Professional MBA . CONTINUING
Facility Management m / EDUCATION

Gebaudebegriinungen als eine Strategie zum
Entgegenwirken des urbanen Hitzeinseleffekts (UHI-Effekts)

A Master's Thesis submitted for the degree of
“Master of Business Administration”

supervised by
Prof. Mag. Helmut Kern, MA

Dr. Sylvia Holzmdiller

08750111

Vienna, 25.04.2019



> CONTINUING
EDUCATION
CENTER

Affidavit

|, DR. SYLVIA HOLZMULLER, hereby declare

l.that | am the sole author of the present Master's Thesis,
"GEBAUDEBEGRUNUNGEN ALS EINE STRATEGIE ZUM ENTGEGENWIRKEN
DES URBANEN HITZEINSELEFFEKTS (UHI-EFFEKTS)", 89 pages, bound, and
that | have not used any source or tool other than those referenced or any other
illicit aid or tool, and

2. that | have not prior to this date submitted the topic of this Master’s Thesis or parts
of it in any form for assessment as an examination paper, either in Austria or
abroad.

Vienna, 25.04.2019

Signature


http://www.tcpdf.org

Kurzfassung

Das starke urbane Wachstum fuhrt zu deutlich héheren Temperaturen im dichtver-
bauten Gebiet sowie starkeren CO,-Emissionen und hat negative Auswirkungen auf

die Umwelt. Dieses Phanomen wird durch den globalen Klimawandel noch verstarkt.

Gegenstandliche Arbeit beschaftigt sich mit Gebaudebegrinungen als eine Strategie
zum Entgegenwirken des urbanen Hitzeinseleffekts (UHI-Effekts). Es soll untersucht
werden, inwieweit Fassaden- und Dach- sowie Innenhofbegriinungen einen Beitrag
zur Verbesserung des Mikroklimas und zur Steigerung des menschlichen Wohlbe-
findens in Stadten leisten kdnnen. Ziel der Arbeit ist ein Beitrag zur Minimierung der
sommerlichen Uberhitzung von Stadten und die Darstellung von MaRnahmen fiir
ihre Reduktion.

Nach einer Ubersicht uiber bisherige wissenschaftliche Arbeiten wird beschrieben,
welche Malinahmen eine klimawandelgerechte, integrierte Stadtentwicklung allge-
mein umfasst. AnschlieBend wird anhand des Urban Heat Islands Strategieplans
Wien dargestellt, welche Vorgangsweise in Wien im Hinblick auf ein Entgegenwir-
ken des UHI-Effekts gewdahlt wurde. SchlieBlich werden Vorteile und Auswirkungen

von Gebédudebegrinungen beschrieben.

Anhand einer SWOT-Analyse werden die Starken (strengths), Schwéchen (weaknes-
ses), Chancen (opportunities) und Risken (threats) im Hinblick auf Fassaden-, Dach-
und Innenhofbegriinungen dargestellt und strategische Konsequenzen abgeleitet.
AnschlieBend werden aktuelle Gestaltungsbeispiele und Vorzeigeprojekte aufge-

zeigt.

Aufbauend auf dem Theorieteil wird das im Rahmen der Arbeit vorgenommene Ex-
perteninterview und die Befragung von Geb&audenutzern durch qualitative Fragebo-

gen beschrieben.

SchlieRlich werden die Ergebnisse der Arbeit zusammengefasst, Schlussfolgerungen

abgeleitet und Handlungsempfehlungen sowie ein Ausblick gegeben.
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1. Einleitung und Problemstellung

Aktuelle Prognosen gehen von einem enormen weltweiten Wachstum der urbanen
Bevolkerung aus, wobei voraussichtlich bis zum Jahr 2030 60 % der Menschen und
bis 2050 66 % in Stadten leben werden. Dieses starke urbane Wachstum fiihrt zu
deutlich hoheren Temperaturen im dichtverbauten Gebiet sowie erhdhten CO,-
Emissionen und hat somit negative Auswirkungen auf die Umwelt. Dieses Phano-

men wird durch den globalen Klimawandel noch verstarkt.

Zahlreiche Studien haben gezeigt, dass dicht besiedelte Stadtgebiete eine signifikante
vom Menschen verursachte Erwarmung hervorrufen. Dies ist zum Teil auf die un-
ausgewogene Eingliederung stadtischer Infrastrukturen in Gebieten mit dichter Be-
bauung zuriickzufuhren, wie z.B. ausgedehnte Verkehrsnetze und zahlreiche unter-
schiedliche Heiz-, Kuhl- und Luftungssysteme von Gebduden mit hohem Energie-
verbrauch, die darauf abzielen, den steigenden Bedirfnissen der Bevolkerung ge-

recht zu werden.

Weitere Umweltprobleme, die mit héheren anthropogenen Wéarmeemissionen ver-
bunden sind, sind starkere Konzentrationen an Luftschadstoffen und atmosphari-
schem CO,, die unmittelbare Folgen flr die Gesundheit, den thermischen Komfort
und das menschliche Wohlbefinden haben. Sie beeinflussen die Luftqualitat sowie
die Zusammensetzung und Zirkulationsmuster der Atmosphére und haben Auswir-
kungen auf das lokale, regionale und globale Klima. Eine der daraus resultierenden
lokalen Auswirkungen ist die Erhohung der Oberflachen- und Lufttemperatur in
Stadten und einem daraus resultierenden lokalen Klimawandel. Erhohte AuRenluft-
temperaturen wiederum fuhren zu einem verstérkten Einsatz von Klimaanlagen mit
der Konsequenz einer noch starkeren Abwarme in der baulichen Umgebung. Das
AusmalR dieser Auswirkungen wird durch die stédtische Verdichtung und die damit
verbundene hohere Warmespeicherung, ausgepragte Oberflachenstruktur und

schlecht durchliftete stadtische Strukturen noch verstarkt.

Die rasante Urbanisierung und ihre Auswirkungen auf die Umwelt erfordern daher

umfassende Malinahmen im Rahmen der Stadtentwicklung mit einer Vielzahl an
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Madglichkeiten. Einerseits 6ffnen neue stadtische Bauprojekte auf noch leerstehenden
Baultcken Maglichkeiten, dieser Entwicklung entgegenzuwirken. Andererseits zie-
len durchdachte und gut koordinierte MaRnahmen im Hinblick auf bestehende stadti-
sche Gebiete darauf ab, eine nachhaltige positive Veranderung herbeizufiihren. Diese
Bemihungen konzentrieren sich in der Regel auf die Reduktion der gespeicherten
Warme in verdichteten Wohngebieten, dem verstarkten Einsatz von Baumaterialien
mit verminderter Warmeabstrahlung und eine verstarkte Durchliftung innerhalb

stadtischer Strukturen.

In den letzten Jahren hat die Forschungstétigkeit in diesem Bereich erheblich zuge-
nommen. Zahlreiche Studien befassen sich mit der Analyse der Auswirkungen von
Veranderungen der Gebdudesubstanz einschlieflich energetischer Gebdaudehdillen
und Geb&dudebegrinungen. In der Studie von Cameron, Taylor und Emmett ,, What'’s
,,cool* in the world of green facades? How plant choice influences the cooling pro-
perties of green walls “ wird aufgezeigt, dass begrinte Wénde niedrigere Temperatu-
ren aufweisen als nicht begriinte Fassaden. Die mogliche Temperaturreduktion ist
dabei stark von der gewdahlten Pflanzenart abhdngig. (Cameron et al. 2014: 198f.)
Berardi und Ghaffarian Hoseini stellen in ihrem Beitrag ,, State-of the art analysis of
the environmental benefits of green roofs* aktuelle Anwendungsformen begriinter
Décher dar. Sie gehen auf die unterschiedlichen Vorzige und Umweltauswirkungen
in Abhéngigkeit der gewéhlten Technologie ein. Um eine moglichst effiziente An-
wendung sicherzustellen, sollten sowohl die klimatischen Bedingungen des jeweili-
gen Landes als auch die Art des Daches bei der Art der Begriinung Beriicksichtigung
finden. (Berardi et al. 2014: 411) Die Forschungsarbeit von Akbari/Kolokotsa
,, Three decades of urban heat islands and mitigation technologies research” bietet
eine selektive Darstellung moglicher Manahmen zur Vermeidung stadtischer Uber-
hitzung und eine Einschatzung im Hinblick auf ihre Effizienz. Insbesondere geht sie
auf die Auswirkungen hinsichtlich der Veranderung von Dachmaterialien und Pflas-
terungen und auf die Effekte stadtischer Vegetation ein. (Akbari/Kolokotsa 2016:
834) Pisello z.B. analysiert die Auswirkungen auf die Oberflachentemperatur von
Déchern und Fassaden nach Aufbringung von Baumaterialien mit erhéhtem Ruck-
strahlungsvermégen im Vergleich zu konventionellen Materialien. (Pisello et al.
2015: 1556) Heusinger/Weber (2015) berichten im Rahmen einer Studie in Deutsch-
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land Uber die im Vergleich zu einem Bitumendach um 17,4 Grad Celsius geringere
Oberflachentemperatur eines Grindachs im Sommer bei einer gleichzeitig signifi-
kanten Senkung der Umgebungstemperatur. (Heusinger/Weber 2015: 713) Weitere
Studien untersuchen die Umweltauswirkungen zielgerichteter stadtepolitischer Mal-
nahmen, wie Begriinungen durch die Bepflanzung mit Baumen und die Errichtung
von Parks, die Verwendung von Pflastermaterialien mit héherem Ruckstrahlvermo-
gen und verstarkter Durchlassfahigkeit sowie den Kiihleffekt von Bewésserungs-
malnahmen. Georgakis et al. untersuchten z.B. in ihrem Beitrag ,, Studying the effect
of ,,cool* coatings in street urban canyons and its potential as a heat island mitiga-
tion technique das Potenzial zur Reduktion des Wé&rmegehalts hochreflektierender
Beschichtungen und Fassaden. (Georgakis et al. 2014: 20) Wang/Akbari analysierten
die Auswirkung von Baumpflanzungen auf das Mikroklima in Montreal und konnten
eine Temperaturreduktion von 4 Grad Celsius in einer Seehthe von 20 Metern fest-
stellen. (Wang/Akbari 2016: 1; Vuckovic et al. 2018: 1f.)

1.1.  Ziele und Aufbau der Arbeit

Gegenstandliche Arbeit beschéftigt sich mit Gebdudebegrinungen als eine Strategie
zum Entgegenwirken des urbanen Hitzeinseleffekts (UHI-Effekts). Es soll untersucht
werden, inwieweit Fassaden- und Dach- sowie Innenhofbegriinungen einen Beitrag
zur Verbesserung des Mikroklimas und zur Steigerung des menschlichen Wohlbe-
findens in Stadten leisten kdnnen.

Ziel der Arbeit ist ein Beitrag zur Minimierung der sommerlichen Uberhitzung von
Stadten und die Darstellung von MalRnahmen fiir ihre Reduktion. Diese sind auf eine
Verbesserung des Mikroklimas und eine Erhéhung der Verdunstung und Abkiihlung
ausgerichtet. Weiters soll durch sie die Luftqualitat verbessert werden sowie umwelt-
freundliche und passive Kihlungsmethoden geschaffen werden mit dem Ziel von

indirekten positiven Klimaeffekten.

In Kapitel 1 erfolgen begriffliche Abgrenzungen, die Definition gegenstandlicher
Forschungsfrage und Hypothesen und die Beschreibung der methodischen Vor-

gangsweise.
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Im Kapitel 2 wird das Forschungsthema theoretisch beleuchtet. Nach einer Ubersicht
uber bisherige wissenschaftliche Arbeiten und deren Erkenntnissen wird beschrie-
ben, welche MaRnahmen eine klimawandelgerechte, integrierte Stadtentwicklung
allgemein beinhaltet. Anschlielend wird anhand des Urban Heat Islands Strategie-
plans Wien dargestellt, welche Vorgangsweise in Wien im Hinblick auf ein Entge-
genwirken des UHI-Effekts gewéhlt wurde. SchlieRlich werden Vorteile und Aus-

wirkungen von Gebdaudebegriinungen beschrieben.

Im Kapitel 3 werden anhand einer SWOT-Analyse die Starken (strengths), Schwa-
chen (weaknesses), Chancen (opportunities) und Risken (threats) im Hinblick auf

Gebdaudebegriinungen dargestellt und daraus strategische Konsequenzen abgeleitet.

AnschlieBend wird in Kapitel 4 eine Ubersicht aktueller Gestaltungsbeispiele und

Vorzeigeprojekte gegeben.

Aufbauend auf dem Theorieteil erfolgt schlieBlich in Kapitel 5 eine Beschreibung
des im Rahmen der Arbeit vorgenommenen Experteninterviews. Auch die Darstel-
lung der Befragung von Gebadudenutzern durch qualitative Fragebdgen ist Gegen-

stand dieses Kapitels.

In Kapitel 6 werden die Ergebnisse der Arbeit zusammengefasst, Schlussfolgerungen

abgeleitet und Handlungsempfehlungen sowie ein Ausblick gegeben.

