Regeln fir zukinftige
Siedlungstétigkeiten aufzuerlegen. Durch die Anpassung der baulichen Struktur in
Neuplanungsgebieten, der Form und des Volumens von Gebdude, muss der
Uberwarmungstendenz bereits im Vorfeld entgegengewirkt werden. Mit Hilfe von Materialen,
die eine hohe Albedo besitzen, kann der Aufnahme von Strahlung und dadurch der Aufnahme
von Warme vorgebeugt werden. Dies ist insbesondere bei D&chern und Fassaden sowie
weiteren befestigten Flachen relevant. Im Grinland muissen Areale fur die Frisch- und
Kaltluftentstehung erhalten bleiben und in Zukunft noch intensiver von Siedlungstatigkeiten
verschont werden. Bestehende Griinareale sollten vernetzt werden, um den Kaltluftaustausch
zu verbessern, womit dartiber hinaus vielschichtige positive 6kologische Aspekte einhergehen.

Diese Frischluftleitbahnen erméglichen die Verbesserung der Luftqualitat und des Klimas und
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sind von besonderem Interesse fir das gesamte Stadtgebiet. Im Bereich der
Bebauungsplanung missen Auflagen, die zu mehr Beschattung und Verdunstungskiihlungen
durch Vegetation fiihren, verstarkt zum Einsatz kommen. Flachdacher sollten verpflichtend
begriint werden, insbesondere in Gewerbegebieten. Generell bieten Kleinstadte, trotz zum Teil
beengter Platzverhéltnisse, Uberall ausreichend Raum um die Vielzahl an Elemente, die die
grine und blaue Infrastruktur zur Klimaanpassung bereitstellt, einzusetzen, um somit

zukunftssichere und klimafitte Stadte fur alle Burger zu gestalten.

Zusammenfassend lassen sich folgende Empfehlungen fir die Klimawandelanpassung in

niederdsterreichischen Kleinstadten formulieren:

e Flachenversiegelung nachhaltig beenden und versiegelte Flachen immer dort, wo dies
maoglich ist, entsiegeln

e Integration von griiner und blauer Infrastruktur im Bestand und im Neubau

o Offentliche Gebaude als Best-Practice-Bespiel mit griiner und blauer Infrastruktur
umgestalten und présentieren

o Rasche Umsetzung von Projekten an besonders hitzeintensiven Orten

e Schutz und Vernetzung von Kaltluftentstehungsflachen

e Information und Aufklarung von Politikerinnen und Entscheidungstragerinnen Uber
Méglichkeiten der Klimawandelanpassung und von Férderméglichkeiten

e Information der Birgerlnnen Uber die lokale Problematik und die negativen
Auswirkungen des Klimawandels. Aufzeigen von individuellen Handlungsoptionen

e Foérderung von griiner und blauer Infrastruktur im privaten Eigentumsbereich

o Anreize schaffen, damit Blrgerlnnen sich aktiv an der Klimawandelanpassung
beteiligen

o Verpflichtende Berlcksichtigung von griner und blauer Infrastruktur bei allen
zukUnftigen Bauprojekten

e Nutzung der lokalen Klimazonen als Hilfestellung fur Politik und Planung

¢ Nutzung und Férderung von Regenwasser fiir Bewdsserung und als Brauchwasser in
Gebé&uden

e Vegetation und Baumbestand im &ffentlichen und privaten Raum ausbauen

e Jegliche Planungsvorhaben muissen die Klimawandelanpassung bertcksichtigen
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9.3 Schlusswort

Klimawandelanpassung zielt darauf ab, die Resilienz gegentber dem Klimawandel zu
erhdhen, und die zu erwartenden Auswirkungen des Klimawandels im stadtischen Umfeld
abzuschwdchen, um die Lebensqualitdt und die Sicherheit der Bevélkerung
aufrechtzuerhalten. Die vorliegende Arbeit unterstitzt die Bemuhungen und den
Anpassungsprozess und versucht einen Beitrag zum Verstdndnis sowie zur
Wissenserweiterung zu liefern und Mdéglichkeiten im Darstellen von Bereichen, die besonders
betroffen sein werden, aufzuzeigen. Es wurden Handlungsoptionen in unterschiedlichen
Siedlungsstrukturen an Hand von Beispielen in niederdsterreichischen Kleinstadten
dargestellt. Der Prozess der Umsetzung von Klimawandelanpassungslésungen in der Praxis
steht dabei erst am Beginn, und tiefergreifende Bemiihungen auf allen Ebenen von Politik und
Verwaltung sind anzustreben. Die Coronakrise zeigt, dass die Entscheidungstrager den
Umsetzungswillen, und die Macht haben kénnen, wichtige Prozesse rasch und kurzfristig
umzusetzen. Dies zeigt den Willen zur Veranderung und zur Lésungsbereitschaft zur nétigen
Krisenbewdltigung. Dieser Wille ist auch fir langfristige Krisen, wie die Klimakrise, deren
Auswirkungen nicht plétzlich und drastisch eintreten und spirbar sind, sondern eine

kontinuierliche Veranderung mit sich bringen, wiinschenswert.
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Verordnung des Bundesministers fuir Land- und Forstwirtschaft Gber die allgemeine Begrenzung von

Abwasseremissionen in FlieRgewadsser und 6ffentliche Kanalisationen (AAEV) online Gber RIS, am 22.10.2019

BGBI. I Nr.: 111/2013: Nachhaltigkeit, Tierschutz, umfassender Umweltschutz, Sicherstellung der Wasser- und
Lebensmittelversorgung und Forschung https://www.ris.bka.gv.at/eli/bgbl/1/2013/111

BGBI. 1l Nr. 89/2005: Protokoll von Kyoto zum Rahmeniibereinkommen der Vereinten Nationen Gber

Klima&nderungen samt Anlagen https://www.ris.bka.gv.at/eli/bgbl/111/2005/89

BVG- Art. 116 (3):
www.ris.bka.gv.at/NormDokument.wxe?Abfrage=Bundesnormen&Gesetzesnummer=10000138&Artikel=116&Par
agraf=&Anlage=&Uebergangsrecht=

LGBI. Nr. 64/2015: Regionales Raumordnungsprogramm Wien Umland Nord

www.ris.bka.gv.at/eli/lgbl/ni/2015/64/201507 13?Abfrage=LgblAuth&Lgblnummer=64%2f2015&Bundesland=Niede
r%c3%b6sterreich&BundeslandDefault=Nieder%c3%b6sterreich&FassungVom=&SkipToDocumentPage=True&R
esultFunctionToken=b8fd1fc1-8252-4add-80ce-db1a3853eb04

Verordnung des Bundesministers fur Land- und Forstwirtschaft Uber die allgemeine Begrenzung von

Abwasseremissionen in FlieRgewasser und 6ffentliche Kanalisationen (Allgemeine

Abwasseremissionsverordnung — AAEV)

Sonstige Quellen

Bevolkerungszahl nach Gemeinde: statistik.at

Flachen der Gemeinden:
http://www.bev.gv.at/portal/page?_pageid=713,2601287&_dad=portal& schema=PORTAL

Geofabrik.de: Shapefiles fiir Osterreich

Wudapt: wudapt.org/european-lcz-map (20.04.2020)
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