1.2.  Begriffliche Abgrenzungen (UHI-Effekt, Gebdaudebegrinungen)

1.2.1. Urbaner Hitzeinseleffekt (UHI-Effekt)

Stadtische Gebiete unterscheiden sich klimatisch wesentlich von ruralen und weisen
hohere Temperaturen, geringere Niederschlédge und aufgrund der Verbauung schwa-
chere Windverhaltnisse auf. Dieses Phdnomen wird als Urbaner Hitzeinseleffekt
(UHI-Effekt) bezeichnet und ist bereits seit dem 19. Jahrhundert bekannt. (vgl. Ho-
ward 1833: 1) Auch innerhalb der Stadte kénnen aufgrund des unterschiedlichen
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Versiegelungsgrades und je nach Ausstattung mit griner und blauer Infrastruktur
(Wasserflachen) starke Temperaturdifferenzen entstehen. (Bottner et al. 2012: 30ff.)

Bebaute Oberflachen in Stadtzentren verfligen meist Gber warmeabsorbierende Mate-
rialien, die oftmals wasserundurchléssig sind. Da Niederschlagswasser schnell ab-
rinnt und somit nicht der Verdunstung dient, reduziert sich die Verdunstungskuhle.
Warmeabsorbierende Oberflachen sind aufgrund der Gebdudegeometrie sehr grof3
und vertikale Gebdudeflachen nehmen sowohl direkte als auch reflektierte Sonnen-
einstrahlung auf. Zusatzlich wird die Luftzirkulation im bebauten Gebiet aufgrund
der Gebéaudedichte behindert. Verstarkt wird der stadtische Warmeinseleffekt durch
die flachenmaRige Abnahme von Grinflichen und durch industrielle Abwarme,
Klimaanlagen und den Individualverkehr. (Bottner et al. 2012: 30ff.)

Rurale Gebiete weisen hingegen vorwiegend natirliche Oberflachen mit bepflanzten,
feuchtigkeitsspeichernden Boden auf. Ein Teil der aufgenommenen Strahlung trégt
durch Verdunstung zur Abklhlung der Umgebung bei. Hier wird zwischen Transpi-
ration (Verdunstung von Wasser tber Blatter von Pflanzen) und Evaporation (Ver-
dunstung von Wasser auf unbewachsenen Flachen) unterschieden. Auch Beschattung
tragt zu einer Abkihlung der Umgebungsluft bei. (Bottner et al. 2012: 30ff.)

Im Allgemeinen kann davon ausgegangen werden, dass die Erwérmung vom Stadt-
rand in Richtung Stadtmitte zunimmt. In zeitlicher Hinsicht wird der starkste War-
meinseleffekt in windstillen und wolkenlosen Sommernachten verzeichnet. (Bottner
et al. 2012: 30ff.)

Wirmere Stadtteile werden als Wérmeinseln bezeichnet, wobei ,,Warmearchipel* der
korrektere Begriff wére, weil ein Stadtgebiet nicht homogen Uberhitzt ist, sondern

uber mehrere Warmezentren verfiigen kann. (Kuttler 2010: 334)

Gestalt und Starke des UHI-Effekts ist abhdngig von der Wetterlage und den auf-
grund des innerhalb eines Tages sich &ndernden und saisonal unterschiedlichen Son-
nenstanden. (Kuttler 2010: 335)
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Die stéadtische Einwohnerzahl wird oftmals als leicht zu ermittelnde Einflussgréfe im
Hinblick auf die Einschatzung des UHI-Effekts angesehen und als N&herungsgrofie
herangezogen. Die stadtische Erwdarmung steigt mit zunehmender Einwohnerzahl.
Jedoch besteht nur ein maRiger statistischer Zusammenhang zwischen diesen Gro-
Ren. (Kuttler 2010: 335)

Das zunehmende Bewusstsein fiir den urbanen Wéarmeinsel-Effekt hat weltweit die
Aufmerksamkeit auf den thermischen Komfort in Stadten gelenkt. Mehrere Studien
der letzten Jahrzehnte haben gezeigt, wie kritisch der UHI-Effekt in einem kalten
Klima, wie beispielsweise in kanadischen Stadten, sein kann. Infolgedessen sind in
Toronto, einer der Stadte mit der hochsten Bebauungsrate in den entwickelten Lén-
dern, UHI-Minderungsstrategien seit Jahren Gegenstand umfangreicher Debatten.
(Wang et al. 2015: 1)

Die durch das Phanomen der stadtischen Warmeinsel verursachte Erhéhung der Um-
gebungslufttemperatur hat gravierende soziale und wirtschaftliche Auswirkungen auf
die Stadte. Um den Folgen des Temperaturanstiegs entgegenzuwirken, wurden diver-
se Technologien entwickelt. Insbesondere Innovationen auf dem Gebiet hochreflek-
tierender Materialien, kihler und griiner Décher, kihler Gehwege und stadtischer
Grinflachen schenkt Wirtschaft und Politik verstarkt Aufmerksamkeit. (Akbari et al.
2016: 1)

1.2.2. Gebaudebegrinungen

Durch den eingeschrankten Platz in Ballungszentren wird die Implementierung von

Parkanlagen durch vertikale und horizontale Begriinungsmafnahmen ergénzt.

Die Bepflanzung mit Baumen, Fassaden- und Dachbegrinungen fihrt durch Schat-
tenwurf, Dd&mmung und Verdunstung zu einer Reduktion der Lufttemperatur. So
leistet sie einen wichtigen Beitrag zur Bek&mpfung des Klimawandels und tragt zur

Attraktivitat und zum Wohlbefinden im urbanen Raum bei.
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Niedrigenergiehduser werden kinftig oftmals Gber Gebdudebegrinungen verfligen.
Durch Beschattung und Verdunstungskélte verbessert sich das Mikroklima. Wird
zusatzlich mit Regenwasser bewassert, konnen Betriebskosten fur Wasser und Ener-
gie eingespart werden. Durch diese Malinahmen wird vermieden, dass das Regen-
wasser abgeleitet wird und dadurch Luftfeuchtigkeit verlorengeht, die flr weiteren
Niederschlag erforderlich ist. (Konig 2017: 10)

Eine Studie des Neubaus des Instituts fir Physik an der Humboldt-Universitat Berlin
zeigt, dass mit der Verwendung von Regenwasser zur Bewasserung der Fassadenbe-
grinung und durch Verdunstungskihlung bis zu einer AulRentemperatur von 30 Grad
Celsius auf eine konventionelle Klimatisierung verzichtet werden kann. Fast
90 % der Betriebskosten kénnen so fur die Gebaudekihlung eingespart werden. (Ko-
nig 2017: 10f.)

Im Falle einer Fassadenbegriinung trifft je nach Dichte der Belaubung nur rd.
20 % der Sonnenstrahlung auf die Gebaudeoberflache, wodurch sich die Oberfla-

chentemperatur um rd. 15 Grad Celsius reduziert. (Konig 2017: 11)

Fassadenbegriinungen mit Kletter- und Schlingpflanzen leisten in der Innenstadt
wertvolle Dienste fur das Stadtklima und die Luftqualitat. Beispielsweise bietet Efeu
pro m2 Fassade drei bis acht m2 Blattflache, wodurch rd. sechs Gramm Feinstaub-
partikel aus der Umgebungsluft herausgefiltert werden kénnen. Die immergriine
Pflanze verbessert ganzjahrig die Luftqualitat. Eine umfassende Gebaudebegrinung
tragt daher wesentlich zu einer gesiinderen und héheren Lebensqualitat im urbanen
Gebiet bei. (Haluza 2010: 2f.)

Die Erhaltung und Ausweitung von Gebdudebegrinungen im Siedlungsraum ist da-
her ein wesentlicher Bestandteil von kommunalen und regionalen Klimaanpassungs-

strategien.
1.3.  Forschungsfrage

Im Rahmen gegensténdlicher Master Thesis ist nachfolgende Forschungsfrage Ge-

genstand der Untersuchungen:
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Ist Geb&udebegriinung dazu geeignet, das Mikroklima und das menschliche Wohlbe-

finden nachhaltig zu beeinflussen und zu verbessern?

Zunéachst werden anhand von vorhandenen Studien die klimatischen und humanen
Auswirkungen von Innenhof-, Dach- und Fassadenbegriinungen analysiert. An-
schlielend sollen die theoretischen Erkenntnisse anhand von einem Experteninter-
view und durch Befragungen von Gebé&udenutzern auf ihre Haltbarkeit Gberprift

werden.

1.4.  Hypothesen

Folgende Hypothesen wurden im Rahmen der Operationalisierung des Forschungs-

themas aufgestellt:

1) Durch Gebaudebegriinung wird das Mikroklima verandert.

Dabei sind vor allem nachfolgende Parameter fur eine Verdnderung des

Mikroklimas ausschlaggebend:

Verdunstung: erhohte Luftfeuchtigkeit, Senkung der gefuihlten Temperatur
Luftverbesserung: Sauerstoffproduktion
Feinstaubbindung Uber Blattoberflache

Verdunstungskélte
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2) Durch Geb&udebegrinung wird das physische Wohlbefinden der Perso-

nen in der Gebaudeumgebung nachhaltig verbessert.

Das physische Wohlbefinden wird dabei durch nachfolgende Eigenschaften
und Auswirkungen beschrieben:

Thermischer Komfort
Larmschutz: Schallreduktion
Behaglichkeit: Gefuhl von Sicherheit, &sthetische Wirkung

1.5. Methodische Vorgehensweise

Die methodische Vorgangsweise beruht auf einer vorgelagerten Literatur- und Inter-
netrecherche, die den theoretischen Teil der Arbeit abdeckt. Ziel ist es, einen Uber-
blick tber die aktuell vorhandenen Studien zum Thema Gebdudebegriinung im Zu-
sammenhang mit dem UHI-Effekt zu erhalten. Auch scheint es interessant zu erkun-
den, welche Methoden bei den bisherigen Arbeiten verstiarkt angewandt wurden.
Nach einer Recherche der diversen Forschungsarbeiten wird auf das Thema ,,Klima-
wandelgerechte, integrierte Stadtentwicklung® zunéichst allgemein eingegangen. Im
Anschuss soll untersucht werden, welche Rolle die Stadt Wien im Hinblick auf das
Thema bis dato eingenommen hat und welche Aktivititen bis dato gesetzt wurden.
Nach der Erarbeitung strategischer MalRnahmen zur Vermeidung des Hitzeinselef-
fekts werden Vorteile und Auswirkungen von BegriinungsmaRnahmen dargestellt.
SchlieRlich stellt sich auch die Frage einer moglichen 6konomischen Bewertung von
Gebdaudebegriinungen und das Aufzeigen ihrer Grenzen.

Darauf aufbauend werden anhand einer SWOT-Analyse die Starken (strengths),
Schwéchen (weaknesses), Chancen (opportunities) und Risken (threats) von Gebau-
debegriinungen im Hinblick auf ein Entgegenwirken des urbanen Hitzeinseleffekts

herausgearbeitet.
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Folgende Gestaltungsbeispiele und Vorzeigeprojekte werden im Anschluss beschrie-
ben:

e Buiroturm der MA 48, Einsiedlergasse 2, 1050 Wien: Fassade mit 17.000
Krautern, Stauden und Grésern

e Bezirksamt Margareten, Schonbrunner Stra3e 54, 1050 Wien: Fassaden- und
Innenhofbegriinung

e Boutiguehotel Stadthalle, Hackengasse 20, 1150 Wien: Fassadengarten, be-
wachsener Innenhof, Lavendel auf dem Dach

e Seestadt Aspern: Wohnpark ,,Living Garden*: begriinte Décher mit der M6g-
lichkeit zum Urban Farming

e Mailand: Bosco Verticale: Begrlintes Hochhausprojekt

Aufbauend auf dem auf einer Literaturrecherche basierenden Theorieteil werden die

Erkenntnisse aus einem Experteninterview beschrieben.

SchlieRlich werden Schlussfolgerungen aus der Befragung von Geb&audenutzern ge-
zogen. Diese resultieren aus der Auswertung der Ergebnisse von qualitativen Frage-
bogen.
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2. Theoretische Grundlagen

2.1.  Ubersicht tiber diverse vorliegende Studien

Die UHI-Studien verfolgen unterschiedliche Ziele. Weit verbreitet sind deterministi-
sche und stochastische Modelle. Diese basieren auf groRen Datensétzen, die von lo-
kalen Wetterstationen, mobilen Messstationen und Satelliten-Warmebildern stam-
men. In vielen Studien wird ein Multiskalenmodell in Kombination mit Luftstrom-
und Energiebilanzmodellen entwickelt, um die Genauigkeit der Simulation zu erho-
hen. Statistische Modelle, wie z.B. Regressionsmethoden, sind weit verbreitet. Eine
Reihe von Studien befasst sich mit der Entwicklung von Modellen, die Auswirkun-
gen von UHI-GegenmalRnahmen, wie Stadtdurchliftung oder eine Veranderung von
Oberflachenmaterialien, analysieren. Andere beschéftigen sich mit der Beobachtung

und Prognose einer raumlich-zeitlichen UHI-Variation. (Mirzaei 2015: 202)

Nachfolgende Studien erscheinen in diesem Zusammenhaft von besonderem Interes-
se. Sun/Augenbroe analysieren in lhrer Arbeit ,, Urban heat island effect on energy
application studies of office buildings” die Auswirkungen des UHI-Effekts auf die
Energieeffizienz von Birogebduden. (Sun/Augenbroe 2014: 171) Die Studie von
Chun/Guldmann ,, Spatial statistical analysis and simulation of the urban heat island
in high-density central cities” stellt ein Beispiel fur eine Regressionsmethode dar,
die auf der Grundlage eines Fernerkundungsdatensatzes untersucht, wie stadtische
Merkmale die Oberflachentemperatur eines Landes beeinflussen konnen.
(Chun/Guldmann 2014: 76) Chen et al. verbanden in ihrem Werk ,, Urban vegetation
for reducing heat related mortality” drei Modelle, um die Reduktion der warmebe-
dingten Mortalitat durch stadtische Vegetation in Melbourne, Australien, abzuschat-
zen. Die Simulationsergebnisse kamen zum Schluss, dass die durchschnittlichen
Sommertemperaturen um rund 0,5 bis 2 Grad Celsius reduziert werden kdnnen,
wenn Vororte oder Parklandschaften verstarkt begriint werden. Auch die warmebe-
dingte Mortalitat reduziert sich entsprechend dieser Studie bedeutend. (Chen et al.
2014: 275) Die Studie von Mirzaei et al. ,, Indoor thermal condition in urban heat

island — development of a predictive tool” ist ein Beispiel fiir ein stochastisches Mo-
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dell, das auf der Grundlage der ANN-Technik entwickelt wurde. Es handelt sich um
eine fortschrittlichere Technik, die genauere Ergebnisse im Vergleich zu traditionel-

len Techniken wie der Regressionsmethode liefert. (Mirzaei et al. 2012: 7)

Manche Modelle beziehen sich auf ein isoliertes Geb&aude, wobei der Einfluss von
benachbarten Hausern vernachléssigt wird. AuRenparameter wie Temperatur, Son-
neneinstrahlung und Feuchtigkeit flieRen als externe Eingaben in solche Simulatio-
nen ein. Verschiedene Programme werden verwendet, um die Reaktion einer Gebau-
dehtlle auf unterschiedliche Klimaszenarien zu untersuchen. Diese Modelle sind
vereinfachend im Hinblick auf die Auswirkungen eines Gebdudes auf seine Umge-
bung. (Mirzai 2015: 201) Ein Beispiel flr eine derartige Studie ist Sailor’s ,, Risks of
summertime extreme thermal conditions in buildings as a result of climate change
and exacerbation of urban heat islands”. Sie untersucht die Auswirkungen der glo-
balen und lokalen Erwdrmung auf die Innentemperatur von repréasentativen Geb&u-
den in zwei Stadten mit mildem Klima in den USA. Unter heilen Sommerbedingun-
gen steigen die Temperaturen in den Hausern am ersten Tag nach einem Ausfall der

Klimaanlage auf ein sehr unangenehmes Niveau. (Sailor 214: 81)

Die Interaktion einer Gebaudehiille mit ihrem Umfeld ist die Grundlage fir die Ent-
wicklung von Mikroklimamodellen, welche bei Bauprofessionisten und Architekten
weit verbreitet sind. Sonneneinstrahlung und Oberflachenkonvektion kdnnen in sol-
che Modelle einbezogen werden. In viele dieser Studien werden Luftstromungsmus-
ter um und in Geb&uden integriert. Ein Beispiel fur eine derartige Forschungsarbeit
ist ,, 4 physically-based scheme for the urban energy budget in atmospheric models “
von Masson. (Masson 2000: 357) Die Auswirkungen verschiedener Parameter wie
z.B. die Gebaudeausrichtung, unterschiedliche Materialien, Vegetation und Anord-
nung von Baumen konnen bei der Berechnung der Oberflachenkonvektion, des Ful3-

gangerkomforts und der Stadtbelliftung untersucht werden. (Mirzaei 2015, 201f.)

Die Analyse der Auswirkungen des UHI-Effekts auf die gesamte Stadt findet breite
Anwendung in der Stadtklimatologie und Meteorologie. MaBnahmen auf urbaner
Ebene zur Minderung des UHI-Effekts, wie z.B. stadtische Durchliftung und Begri-

nung, werden oft analysiert. Die Modelle basieren auf der Stromungsdynamik, wobei
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Parameter wie Strahlung, Wolkenbedeckung und Bodenbeschaffenheit einflie3en.
GroRte Einschrankung dieser Studien sind die auf Mesoebene stattfindenden Unter-
suchungen, die die Beobachtung genauer Wechselwirkungen zwischen einzelnen
Gebduden und der Umgebung erschweren. Die von Satelliten und Luftmessgeraten
aufgenommenen Warmebilder werden verarbeitet, um Oberflachentemperaturen und
Landnutzung einer Stadt zu korrelieren. Zu diesem Zweck werden h&ufig Regressi-
onsmodelle verwendet, um die Verdnderung der Oberflachentemperatur zu erklaren,
die auf Parameter wie topographische Lage, Unterschiede in der Oberflachenstruk-
tur, Gebdudevolumen pro Flache, Ausrichtung und anthropogene Wérmeabgabe zu-
rickzufihren ist. (Mirzaei 2015, 202) Ein Beispiel fur eine derartige Studie ist von
Voogt/Oke ,, Thermal remote sensing of urban climates*. (Voogt/Oke 2003, 370)
Die Regressionsmodelle haben jedoch nur fir einen bestimmten Ort Gultigkeit und

kdnnen nicht einfach auf andere Regionen tbertragen werden. (Mirzaei 2015, 202)

Die Form und Ausrichtung eines Gebaudes, des Gehsteiges, die Gestaltung des Ge-
baudeblocks, der StraBen und Grinflachen gehdren zu den wichtigsten Parametern,
die die Warmeableitung von Gebdudeoberflachen beeinflussen. Daher haben Luft-
stromungsdetails wesentliche Auswirkungen auf den W&rmeaustausch zwischen
Stralen und ihrer Umgebung. Materialien mit héherem Ruckstrahlungsvermdgen
(Albedo) und griine Oberflachen vermindern die Erhohung der Oberflachentempera-
tur von Geb&duden, was zu einer Reduktion des UHI-Effekts fuhrt. (Mirzaei 2015,
202) Viele Studien untersuchen die Veranderung des stédtischen Klimas aufgrund
der Anwendung anderer Gebaudematerialien und der Schaffung von Begrlinungen.
Die Studie von Taha ,, The potential for air-temperature impact from large-scale
deployment of solar photovoltaic arrays in urban areas” stellt ein gutes Beispiel fir
die Anwendung von mesoskaligen Modellen zur Untersuchung verschiedener Strate-
gien zur Abschwdachung des UHI-Effekts dar. So wird beispielsweise untersucht, ob
ein grol3flachiger Einsatz von Photovoltaikanlagen die Lufttemperatur negativ beein-
flussen kann. (Taha 2013, 358) Eine andere Forschungsarbeit von Wong/Lau ,, From
the ,,urban heat island* to the ,,green island“? A preliminary investigation into the
potential of retrofitting green roofs in Mongkok district of Hong Kong”

untersucht des Nachristpotenzial von Grindéachern im dicht besiedelten alten Stadt-

teil Mongkok in Hongkong. Sie bietet eine einfache und kostengiinstige Mdglichkeit
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fur Designer und Hausverwalter, das Potenzial fur die Nachriistung von Grindachern
zu ermitteln. (Wong/Lau 2013: 25)

Andere Arbeiten untersuchen die Auswirkungen des durch lokale Hitzewellen ver-
scharften UHI-Effekts auf Gesundheit und Komfort der Menschen. Meist werden
Parameter wie Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit und Sonneneinstrahlung in Innenho-
fen, auf Grunflachen und Gehwegen mit Messstationen iberwacht, um die Auswir-
kungen des UHI-Effekts auf das Wohlbefinden von FuRgangern zu messen. Chen
und Wang wenden z.B. Simulationstechniken an, um die Reduktion von warmebe-
dingten Sterblichkeitsraten durch den Einsatz von Klimaschutzmalinahmen einzu-
schatzen. (Chen et al. 2014, 275) Dariiber hinaus gibt es Feldstudien, die die gewon-
nenen Datensatze analysieren und in Komfortindizes umwandeln. (Mirzaei 2015,
202) Beispiele fur derartige Studien liefern Kriger et al. ,, Urban heat island and
differences in outdoor comfort levels in Glasgow, UK *“ (Krlger et al. 2013, 127) und
van Hove et al. “Temporal and spatial variability of urban heat island and thermal

comfort within the Rotterdam agglomeration”. (van Hove et al. 2015: 91)

In den Studien zeigt sich, dass der UHI-Effekt entsprechend des Standortes in der
Stadt und im Verlauf des Tages stark variiert. Sie fokussieren sich daher auf das Mo-
nitoring und die Modellierung dieser raumlich-zeitlichen Variation. Da die Vielfalt
und Komplexitat der Parameter nicht einfach mit deterministischen Ansétzen darge-
stellt werden kann, werden fiir die meisten Studien stochastische Methoden unter
Verwendung von grofRen Datensatzen aus Fernerkundungsbildern angewandt.
Beispiele dafir bilden die Studien von Ho et al. ,, Mapping maximum urban air tem-
perature on hot summer days* (Ho et al. 2014, 38), Hu und Brunsell ,, 4 new per-
spective to assess the urban heat island through remotely sensed atmospheric pro-
files* (Hu/Brunsell 2015, 393) und Quan et al. “Multi-temporal trajectory of the
urban heat island centroid in Beijing: China based on a Gaussian volume model .
(Quan et al. 2014: 33) Die Mehrheit der Studien bestéatigt den Zusammenhang zwi-
schen Oberflachen- bzw. Lufttemperatur und entsprechenden Landschaftsauspragun-
gen. (Mirzaei 2015, 202)
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Mit Multiskalenmodellen werden verschiedene Arten von Untersuchungen kombi-
niert, um bestehende Licken zu schlielen und sie z.B. im Hinblick auf ihre Genau-
igkeit zu verbessern. (Mirzaei 2015, 202)

Vorhersagen der kinftigen Innen- und AulRenlufttemperaturen durch den UHI-Effekt
tragen dazu bei, Strategien und Richtlinien bei der Planung und Nachriistung von
projektierten und bestehenden Gebéduden entsprechend anzupassen. Diese Modelle

sind vielversprechend im Hinblick auf Klimaprognosen.

Der UHI-Effekt beeinflusst das Erfordernis von Heiz- und Kélteenergie erheblich.
(Sun/Augenbroe 2014: 171) Es liegen zahlreiche Vergleiche und Fallstudien ver-
schiedener Lander und Klimazonen vor, mithilfe deren Strategien zur Verminderung
des Energiebedarfs durch den UHI-Effekt umfassend untersucht werden, beispiels-
weise die Studie von Magli et al. ,, Analysis of the urban heat island effects on build-
ing energy consumption . (Magli et al. 2014, 1) Sie kommen zum Schluss, dass der
Einfluss der umgebenden Bebauungsstruktur ein duRerst wichtiger Faktor fur die

Berechnung der erforderlichen Geb&udeenergie ist. (Mirzaei 2015: 204)

Interessant erscheint in diesem Zusammenhang die aufgrund der umfangreichen Li-
teraturrecherche gewonnene Erkenntnis, dass im Vergleich zu stochastischen Unter-

suchungen nur wenige Studien vorliegen, die auf qualitativen Befragungen beruhen.
2.2.  Klimawandelgerechte, integrierte Stadtentwicklung

Der Klimawandel ist nicht mehr aufzuhalten und eine Anpassung unserer Gesell-
schaft erscheint daher notwendig. Interdisziplindre Handlungsweisen kénnen durch
Klimaschutz (Milderung des Klimawandels, Mitigation) und in Form einer Klimaan-
passung (Adaption) erfolgen. Es sollten immer beide Strategien parallel bertcksich-
tigt werden. Die stadtische Entwicklung wird in ihrer Gesamtheit berthrt und Ver-
kehr, Infrastruktur, Flachennutzung und Geb&udebestand, demografische und sozio-
O0konomische Entwicklung sind mit dem Klimawandel in Einklang zu bringen.
(Greiving 2012, 27)
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Aufgabe des Klimaschutzes ist es, Treibhausgasemissionen z.B. durch den Ersatz
fossiler Brennstoffe durch alternative Energieformen, die Erh6hung des Wirkungs-
grades bei der Energieerzeugung und dem Energieverbrauch oder durch raumplane-
rische Aktivitaten entgegenzuwirken. Klimapolitische MalRnahmen zielen darauf ab,
das Klima zu schitzen und mit integrierten Strategien den Themen Klimaschutz,
Klimaanpassung und sozialen und wirtschaftlichen Verénderungen zu begegnen.
Dabei sollten Synergien genutzt und Zielkonflikte mdglichst vermieden werden.
(Bundesministerium flr Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS 2013: 9)

Im Unterschied zum Klimaschutz ist die Klimaanpassung eine eher lokale bis regio-
nale Aufgabe. Planerisches Handeln ist zur Verminderung der Vulnerabilitat der Be-
volkerung und fir einen strategisch sinnvollen Aufbau von Klimaschutzmalinahmen
wesentlich. Fur jede Kommune ergeben sich strategische Zielsetzungen und darauf
aufbauend konkrete MalRnahmen. (Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadt-
entwicklung (BMVBS) 2013: 10)

., Allgemein kann unter integrierten Ansatzen eine raumliche, zeitliche und
sachliche Abstimmung und Vernetzung unterschiedlicher politischer Hand-
lungsfelder und Fachplanungen verstanden werden, bei der unter Vorgabe
bestimmter (finanzieller) Instrumente definierte Ziele erreicht werden sollen.
Dabei spielt die fruhzeitige und umfassende Einbindung aller auch auf3erhalb
von Politik und Verwaltung stehender, fiir die nachhaltige Stadtentwicklung
relevanter Akteure eine herausragende Rolle. “ (Bundesamt fur Bauwesen
und Raumordnung (BMVBS/BBR 2007: 15)

Durch eine ressortiibergreifende Integration von Entwicklungskonzepten unter Ab-
stimmung der Akteure aus Politik, Gesellschaft und lokalen Wirtschaft kann eine
Biindelung der staatlichen und privaten Investitionsmittel erfolgen. (Bundesministe-
rium fir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS 2013: 11f.)

In der Vergangenheit war das globale Klima immer wieder Schwankungen ausge-
setzt, die Ursachen wie z.B. Vulkanausbriiche, Anderungen der Sonneneinstrahlung

und vom Menschen verursachte Effekte hatten. Seit Mitte des 19. Jahrhunderts be-
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gann der Mensch durch die Industrialisierung und die dadurch erhdhten Treibhausga-
se zunéchst unbewusst verstéarkt auf das Klima einzuwirken. Durch den Treibhausef-
fekt verandern sich die Temperaturen, indem die in der Atmosphére vorhandenen
Gase (Wasserdampf, Kohlendioxid, Methan, Lachgas und Ozon) die Oberflachen-
strahlung reflektieren und es dadurch zu einer Erwarmung der Erdoberflache kommt.
Diesen Effekt bezeichnet man als anthropogenen Klimawandel.

., Eine Erwdrmung des Klimasystems ist eindeutig, wie nun aus Beobachtun-
gen der Anstiege der mittleren globalen Luft- und Meerestemperaturen, dem
ausgedehnten Abschmelzen von Schnee und Eis sowie dem Anstieg des mittle-
ren globalen Meeresspiegels ersichtlich ist. “ (Zwischenstaatlicher Ausschuss
fiir Klimaanderungen (IPCC 2008: 2)

Klimatische Entwicklungen in der Vergangenheit lassen sich durch Messungen und
Aufzeichnungen untersuchen. Fir die Zukunft ist eine Klimaprognose jedoch unge-
wiss. Aufgezeigte Trends werden durch viele Variable, wie z.B. der Entwicklung der

Treibhausgase, der Bevolkerung, der Wirtschaft und Gesellschaft beeinflusst.

Strategisch gesehen kommt der Raumplanung im Hinblick auf die Anpassung an den
Klimawandel eine wichtige Funktion zu. Die Herausforderung ist, dass zwischen
Strategien und Leitbildern, den rdumlichen Konsequenzen und den einzelnen Hand-
lungsbereichen Unterschiede und teilweise auch Konflikte bestehen. Die Entwick-
lung Klarer Leitbilder, die wissenschaftlich fundiert sind, ist daher wichtig. Diese
missen der Bevolkerung, Politik und Verwaltung kommuniziert werden. Auf Basis
klarer Zielsetzungen ist die Formulierung konkreter Manahmen wesentlich. Regio-
nale Anpassungs- und Vermeidungsstrategien helfen bei der Umsetzung tbergeord-
neter Konzepte. So ist auch die Reduzierung der Flacheninanspruchnahme und die
Gestaltung von Grunflachen in urbanen Bereichen Teil der Klimaanpassung.
(Franck/Overbeck, in Birkmann et al. 2012: 89f.)

Da jedoch die Wechselwirkungen der unterschiedlichen Klimaanpassungsmalinah-
men in einem sich laufend verédndernden Umfeld schwer einzuschétzen sind, werden

kommunale Entscheidungstrédger in den kommenden Jahren umfangreiche Heraus-
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forderungen bewadltigen missen. Zundchst ist eine umfassende Dokumentation der
aktuellen Belastungssituation erforderlich. Weiters sind unsichere Situationen plane-
risch abzuwégen und entsprechend einzuschatzen. Entscheidungstrager muissen befé-
higt werden, komplexe Zusammenhange zu erfassen und zu bewerten. Demografi-
sche Veranderungsprozesse, wie eine Uberalterung und Veranderung der Zusam-
mensetzung und Groéle der Bevolkerung, macht Stadte gegeniiber Klimaveranderun-
gen empfindlicher. Daher sollte darauf abgezielt werden, mittels integrierter Ansatze
resilientere, also widerstandsfahigere Systeme, durch eine klimawandelgerechte
Stadtentwicklung zu schaffen. (Ridiger 2018: 332f.)

Einerseits haben raumliche Strukturen Auswirkungen auf die Folgen des Klimawan-
dels, andererseits beeinflussen raumliche Gegebenheiten die klimatische Situation.
Die Stadtplanung kann auf diese Wechselwirkungen sowohl aktiv als auch reaktiv
Einfluss nehmen. (Ridiger 2018: 334)

Eine der wesentlichsten Auswirkungen des Klimawandels, die Erhéhung der Tempe-
raturen, hat negative thermisch-mechanische Einflisse auf Gebaude und Infrastruk-
turen und auf die Gesundheit der Bevélkerung. (Rudiger 2018: 335)

Es sollten daher griine und blaue Infrastrukturen mit abkihlenden Effekten auf die
stadtische Erwarmung umfassend, auch kleinteilig, in Stadten vorgesehen werden. In
bereits durch Uberhitzung oder Luftverschmutzung belasteten Stadtteilen ist einer-
seits eine Reduktion des Emissionsaufkommens wesentlich. Weiters ist eine intensi-

vere Begriinung in verdichteten Gebieten zu forcieren. (Rudiger 2018: 336)

Bei Berticksichtigung der Klimaanpassungsmanahmen kommt einer interdiszipliné-
ren Kommunikation wesentliche Bedeutung zu. Vorrangig sind solche MaRnahmen
zu setzen, die Klimaschutz- mit KlimaanpassungsmaBnahmen verbinden. (Ridiger
2018: 338)

Ein erfolgreiches Beispiel stellt der in Deutschland entwickelte Stadtklimalotse dar.
Es handelt sich um ein Beratungsinstrument zur Unterstiitzung der Entscheidungs-

findung bei der Setzung von Klimaanpassungsmanahmen im Rahmen der kommu-
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nalen Stadtentwicklung. Nutzer werden bei der Auswahl von Malinahmen unter-
stitzt. Anwendungsbeispiele, Rechtsgrundlagen und ergdnzende Informationen ste-
hen zur Verfligung und der Stadtklimalotse ermdéglicht durch die Beriicksichtigung
von Wechselwirkungen eine zielgerichtete Diskussion der Vor- und Nachteile von
diversen MalRnahmen. (Rudiger 2018: 342f.)

Auch ein Handbuch mit durch Experten abgeleiteten MaRnahmen zur Klimaanpas-
sung wurde in Deutschland entwickelt. (Stadt Nirnberg — Umweltamt 2012) Es dient
als Arbeits- und Argumentationsleitfaden fur Akteure der Stadtverwaltung. Die Ver-
wendung soll zu einer Verstetigung der erarbeiteten Ergebnisse fiihren. (Rudiger
2018: 345)

So sollen Handlungstrager und Entscheider befahigt werden, die Komplexitat der
Themen zu erfassen und zu bewerten und die Instrumente sollen als eine Hilfestel-
lung flr kinftige Herausforderungen und Entscheidungsfindungen dienen. (Rudiger
2018: 348)

Nachfolgend wird eine Ubersicht tiber MaRnahmen, die einer klimawandelgerechten
Stadt entsprechen und zur Verbesserung des stadtischen Mikroklimas beitragen, ge-

geben:

- Hochverdichtete, kompakte Bauweise mit geeigneter Warmeddmmung und
Madglichkeiten der Verschattung (Tiller 2015: 34)

- Optimale Verkehrsanbindungen (Tiller 2015: 35)

- Reduktion des suburbanen Wachstums, wodurch eine Flachenvergrofierung
stadtischer Gebiete vermieden und der Erhalt von Kaltluftentstehungsgebie-
ten sichergestellt werden soll (Tiller 2015: 35; Gronau 2012: 37 und 46)

- Geometrie der Bebauung und Optimierung der Baumaterialien sowie optima-
le Ausrichtung der Geb&ude und Beriicksichtigung der Durchliftungsprozes-
se (Tiller 2015: 35)

- Beschattungsmanahmen durch kiinstliche Materialien (Vordécher, Arkaden,
Sonnenschirme oder Planen) (Tiller 2015: 34 und 35)

Master Thesis, Dr. Sylvia Holzmdller 19



- Erhéhung der Albedo — je hoher die Albedo ist, desto groRer ist das Riick-
strahlungsvermdgen der Sonnenenergie und umso geringer die gewonnene
Warmeenergie aufgrund der Absorption — vor allem in heien Klimazonen
liegende Stadte nitzen diesen Effekt durch die Gestaltung von Geb&uden und
Déchern in weil} — Synergieeffekte ergeben sich in Einsparungen durch redu-
zierte Gebaudekihlung im Sommer, was jedoch im Winter zu einem erhdhten
Heizbedarf fihrt (Tiller 2015: 37)

- Schaffung und Erhalt von Wasserflachen (Tiller 2015: 41)

- Schaffung und Erhalt von Griinrdumen zur Abkihlung von urbanen Gebieten
(Gronau 2012: 46) — positive Effekte ergeben sich durch die im Vergleich zu
versiegelten Flachen unterschiedliche Wéarmespeicherkapazitat und eine na-
tirliche Kuhlung durch Verdunstungsvorgéange. (Tiller 2015: 35) Die diver-
sen Grinraumvarianten weisen allerdings verschiedene Eigenschaften im
Hinblick auf z.B. Albedo, Wéarmekapazitat, Abflussverhalten, etc. auf. Ent-
scheidend ist vor allem Grol3e, Aufbau und Zusammensetzung der Begriinung
sowie die Versorgung mit Wasser. Bereits Grasflachen bewirken eine Ver-
besserung der klimatischen Eigenschaften, jedoch ist der Effekt bei Strau-
chern und Baumen entsprechend hoher. Laubbdume bewirken eine hohere
Evapotranspiration als Nadelbdume. Hier ergibt sich ein Zielkonflikt zu der
aufgrund der stark wachsenden Stadte erforderlichen Wohnraumschaffung
und der aus 6konomischer Sicht entstehenden Kosten fur die Griinraumschaf-
fung und -erhaltung wie Bewasserung und Pflege. (Tiller 2015: 38 und 39)

- Dach- und Fassadenbegrinung: Dazu dirfen D&cher eine Neigung von ma-
ximal 15 Grad aufweisen. Durch Griindacher werden Schadstoffe aus der
Luft gefiltert und das urbane Mikroklima verbessert. Weiters wird die Ge-
b&dudeddmmung erhoht. Die Tages- und Jahrestemperaturschwankungen kon-
nen gemildert werden. Analog zu Wasserflachen speichern Pflanzen Wérme
und geben sie erst nach und nach wieder ab. Ein weiterer positiver Effekt ist
die Regenwasserspeicherung. Fassadenbegriinungen fangen die Hitze-
strahlung ab und dampfen diese. Im Winter haben sie Dammeffekte. AulRer-
dem tragen sie zu einem attraktiven Stadtbild bei. (Gronau 2012: 47)

Auch im Fall von Dach- und Fassadenbegrinungen bestehen Zielkonflikte im

Hinblick auf ihre Errichtungs- und Erhaltungskosten fiir den hohen Pflege-
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aufwand. Sie stehen in Konkurrenz zu der Errichtung von Photovoltaik- und

Solaranlagen. Weiters kdnnen sie die Bausubstanz beschadigen.

Eine nachhaltige Stadtentwicklung, die das Thema des Urbanen Hitzeinseleffektes
berticksichtigt, kann wesentlich zur Reduktion der thermischen Belastung beitragen.
Dabei sind die 0. a. MaRRnahmen nicht als einzelne sich ausschliefende Handlungs-
mdoglichkeiten zu verstehen, sondern sollten optimal und sinnvoll kombiniert, Syner-
gieeffekte genutzt und Interessenskonflikte weitestgehend vermieden werden. (Tiller
2015: 54)

Ein intermedidrer Ansatz, der sowohl blaue, griine als auch graue Infrastruktur kom-
biniert, erscheint als die effektivste Strategie zur Verringerung von Gefahren und im
Hinblick auf ein Entgegenwirken klimatischer Uberwarmung im urbanen Kontext.
(Depietri/McPhearson 2017: 91)

Die zunehmende Akzeptanz von naturbasierten Losungen erfordert kiinftig eine star-
kere Zusammenarbeit zwischen Politik, der Wirtschaft und den diversen Interessen-
gruppen. Wesentlich erscheinen in diesem Zusammenhang PPP-Modelle (Public-
Private-Partnerships) auch in Verbindung mit Burgerbeteiligungsmodellen, die die
Entwicklung oder Umsetzung naturbezogener Ldsungen in stadtischen Gebieten for-
cieren. Diese sind oftmals geeignet, die Klimabestandigkeit und den Naturschutz zu
fordern. (van Ham/Klimmek 2017: 275)

2.3. Die Stadtische Warmeinsel in Wien

In Osterreich hat sich die Temperatur seit 1880 um rd. 2 Grad Celsius erhoht, davon
seit 1980 um 1 Grad. Von einem weiteren Anstieg um 1,4 Grad Celsius in der ersten
Halfte des 21. Jahrhunderts kann ausgegangen werden, was auf den anthropogenen
Klimawandel zuriickzufihren ist. (Austrian Panel on Climate Change (APCC) 2014:
Osterreichischer Sachstandsbericht Klimawandel 2014, http://www.apcc.ac.at)

In den vergangenen Jahrzehnten erhéhte sich die Anzahl an heilRen Tagen um rd. 15

Tage pro Jahr. Insgesamt ist sie um acht Tage hoher als im Jahr 1872. Auch bei den
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Hitzewelletagen gab es einen exponentiellen Anstieg, wobei unter einer Hitzewelle
eine Abfolge von drei Tagen mit einer maximalen Temperatur iber 30 Grad Celsius
verstanden wird. Damit steigt die Gefahr fur die Ausbreitung von in unseren Breiten

nicht vorkommenden Krankheitserregern und unbekannten Schadlingen.

Die inneren Bezirke Wiens sind aufgrund des UHI-Effekts starker von der Hitzebe-
lastung betroffen als der Stadtrand. Grobe Abschatzungen zeigen, dass bis zum Jahr
2050 der Kihlbedarf im Sommer starker steigen als sich der Heizbedarf im Winter

reduzieren wird.

Insgesamt sind deutlich mehr Wetterextreme, die sich in einer Erhéhung der Nieder-
schlagsintensitat und einer Verstarkung der Trockenperioden manifestieren, zu er-
warten. Positive Effekte kénnten sich in Form von verlédngerten Vegetationsperioden,
einer geringeren Zahl an Heiztagen und im Stadtetourismus einstellen. (Steiner 2017:
700)

In Wien gibt es insbesondere seit rd. 15 Jahren umfangreiche Studien und Mafnah-
men der MA 22 — Wiener Umweltschutzabteilung — zum Thema ,,Hitze in der Stadt®.
Neben grundlegenden Studien, wie z.B. Klimastudien und der Erstellung einer
Klimabewertungs- und Klimafunktionskarte wurden strategische Papiere erstellt und
nach und nach aktive Informationsarbeit getétigt. (Magistrat der Stadt Wien 2003,
Magistrat der Stadt Wien 2010 und Magistrat der Stadt Wien 2013) Zur Verminde-
rung des UHI-Effekts wird griine Infrastruktur (Parks, Fassaden- und Dachbegri-
nungen, etc.), blaue Infrastruktur (Wasserflachen, Béche, etc.) und eine Erhéhung
der Albedo forciert. (Magistrat der Stadt Wien 2015: 6)

Die diversen MaRnahmen werden im Rahmen des Projekts UHI-STRAT Wien auf
ihre Wirkung und Umsetzungsmdglichkeiten auf das Mikro- und Mesoklima, auf
Lebensqualitat, Biodiversitat und ihre volkswirtschaftlichen Kosten analysiert und
eingeschétzt, wobei Experten unterschiedlicher Fachrichtungen mit dem Ziel einge-
bunden sind, den Schwerpunkt fir die kiinftige Stadtentwicklung festzulegen. (Ma-
gistrat der Stadt Wien 2015: 9) Es ist Teil des Central Europe Projektes ,,Urban Heat

Islands — Entwicklung und Anwendung von MaRnahmen und Anpassungsstrategien
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zur Minimierung des globalen Phénomens urbaner Hitzeinseln®. (http://www.eu-

uhi.eu/del.)

Die Erhaltung und Ausweitung griiner Infrastruktur stellt dabei eine effektive MafR-
nahme dar, dem urbanen Hitzeinseleffekt entgegenzuwirken und die Lebensqualitét
der Menschen, die in der Stadt leben, zu erh6hen. UHI-reduzierende Malinahmen
sollen moglichst frihzeitig von Planern, Architekten und Verwaltungsbereichen in
den Planungs- und Projektierungsprozessen umgesetzt werden. (Magistrat der Stadt
Wien 2015: 10)

Nachfolgend werden die Ergebnisse von zwei Forschungsprojekten der ZAMG
(Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik) und der TU Wien im Hinblick
auf die aktuellen und kunftigen Belastungen der Stadt Wien durch den UHI-Effekt
aufgezeigt. (Magistrat der Stadt Wien 2015: 12ff.)

Im Rahmen des Projekts ,,FOCUS-I“ des ZAMG wurden hochaufgeloste Kli-
masimulationen Uber die kiinftige Warmebelastung der Stadt Wien dargestellt und
die Wirksamkeit moglicher Anpassungsstrategien zur Vermeidung von negativen
Klimaeffekten im urbanen Bereich untersucht. MaRnahmen wie erhdhter Griin- und
Wasserflachenanteil, Entsiegelungsgrad und eine veranderte Albedo wurden simu-
liert, um eine wissenschaftlich fundierte Basis flr eine nachhaltige zukunftsorientier-
te Stadtplanung zu erhalten. (Magistrat der Stadt Wien 2015: 12) Das dynamische
Stadtklimamodell MUKLIMO 3 des Deutschen Wetterdienstes (DWD) wird fir die
Analyse der kunftigen Warmebelastung in der Stadt Wien angewandt. Projektziele
sind eine Untersuchung der historischen klimatologischen Entwicklung und eine
Referenzsimulation fur die thermische Belastung, das Erkennen der Wirksamkeit von
Anpassungsmalinahmen der Stadtplanung und die Erstellung von hochaufgeldsten
Klimaszenarien fur die Stadt Wien. Klimaindizes werden berechnet, die fur Zu-
kunftsszenarien auf Ergebnissen der regionalen Klimasimulationen aufbauen.
(Zuvela-Aloise et al. 2013, Future of Climatic Urban Heat Stress Impacts — Adaption
and mitigation of the climate change impact on urban heat stress based on model
runs derived with an urban climate model,

http://www.zamg.ac.at/cms/de/forschung/klima/stadtklima/focus-i)
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Temperaturverldufe wurden fur potenzielle Sommertage modelliert, um thermisch
sensible Bereiche in der Stadt herauszufinden. Eine besonders hohe Hitzebelastung
wurde im Stadtzentrum und in flachen Wohn- und Industriegebieten festgestellt.
(Magistrat der Stadt Wien: 12)

Klimaszenarien basieren auf Modellrechnungen mit unterschiedlichen Ausgangssze-
narien im Hinblick auf Treibhausgasemissionen, die vom Bevdlkerungswachstum,
dem Konsumverhalten, der Wirtschaft und Politik abhéngig sind. ,, Fiir den Zeitraum
2021 — 2050 wird im Vergleich zur Referenz-Simulation (1971 — 2000) meist ein mo-
derater jahrlicher Anstieg im Bereich von 0 bis 25 Sommertagen (Tmax >= 25 Grad
Celsius) erwartet. Ein moglicher Anstieg von ca. 20 bis 50 zuséatzlichen Sommerta-
gen pro Jahr wird fur den Zeitraum 2071 — 2100 projiziert. “ (Magistrat der Stadt
Wien 2015: 12)

Anpassungsmalinahmen sollten daher umfassend gesetzt werden, um eine deutliche
Reduktion der Hitzebelastung im Stadtgebiet zu erzielen. Auch eine kombinierte
Umsetzung von Kkleinraumigen MafRnahmen, wie z.B. eine Ausweitung des Griinan-
teils, Reduktion der Bebauungsdichte und Entsiegelung kénnen sehr positive Aus-
wirkungen haben und die Folgen der Klimaerwarmung teilweise kompensieren.
(Magistrat der Stadt Wien 2015: 12f.)

Abbildung 1 stellt Simulationen der mittleren Anzahl an Sommertagen in Wien und
Umgebung flr den Zeitraum 2021 — 2050 und 2071 — 2100 auf Basis des Referenz-
zeitraumes 1981 — 2010 unter unterschiedlichen zugrundeliegenden Klimaszenarien
dar. Sie basieren auf verschiedenen demografischen, sozialen, wirtschaftlichen, tech-
nologischen und 6kologischen globalen Entwicklungen. Der Unterschied zwischen
einem eher wirtschaftlich orientierten Szenario (A) und einem eher 6kologisch orien-
tierten Szenario (B) ist klar erkennbar. Das A1B-Szenario gilt als realistisches Leits-
zenario. (Magistrat der Stadt Wien 2015: 13)
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Mittlere Anzahl der Sommertage (T__ =25°C) in Wien und
Umgebung fir den Referenzzeitraum 1381-2010
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Abbildung 1: Simulation der mittleren Anzahl an Sommertagen in Wien und Umge-
bung (Magistrat der Stadt Wien 2015: 13) (Zuvela-Aloise et al. 2013,
Future of Climatic Urban Heat Stress Impacts — Adaption and mitiga-
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tion of the climate change impact on urban heat stress based on model
runs derived with an urban climate model,
http://www.zamg.ac.at/cms/de/forschung/klima/stadtklima/focus-i)

Im Rahmen des Projekts ,,Urban Fabric & Microclimate des Instituts fur Stadte-
bau, Landschaftsarchitektur und Entwerfen der TU Wien wurde untersucht, inwie-
fern kleinteilige urbane Strukturen Auswirkungen auf den UHI-Effekt und auf andere
Klimaphanomene haben.

(Stiles et al. 2014, Urban fabric types and microclimate response-assessment and
design improvement, Endbericht,
http://urbanfabric.tuwien.ac.at/documents/_SummaryReport.pdf) Das Projekt fand in
Zusammenarbeit mit der MA 22 unter intensiven fachlichen Austausch mit einem
internationalen Expertenbeirat statt. Darauf aufbauend sollten Strategien zum Entge-
genwirken der negativen Effekte entwickelt werden. Ein weiterer Schwerpunkt die-
ses Projektes war die Darstellung der Stadtmorphologie und der Landschaft, um den
Zusammenhang zwischen urbanen Freiflachen und dem Mikroklima besser zu ver-
stehen. Anhand kritischer Stadtraumsituationen wurden konkrete Malinahmen zum
Entgegenwirken von lokaler Uberhitzung entwickelt. Zunachst wurde eine Stadt-
raumtypisierung vorgenommen. Auf einer Karte wurde das gesamte Stadtgebiet in
neun Stadtraumtypen unterteilt. Insgesamt wurden funf Cluster fur die Untersuchung
ausgewahlt, die klimatisch am starksten betroffen waren. Vor allem dicht bebaute
Stadtgebiete sowie Stadterweiterungsgebiete im Stiden und nordlich der Donau wur-
den ausgewdhlt. Spezielle Gestaltungsmalinahmen wie die Entsiegelung von befes-
tigten Oberflachen, Baumpflanzungen und Dachbegriinungen wurden mithilfe des
Simulationsprogramms ENVI-met auf lhre mikroklimatischen Auswirkungen unter-
sucht. Faktoren wie Windgeschwindigkeit, mittlere Strahlungstemperatur, Lufttem-
peratur, Luftfeuchtigkeit und ein Index fir das thermische Wohlbefinden, PMV
(Predicted Mean Vote) wurden analysiert und auf Grundrisskarten dargestellt. Die
Ergebnisse der Studie wurden in einem Malinahmenkatalog mit Planungsempfehlun-
gen zusammengefasst. Grundsatzlich gelten aufgrund des Projekts Baumpflanzungen
im Strallenraum als die effektivste MaRnahme. (Magistrat der Stadt Wien 2015: 14f.)
Néahere Infos zum Projekt kdnnen der Projekthomepage Urban Fabric & Microclima-

te entnommen werden.
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(Stiles et al. 2014, Urban fabric types and microclimate response-assessment and
design improvement, Endbericht,

http://urbanfabric.tuwien.ac.at/documents/_SummaryReport.pdf)

2.4.  Strategische Malinahmen zum Entgegenwirken des UHI-Effekts

Die Stadt Wien setzt auf verschiedenen Handlungs- und Entscheidungsebenen um-
fassende strategische MaBnahmen zur Vermeidung von stadtischen Warmeinseln.
Der von der Wiener Umweltschutzabteilung — MA22 erarbeitete ,,Urban Heat Islands
- Strategieplan Wien“ wird konsequent verfolgt. Er setzt MaRnahmen auf folgenden
Aktivitatsebenen um: in der Bewusstseinsbildung betreffend des Warmeinseleffek-
tes, der Informations- und Offentlichkeitsarbeit sowie der Bereitstellung von Infra-
struktur und groRR angelegter technischer und struktureller Manahmen zur Unter-
stitzung des Themas. Die Handlungsebenen reichen vom Masterplan bis hin zum
eigentlichen Projekt. Manche konzentrieren sich auf die Entwicklung neuer Stadt-
quartiere, andere auf deren Anpassung, wobei sie auch entsprechend der Planungs-
ebene unterschiedlich ansetzen: einerseits mittels eines strategischen Masterplans,
andererseits durch die Mitgestaltung rechtlicher Rahmenbedingungen, wie z.B. des
Flachenwidmungs- und Bebauungsplans. (Damyanovic et al. 2016: 257; Magistrat
der Stadt Wien 2015: 9f.)

Zweck des Pilotprojektes ,,Urban Heat Islands — Strategieplan Wien“ ist es, Dis-
kussionsprozesse anzustof3en und die damit verbundenen Probleme fur politische
Entscheidungstrager und die Stadtverwaltung sichtbar zu machen sowie Unterstut-
zung und Losungsmdoglichkeiten fur die kunftige Stadtentwicklung anzubieten. Der
Schutz und die Ausweitung griner Infrastruktur im Stadtgebiet kénnen beispielswei-
se die Folgen des UHI-Effekts bei gleichzeitiger Verbesserung der Lebensqualitét
der stédtischen Bevolkerung mildern. Das Pilotprojekt wurde in enger Abstimmung
mit Vertretern der Stadtverwaltung und externen Experten entwickelt. (Damyanovic
et al. 2016: 258; Magistrat der Stadt Wien 2015: 9f.)

Ziel ist eine konsequente Berticksichtigung von Stadtklimaaspekten auf den unter-
schiedlichen Planungsebenen. Es sind dabei volkerrechtliche Vertrage, wie die UN-

Klimakonvention, bundesweite Ansitze, wie z.B. die ,,Osterreichische Strategie zur
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Anpassung an den Klimawandel“ (Kronberger-KieRRwetter et al. 2017), regionale
Ansatze, wie das Klimaschutzprogramm der Stadt Wien, sowie Bundes- und Lan-
desgesetze, Richtlinien, konkrete Planungsinstrumente und Planungshilfen zu be-
ricksichtigen. (Damyanovic et al. 2016: 258; Magistrat der Stadt Wien 2015: 17)

Die Wiener Umweltschutzabteilung fordert seit Jahren Dach- und Fassadenbegri-
nungen. Auch nachhaltiges Regenwassermanagement und die Erhéhung der Ver-
dunstungsrate ist Gegenstand zahlreicher Studien, Prasentationen, Tagungen, interna-
tionaler Kongresse, Publikationen und Beratungen bei Einzelprojekten. Sie verfiigt
sogar Uber ein Testprojekt mit mehreren Arten der Dachbegriinung auf dem eigenen
Verwaltungsgebaude. (Damyanovic et al. 2016: 259; Magistrat der Stadt Wien 2015:
17f.)

Positive Wechselwirkungen ergeben sich mit den Programmen ,,OkoKauf* zur nach-
haltigen Beschaffung und ,,OkoBusinessplan®, einer Kooperation der Umweltschutz-
abteilung und der Wirtschaftskammer zur Beratung von Unternehmen im Hinblick
auf okologische Malinahmen. All diese Programme und Projekte werden in der
»Smart City“-Strategie und im Klimaschutz- und Anpassungsprogramm (KIiP 1)
zusammengefasst und entsprechen den Anforderungen des Umweltschutzprogram-
mes ,,Netzwerk Natur®, einer Checkliste fiir die nachhaltige Gestaltung von urbanen
Gebieten. (Damyanovic et al. 2016: 259) Es ist im Wiener Naturschutzgesetz veran-
kert und es schitzt, pflegt und fordert seltene Tier- und Pflanzenarten sowie naturna-
he Lebensraume. (Netzwerk Natur,

https://www.wien.gv.at/umweltschutz/naturschutz/biotop/netzwerk.html)

Stadtverwaltung, Bauherren und Projektentwickler sollen das Recht haben, eigen-
stdndig Malinahmen zur Reduzierung des UHI-Effekts zu ergreifen. Die Art der
Konzepte und der gesetzten Aktionen und Malinahmen variieren entsprechend der

Projektgegebenheiten. (Damyanovic et al. 2016: 259)

In der ,,EU-Strategie zur Anpassung an den Klimawandel*“ (2013) (https://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=COM:2013:0216:FIN:DE:PDF) wird

klargestellt, dass neben zukunftsweisenden KlimaschutzmalRnahmen auch Anpas-
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sungsmalinahmen erforderlich sind, um den Herausforderungen des Klimawandels
optimal zu begegnen. Aus Sicht der EU-Kommission ist es gunstiger, friihzeitig
durchdachte MaRnahmen zu ergreifen, als letztendlich den Preis daflr zu bezahlen,
dass keine Anpassung erfolgt ist. Ziel muss es sein, die Klimabestandigkeit in Euro-
pa zu erhéhen. (Magistrat der Stadt Wien 2015: 17)

Im Rahmen der Biodiversitatsstrategie 2020

(http://ec.europa.eu/environment/nature/info/pubs/docs/brochures/2020%20Biod%20

brochure_de.pdf) wird von der EU gefordert, das Potenzial griner Infrastruktur und

die damit verbundenen Okosystemdienstleistungen zu nutzen. Sie wurde als Teil des
neuen mehrjahrigen Finanzrahmens der EU (2014 — 2020) aufgenommen und soll als
fixer Bestandteil der Raum- und Stadtplanung den Naturschutz zum Zwecke des

Okologischen, wirtschaftlichen und sozialen Nutzens forcieren.

Auch die vom Ministerrat verabschiedete ""Osterreichische Strategie zur Anpas-
sung an den Klimawandel (2012) macht deutlich, dass neben den MaRnahmen zur
Begrenzung des weltweiten Temperaturanstiegs rechtzeitig geeignete Anpassungs-
malnahmen gesetzt werden mussen. Sie ist ein umfassendes Leitdokument fir alle
Aktivitaten Osterreichs zur Anpassung an den Klimawandel. (Kronberger-
KieRwetter et al. 2017) Insbesondere ,,griine” und ,,blaue Infrastruktur in dicht be-
bautem Gebiet konnen helfen, die bioklimatische Belastung und negative Auswir-
kungen von Hitzewellen auf die Lebensqualitat der Bevolkerung zu reduzieren. (Ma-
gistrat der Stadt Wien 2015: 17)

Die 2014 vom Wiener Gemeinderat festgelegte ,,Smart City Wien Rahmenstrate-
gie“ ist eine langfristige Dachstrategie bis 2050, die schrittweise umgesetzt wird,
wobei die einzelnen MaBnahmen einem kontinuierlichen Monitoring unterzogen
werden. (Homeier, Magistratsabteilung 18, Stadtentwicklung und Stadtplanung
2014, https://smartcity.wien.gv.at/site/wp-content/blogs.dir/3/files/2014/08/

Langversion SmartCityWienRahmenstrategie deutsch doppelseitig.pdf) Zentrales

Ziel ist es, die CO2 -Emissionen von derzeit 3,1 Tonnen pro Kopf auf rund 1 Tonne
pro Kopf (minus 80 % von 1990 bis 2050) zu reduzieren. Im Gegensatz zu ver-

gleichbaren Strategien anderer Stadte umfasst sie dartiber hinaus Umweltschutzziele,
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wie z.B. die Reduktion des motorisierten Individualverkehrs von derzeit 28 % auf 15
% bis 2030 oder die Erhaltung des hohen Grunflachenanteils von 50 %. (Magistrat
der Stadt Wien 2015: 18)

Das aktuelle Klimaschutzprogramm der Stadt Wien (KIiP 11) definiert als Haupt-
ziel die Reduktion von Treibhausgasen und schlagt Malinahmen zur Minderung und

Anpassung an die Folgen des Klimawandels vor. (Magistrat der Stadt Wien 2009,
Klimaschutzprogramm der Stadt Wien, Fortschreibung 2010 — 2020, Wien,

https://www.wien.gv.at/umwelt/klimaschutz/programm/klip2/index.html)

Der Fokus liegt in erster Linie auf der Reduktion des Energieverbrauchs aber auch
auf stadtplanerischen MaRnahmen wie der Begriinung von StralRenrdumen, Hofen
und Déchern, der Reduktion der Flachenversiegelung und der Aufwertung von Griin-
und Freirdumen mit dem Ziel einer Verbesserung der Lebensqualitat der Wiener Be-
volkerung. (Magistrat der Stadt Wien 2015: 18)

Der Stadtentwicklungsplan 2025 (STEP 2025) — Stadtgrin statt Klimaanlage
befasst sich insbesondere mit Fragen des Stadtklimas und des Klimaschutzes. (Ma-
gistrat der Stadt Wien: Stadtentwicklungsplan 2025,
https://www.wien.gv.at/stadtentwicklung/strategien/step/step2025/kurzfassung/lebt-
auf.html) Ziel ist, dass die Aspekte Klimaschutz und Klimawandelanpassung zu ei-
nem integralen Bestandteil bei der Planung, Umsetzung und Weiterentwicklung von
Stadtquartieren und Freirdumen werden. Dazu gehoren unter anderem die Schaffung
von qualitatsvollen Frei- und Griinrdumen, die Dach- und Fassadenbegriinung und
die Pflanzung von Baumen und Alleen. (Magistrat der Stadt Wien 2015: 18)

Mithilfe des Wiener Naturschutzgesetzes soll die Natur in all ihren Formen in der
ganzen Stadt geschitzt werden. (Wiener Naturschutzgesetz 2014) Der Schutz von
Grun- und Naturgebieten umfasst auch das Stadtklima. Alle MaRnahmen sind so zu
planen und umzusetzen, dass sie nicht das Gleichgewicht der Landschaft, ihre Struk-
tur oder die Erholungseffekte auf den Menschen gefahrden. Im Wesentlichen sollen
Grunflachen und ihre positive Wirkung auf das Klima in Wien langfristig erhalten
werden. (Magistrat der Stadt Wien 2015: 19)
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Die Wiener Bauordnung regelt die Grundsatze der Stadtplanung, der Flachennut-
zung und des Bauingenieurwesens. (Wiener Stadtentwicklungs-, Stadtplanungs- und
Baugesetzbuch (Bauordnung fur Wien — BO fir Wien (LGBI. Nr. 71/2018)) Sie ent-
halt Ziele fir die Festlegung oder Anderung der Flachenwidmungs- und Bebauungs-

pléne. Diese beziehen sich nur indirekt auf klimarelevante Themen.

Um dem Ph&nomen der urbanen Hitzeinseln optimal zu begegnen, ist eine durchgan-
gige Bertcksichtigung UHI-relevanter Aspekte in allen Phasen und Aspekten der

Stadtplanung und -entwicklung entscheidend.

Einerseits werden je nach Umfang und Zeithorizont groR angelegte langfristige stra-
tegische MalRnahmen fir die gesamte Stadt, andererseits spezifische Malinahmen
umgesetzt. (Magistrat der Stadt Wien 2015: 20)

Folgende zentrale Handlungsebenen wurden festgelegt:

1) Masterplane und stadtebauliche Wettbewerbe

Stadtentwicklungsleitbilder und Masterpléane haben einen wesentlichen Einfluss auf
die weiteren Planungs- und ErschlieBungsschritte in Stadtteilen. Sie harmonisieren
oOffentliche und private Interessen und schaffen die Grundlage fiir weitere Mal3nah-
men. Stadtentwicklungsstrukturen, Gebdudedichte und Verteilung von Grinflachen
werden festgelegt. Diese Planungsebene ist zwar rechtlich nicht verbindlich, sie wird
aber in der Regel durch einen Beschluss des Stadtrates bestétigt, der als Leitlinie fir
nachfolgende Entwicklungen dient. (Damyanovic et al. 2016: 266; Stadt Wien 2015:
20)

2) Umweltvertraglichkeitspriufung und Strategische Umweltprifung

GroRprojekte, die wesentliche Auswirkungen auf die Umwelt haben, erfordern eine
Umweltvertréglichkeitsprufung (UVP) und eine strategische Umweltpriifung (SUP).
(Bundesministerium fir Nachhaltigkeit und Tourismus: 7. UVP-Bericht an den Nati-

onalrat 2018) Beide Bewertungsmethoden untersuchen die Auswirkungen der Pro-
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jekte auf folgende Schutzglter: Menschen, Tiere, Pflanzen und ihren Lebensraum,
Boden, Wasser, Luft und Klima, Landschaft, materielle Giter und Kulturguter sowie
die Wechselwirkungen zwischen ihnen. (Damyanovic et al. 2016: 266; Stadt Wien
2015: 20)

3) Flachenwidmungs- und Bebauungsplane

Die Flachenwidmungs- und Bebauungsplane legen rechtsverbindliche Rahmenbe-
dingungen fur alle nachfolgenden Planungs- und Entwicklungsprozesse fest. Neben
Gebadudetypen und -hoéhen, Ausrichtung und Versiegelungsgrad kdnnen unter den
,,Besonderen Bedingungen* auch eine Reihe von UHI-relevanten MalRnahmen fest-
gelegt werden. So kann ein bestimmtes Ausmall an Griinflichen oder auch eine
Dach- oder Fassadenbegriinung vorgesehen sein. (Damyanovic et al. 2016: 267,
Stadt Wien 2015: 21)

4) Planung und Entwicklung von &éffentlichen Grin- und Freiraumen

Die Planung und Entwicklung von 6ffentlichen Griin- und Freiflachen ist im Hin-
blick auf die Umsetzung langfristiger und qualitativ hochwertiger UHI-reduzierender
MaBnahmen unerlasslich. Immer mehr Stellenwert nimmt die Integration UHI-
sensitiver Kriterien in Designwettbewerben ein. (Damyanovic et al. 2016: 267; Stadt
Wien 2015: 21)

5) Bautragerwettbewerbe, Wohnbauinitiativen und 6ffentlicher Wohnbau

Rund 60 % der Wiener Haushalte leben in geforderten Wohnungen. Bautragerwett-
bewerbe haben sich als effizient erwiesen, um die Qualitdt von Wohnobjekten zu
verbessern. (Presse-Service Rathauskorrespondenz 2017,

https://www.wien.qv.at/presse/2017/07/04/ad-wohnkosten-vergleich-wer-wer-aepfel-

mit-birnen-vergleicht-wird-niemals-aussagekraeftige-fakten-gewinnen) Vier Haupt-

kriterien werden zur Beurteilung der Qualitat herangezogen: Architektur, Wirtschaft-
lichkeit, Okologie und soziale Nachhaltigkeit. Dariiber hinaus gibt es "Themen"-

Wettbewerbe fir die Bereiche Niedrigenergie- und Passivhduser oder fur autofreie
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Wohnanlagen. Wettbewerbe berlicksichtigen zunehmend die Auswirkungen auf das
Mikroklima durch die Gestaltung von Freirdumen und verfolgen die Vision der "kli-
maneutralen Stadt". (Damyanovic et al. 2016: 267; Magistrat der Stadt Wien 2015:
21)

6) Planung und Entwicklung von 6ffentlichen Bauwerken

Durch die Realisierung von Vorzeigeprojekten hat die Stadt Wien Vorbildwirkung
und kann auf kommerzielle Entwicklungen und Wettbewerbe positiv Einfluss neh-
men. Z.B. bei Kindergarten, Schulen und Campusstandorten, Verwaltungsgebauden
und anderen stadtischen Gebduden wird im Rahmen eines Qualitatskriterienkataloges
eine Anzahl an UHI-relevanten Aspekten und MaRRnahmen berticksichtigt. (Damya-
novic et al. 2016: 268; Magistrat der Stadt Wien 2015: 21)

7) FoérdermalBnahmen

Forderungen schaffen Anreize flr Privatpersonen und Unternehmen. Aktuell fordert
die MA 42 (Wiener Stadtgérten) Dachbegrinungen sowie Innenhof- und Fassaden-
begriinungen. Damit gelingt es, Qualitat und mikroklimatische Wirksamkeit der
MaRnahmen zu steuern. Die Forderhohe bei Dachbegriinungen wird entsprechend
der Starke der aufgebrachten Substratschicht und der Anzahl an klimatisch wirksa-
men Pflanzen berechnet. (Damyanovic et al. 2016: 268; Magistrat der Stadt Wien
2015: 22)

Im Kreta-Viertel, das zu einem sehr dicht besiedelten Stadtteil im 10. Wiener Ge-
meindebezirk z&hlt, wird aktuell die Begriinung von Fassaden mit der Verteilung von
50 kostenlosen Bepflanzungsmodulen gefordert.

(Konsortium ,,50 Griine Hauser” 2019, https://wien.orf.at/m/news/stories/2971826/)

Bei der Umsetzung der MaRnahmen ist es wichtig, die Hierarchie der Planungsebe-
nen sowie deren zeitliche Abfolge zu bericksichtigen. Die diversen Schnittstellen
zwischen den unterschiedlichen Werkzeugen erfordern eine integrative Planung und
Harmonisierung. (Magistrat der Stadt Wien 2015: 20)
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design concepts

Land use and develop-
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Green and open space
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design

Abbildung 2: Planungsebenen in der Stadt, die fur die Reduzierung des UHI-Effekts
relevant sind (Damyanovic et al. 2016: 268)

"Grune" MaRnahmen erweisen sich fiir die Stadt Wien als besonders effektiv. Ange-
sichts des starken Wachstums und der Zunahme der Geb&udedichte in bebauten Ge-
bieten ist es notwendig, MaRnahmen zur Schaffung von Griin- und Erholungsgebie-
ten fir die Einwohner zu setzen mit dem Ziel, den UHI-Effekt zu reduzieren. Es gibt
teilweise starke Synergien zwischen diesen und anderen Strategien der Stadt Wien,
z.B. der Einddammung des Verkehrs, der Forderung der biologischen Vielfalt, der
Verbesserung der Wasserversorgung und der Errichtung eines Netzwerks an Freifla-
chen. (Damyanovic et al. 2016: 279)

2.5.  Vor-und Nachteile sowie Auswirkungen von Gebaudebegrinungen

Gebdudebegriinungen leisten einen aktiven Beitrag zum Umwelt- und Naturschutz.
Durch ihre kihlende Wirkung im Sommer und warmeddmmende Eigenschaften im
Winter fuhren Sie mittel- bis langfristig zu einer Senkung der Betriebskosten. lhre
positiven Eigenschaften auf das Mikroklima machen sich vor allem durch die

Feinstaubbindung, Befeuchtung und Kuhlung der Luft und die positiven Eigenschaf-
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ten auf die menschliche Gesundheit bemerkbar. Sie konnen die Funktion einer ,,na-

turnahen Klimaanlage* tibernehmen. (Magistrat der Stadt Wien 2015: 61ff.)

Je nachdem, ob es sich um eine Dach-, Fassaden- oder Innenhofbegriinung handelt,
treten die Vorteile in unterschiedlicher Intensitat auf. Auch die Bauart (z.B. boden-
gebundene oder fassadengebundene Begriinung, Hohe der Substratschicht — extensi-
ve und intensive Dachbegriinung, bewésserte oder unbewasserte Begriinungsmali-
nahme,...) hat Einfluss auf die Auswirkungen. Extensive Dachbegriinungen weisen
eine Substratschicht von ca. 15 cm auf und werden mit niedrigwiichsigen Pflanzen
versehen. Sie haben ein geringes Gewicht, eignen sich fir viele Dacher und benéti-
gen wenig Pflege, sind allerdings nicht begehbar. Intensive Dachbegriinungen haben
eine dickere Substratschicht und aufgrund der Bepflanzung mit Grasern, Strauchern
und Baumen fiihren sie zu statisch hoheren Belastungen. Sie sind daftir aber umfas-
send begeh- und nutzbar. (Magistrat der Stadt Wien 2015: 61ff.)

In nachfolgender Tabelle wurden die wesentlichen Vorteile und Auswirkungen, die
durch Gebdudebegriinungen erreicht werden koénnen, Ubersichtlich zusammenge-
stellt:
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Mikroklimatische Verbesserungen

CO2-Bindung und Sauerstoffproduktion,
Verdunstungsleistung von Pflanzen und
Substrat,

Kihlungseffekt auf die Umgebungstem-
peraturen (Reduktion der Sonnenein-
strahlung, Vermeidung der Warmespei-
cherung und Abtransport der aufge-
nommenen Sonnenenergie),

Entlastung des Kanalnetzes durch Was-
serrickhalt ~ (der  Gebaude-Regen-
wasserabfluss kann um 60 % bis 79 %
reduziert werden), Hochwasserschutz,
Warmedammungseffekt,
Kostenersparnis durch Kihlungs- und
Warmedammungseffekt,

Verléangerung der Lebensdauer von Fas-
saden durch das Wirken als Schutzschild
gegen Regen, Hagel und UV-Strahlung,
Feinstaubbindung und Luftreinigung
(Schadstoff- und Staubfilter),

Beitrag zur Schallminderung,

Forderung von umweltfreundlichen und
passiven Kuhlungsmethoden und indi-
rekte positive Klimaeffekte

Lebensraum fiur Wildtiere

Geschutzter Lebensraum fur viele Tier-
arten, Rickzugs- und Lebensraum fir
unterschiedliche Insekten- und Vogelar-
ten, positiver Beitrag zum Artenschutz

Asthetischer Aspekt, Attraktivitatsstei-
gerung des Stadtbildes

Positive Auswirkungen griner Pflanzen
auf den menschlichen Organismus und
auf das Wohlbefinden und die Gesund-
heit, raumerweiternde und beruhigende
Wirkung, Luftqualitatsverbesserung, po-
sitive Effekte auf die urbane Lebensqua-
litdt, Bewirken von Naturerlebnissen und
Wahrnehmung der Jahreszeiten

Aufwertung der Bausubstanz

Steigerung des Verkehrswertes der Lie-
genschaft samt Gebdude und der
Beliebtheit sowie der Marktgangigkeit
von Immobilien

Schutz der Gebé&udesubstanz

Schutz vor Wind und Schlagregen,
Erhalt trockener Fundamente durch den
Drainageeffekt der Wurzeln,
Temperaturausgleich,

Schutz vor UV-Strahlung, Schadstoffen
und Schmutz,

Vermeidung von Materialermidung,
wirksamer und preiswerter Fassaden-
schutz (z.B. vor Graffitis),

Master Thesis, Dr. Sylvia Holzmdller

36




oft kdnnen Spechtlécher durch Fassa-
denbegriinungen vermieden werden

Tabelle 1: Vorteile und Auswirkungen von Gebaudebegriinungen (Magistrat der
Stadt Wien, Programm fiir umweltgerechte Leistungen “OkoKauf
Wien” 2013: 7ff. und Piringer und Geissberger 2018: 9f.)

Gebdaudebegriinungen bringen allerdings auch Nachteile mit sich. Es missen erst
geeignete und ausreichende Flachen flr die BegriinungsmalRnahmen gefunden wer-
den und bei Dachbegriinungen sollte die Dachneigung weniger als 20 Grad sein. Die
Begrinungsmalinahmen verursachen teilweise hohe Einmalkosten und auch der re-
gelméRige Pflege- und Bewadsserungsaufwand sowie die laufenden Erhaltungskosten
kdnnen erheblich sein. (Magistrat der Stadt Wien, Programm fir umweltgerechte
Leistungen ,,OkoKauf Wien* 2013: 7ff.)

2.6.  Okonomische Bewertung von Begriinungsmanahmen

Interessant erscheint die Mdoglichkeit, 6konomische Auswirkungen, somit die in
Verbindung mit Begriinungsmafnahmen entstehenden Kosten und Nutzen einzu-
schatzen. Eine Studie an der TU Wien, die auf mehreren Projekten des Forschungs-
bereichs fur 6kologische Bautechnologien basiert, beschéftigte sich mit dieser The-
matik. Insbesondere zwei Diplomarbeiten entstanden im Zusammenhang mit der
genannten Studie. (Hollands 2017 und Pamminger 2016) Ziel war, ein Modell zu
entwickeln, mit Hilfe dessen die 6konomischen, 6kologischen und energetischen
Auswirkungen von Geb&udebegrinungen, eingeschatzt werden kdnnen. Die Auswir-
kungen von Kosten und Nutzen wurde einerseits auf persdnlicher Ebene betrachtet,
andererseits wurden die sozialen, also die volkswirtschaftlichen Effekte von Gebdau-
debegrunungen analysiert. Insbesondere erwies sich eine Unterscheidung in die Ka-
tegorien Gebaude, Mensch und Umwelt hilfreich, je nachdem fiir wen die Auswir-

kungen den groRten Nutzen darstellen. (Hollands/Korjenic 2019: 38f.)

Messdaten und Erkenntnisse aus drei Schulprojekten in Wien, die bereits im Jahr
2015 mit Begriinungssystemen versehen wurden, dienten als Datengrundlage. Zur
Einschatzung der 6konomischen Auswirkungen wurde eine Kosten-Nutzen-Analyse

angewandt. Kosten und Nutzen Uber den gesamten Lebenszyklus einer Gebaudebe-
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grinung, von der Errichtung Gber die Nutzung bis zur Entsorgung wurden mittels
Kapitalwertmethode Uber den gesamten Betrachtungszeitraum vergleichbar bemacht
und bewertet. Dabei wurden die Auswirkungen von Gebaudebegrinungen in unter-
schiedlicher Art monetér eingeschatzt. Die quantitative Bewertung zahlreicher posi-
tiver Effekte stieR an ihre Grenzen. Zum Beispiel kénnen Auswirkungen auf das
Wohlbefinden und die Gesundheit der Bevolkerung sowie Effekte auf die Biodiversi-
tat einer Stadt nicht oder sehr schwer monetar eingeschétzt werden.

Der entscheidungsrelevante Barwert der Kapitalwertmethode ist dabei stark von der
Art der Bewertung der diversen Kosten und Nutzen und dem gewdahlten Kalkulati-
onszinssatz abhéngig. (Hollands/Korjenic 2019: 39ff.)

Es zeigte sich, dass zwischen den analysierten Begriinungssystemen und Projekten
grolRe Unterschiede hinsichtlich der 6konomischen Bewertung und umfassendes Po-
tenzial betreffend einer Systemoptimierung bestehen. Wahrend die Kosten von Be-
grinungen bereits groBteils abgeschétzt werden konnen, bestehen hinsichtlich der
Einschéatzung und der Bewertung des Nutzens aktuell noch keine geeigneten Mdég-
lichkeiten. Insbesondere Auswirkungen auf den Menschen und das Klima sind sehr
komplex und schwer einschétzbar. Auch der Zustand der Geb&udehdille und der Bau-
substanz haben auf die Lebenszykluskosten wesentlichen Einfluss. Das Modell stellt
die Basis fir kunftige weitere Studien und Forschungsprojekte dar. (Hol-
lands/Korjenic 2019: 47)
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3. SWOT-Analyse

Die SWOT-Analyse (Strengths (Starken), Weaknesses (Schwéchen), Opportunities
(Chancen) und Threats (Risken) ist ein Instrument der strategischen Planung und
dient der Positionsbestimmung und der Strategieentwicklung. Ihre Anwendung wird
seit Jahren Gber Unternehmen hinaus auf L&nder und Branchen ausgedehnt und sie
wird zur Bewadltigung komplexer strategischer Situationen durch Reduzierung der
Informationsmenge verwendet, um die Entscheidungsfindung zu verbessern.
(Helms/Nixon 2015: 215f.; Pelz 2018: 1f.)

Um eine erfolgreiche Strategie umzusetzen, sollte man sich der eigenen Starken und
Schwachen bewusst sein und das Umfeld auf Chancen und Risken oder Gefahren
sorgféltig analysieren. Strategisch ist dann zu entscheiden, welche Starken genutzt
werden und welche Schwachen vorhanden sind, um Chancen zu ergreifen, die wie-
derum mit Risken behaftet sind. Manchmal kdnnen im Zuge des Prozesses der
SWOT-Analyse Schwachen in Starken und Risken in Chancen umgewandelt bzw.

Risken oder Schwéachen neutralisiert werden.

Stérken und Schwaéchen beziehen sich auf das Unternehmen, die Organisation oder
die untersuchende Einheit selbst. Es handelt sich um Eigenschaften, die intern vor-

handen sind.

Gegenstand der Umweltanalyse ist die Untersuchung von Chancen und Gefahren, die
sich extern ergeben, wie z.B. Marktverdnderungen, Technologiespriinge und soziale
oder 6kologische Anpassungen. Die externen Rahmenbedingungen sind weitgehend

unbeeinflussbar und exogen vorgegeben.
Hat man sich die Starken, Schwéchen, Chancen und Risken bewusst gemacht, sind
MaRnahmen festzulegen und diese zu budgetieren. Die Bestimmung geeigneter

Kennzahlen ist zur Fortschritts- und Erfolgskontrolle essentiell.

SWOT-Analysen sollten immer auf ein Ziel gerichtet sein. (Helms/Nixon 2010: 218)
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Auf Basis der bis dato vorgenommenen Literaturrecherche wird versucht, in nach-

folgender Matrix durch Brainstorming Stdrken, Schwaéchen, Chancen und Risiken

von Begriinungsmafnahmen in Form einer SWOT-Analyse darzustellen. Diese kann

als Grundlage fiir o6ffentliche Entscheidungstrdger dienen, um lokale Unternehmer

dazu zu ermutigen, Investitionen in Geb&udebegriinungen als eine Strategie zum

Entgegenwirken des UHI-Effektes zu tatigen. Aus der Analyse lassen sich nach einer

Priorisierung MaRRnahmen (Aktionen) fur die strategische Planung ableiten.

Strengths (Starken):

Beitrag zur Verbesserung des Mikrokli-
mas und zur Steigerung des menschli-
chen Wohlbefindens - Image

Zugang zu natdrlichen Ressourcen
Potentieller wirtschaftlicher Nutzen
Aktuell noch geringe Anzahl an Konkur-
renten im Bereich Geb&udebegriinungen
(aus Sicht potentieller Unternehmer im
Bereich Gebaudebegriinung)

Steigerung der Attraktivitat von Gebau-
den und damit einhergehend Erhohung
des Verkehrswertes/Wiederverkaufswer-
tes von Immobilien

Verzicht auf konventionelle Klimatisie-
rung und Reduktion des Warmeverlustes
im Winter und dadurch Betriebskosten-
ersparnis

Verbesserung der Luftqualitat
Verlangerung der Lebensdauer von Fas-

saden (bei Fassadenbegriinungen)

Weaknesses (Schwachen):
Beschrénktes Know-How im Bereich
Gebaudebegriinungen

Erforderliche finanzielle Ressourcen
Fehlen eines geeigneten Offentlichen
Regulierungssystems

Kosten fir die Griinraumschaffung und -

erhaltung wie Bewésserung und Pflege

Opportunities (Chancen):
Starkes Wachstum der St&dte und signi-

fikanter Temperaturanstieg

Threats (Risken):
Nicht ausreichende Kundennachfrage

Konkurrenzanbieter
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Globaler Klimawandel Technologische Verénderungen

Erhohte Bewusstseinsbildung der Bevol- | Mdglicher wirtschaftlicher Abschwung
kerung Unausreichende praktische Erfahrungen
Konkurrenzvorteil gegenuber anderen | im Bereich Geb&udebegriinungen
lokalen Unternehmen

Forderungen

Erhaltung und Ausweitung von Gebau-
debegrinungen im Siedlungsraum ist ein
wesentlicher Bestandteil von umfangrei-
chen kommunalen und regionalen
Klimaanpassungsstrategien
Gebdaudebegriinungen werden zuneh-
mend in Flachenwidmungs- und Bebau-
ungsbestimmungen aufgenommen
Erhéhung der Attraktivitit des Gebiets
Verbesserte Umweltqualitat

Entstehen eines Nischenmarktes

Tabelle 2: SWOT-Analyse: Geb&udebegriinungen als eine Strategie zum Entge-
genwirken des UHI-Effektes (Eigene Darstellung)

Die Ausgestaltung des inhaltlichen Rahmens der SWOT-Analyse hat erhebliche
Auswirkungen auf die strategische Ausrichtung offentlicher Entscheidungstréger. Sie
kann lokalen offentlichen Akteuren helfen, Finanzmittel effektiver einzusetzen und
notwendige Infrastruktur fur BegriinungsmaBnahmen zu schaffen. Offentliche Stel-
len sollten die Grundlagen dafiir schaffen, dass eine Reihe von Unternehmern in Ge-
baudebegriinungen investieren und den Rahmen schaffen, dass nationale und européa-
ische Finanzmittel effektiv eingesetzt werden. Neue Geschaftsvorhaben im Zusam-
menhang mit BegrinungsmalRnahmen kdnnen die treibende Kraft fiir die Schaffung
zusatzlicher Beschaftigungsmoglichkeiten und weiteres Wirtschaftswachstum dar-
stellen. (Nikolaou et al. 2011: 1)

Im Rahmen gegenstandlicher Arbeit dient die SWOT-Analyse dazu, sich der Starken

und Schwéchen von Geb&udebegriinungen bewusst zu werden, das Umfeld auf
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Chancen und Risken sorgfaltig zu analysieren und darauf aufbauend, Strategien zum
Entgegenwirken des urbanen Hitzeinseleffekts zu entwickeln. Insbesondere sollte
versucht werden, Schwéchen in Bezug auf Gebaudebegriinungen in Starken und Ris-

ken in Chancen umzuwandeln.

Aufgrund des starken Wachstums der Stadte und den damit verbundenen signifikan-
ten Temperaturanstieg in Verbindung mit dem globalen Klimawandel versucht die
Stadt Wien durch zahlreiche MalRnahmen, das Know-How im Hinblick auf Begri-
nungsmalnahmen zu verbessern. Auch wird durch das Angebot von Foérderungen
versucht, Anreize sowohl fur die Realisierung weiterer Dach- und Fassadenbegri-
nungen zu bieten und den zusatzlichen Kosten fir die Schaffung von Griinraum und
den damit verbundenen Erhaltungskosten entgegenzuwirken als auch weitere Markt-
teilnehmer flr das gegenstandliche Thema zu begeistern. In den Flachenwidmungs-
und Bebauungsplanen werden unter den ,,Besonderen Bedingungen‘ eine Reihe von

UHI-relevanten MalRnahmen festgelegt.

Aufgrund der Bewusstseinsbildung der Starken, Schwéchen, Chancen und Risken im
Zusammenhang mit Geb&udebegriinungen kénnen seitens der Stadt Wien Strategien
entwickelt und geeignete MaRnahmen fir ihre Erreichung festgelegt und budgetiert
werden. Kennzahlen sind fir laufende Fortschritts- und Erfolgskontrollen wesentlich.
Lokale Unternehmer und private Haushalte werden ermutigt, Investitionen in Ge-

b&udebegriinungen zu tétigen.

Die im Rahmen der Arbeit in Kapitel 5 vorgenommenen qualitativen Befragungen
von Gebaudenutzern sollen néhere Aufschliisse Uber die von ihnen wahrgenomme-
nen Starken und Schwachen im Zusammenhang mit Geb&udebegriinungen geben
und runden daher die durch die Literaturrecherche gewonnenen theoretischen Er-
kenntnisse ab. Sie sind hilfreich, um strategische Konsequenzen besser ableiten zu

kdnnen.
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4. Gestaltungsbeispiele — VVorzeigeprojekte

Es gibt zahlreiche technische Mdglichkeiten von Geb&udebegrinungen, sodass fur
fast alle Bauwerke eine sinnvolle Gestaltungsmoglichkeit besteht. Zu beachten sind
die rechtlichen und technischen Voraussetzungen fur deren Implementierung. In der
Folge werden namhafte Beispiele von Dach-, Fassaden- und Hofbegriinungen aufge-
zeigt. Durch Literatur- und Internetrecherchen zu den Vorzeigeprojekten soll analy-
siert werden, ob die Begrinungsmalnahmen Einflisse auf das Mikroklima haben
und ob sich das physische Wohlbefinden der Personen in der Geb&udeumgebung
nachhaltig verbessert. Wenn die Projekte wissenschaftlich begleitet wurden, wird in
der Folge naher darauf eingegangen und es werden die bisherigen Erkenntnisse dar-

gestellt.
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4.1. Buroturm der MA 48, Einsiedlergasse 2, 1050 Wien
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Abbildung 3 Amtsgebaude der MA 48 vor und nach der erfolgten Begriinung
im Jahr 2010 (Voraberger 2010, MA48: Pilotprojekt Griine Fassade
auf der Zentrale der MA48 — Vertikalbegriinung als aktiver Beitrag
zur Lebensqualitat in Wien,
http://www.ots.at/presseaussendung/OTS 20100912 _OTS0003) — ab-
gefragt am 10.12.2018)

Das Gebaude der MA 48 stellt ein besonders gelungenes Praxisbeispiel einer umfas-
senden Fassadenbegrinung dar. Es handelt sich um ein Pilotprojekt der MA 48 mit
der BOKU und den Wiener Stadtgarten. Wissenschaftlich begleitet und dokumentiert
wird es vom Institut  fur  Meteorologie.  (GrlnstattGrau 2018,
https://gruenstattgrau.at/wp-content/uploads/2018/10/ma48.pdf) Ziel der im Jahr

2010 erfolgten Planung war, den Ziegelbau aus den 1960er-Jahren ohne konventio-
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nelle Warmeddmmung innovativ zu sanieren sowie den Grunflachenanteil im Bezirk
zu erhohen. Auf einer Geb&udeflache von rd. 850 m2 wurden zundchst 2.850 Lauf-
meter Pflanzentrége aufgebracht. Anschlieend wurden sechs Typen, gesamthaft rd.
17.000 Pflanzen in die Troge eingepflanzt. Es handelt sich um Stauden, Gréser und
Krauter mit einer Hohe von 15 bis 60 cm. Die fassadengebundene Begriinung wird
mit 3.500 Laufmetern Tropfschlduchen bewéssert, wobei die Wasserversorgung in
flnf bis sieben GielRvorgangen pro Woche rund 10 Minuten lang erfolgt. Die begriin-
te Fassade bietet einen Regen- und Windschutz und hat positive Auswirkungen auf
die Schall- und Warmeddmmung. (Voraberger 2010, MAA48: Pilotprojekt Griine Fas-
sade auf der Zentrale der MA48 — Vertikalbegriinung als aktiver Beitrag zur Lebens-
qualitat in Wien, http://www:.ots.at/presseaussendung/OTS_ 20100912 _OTS0003.)

Seit 2010 werden mikroklimatische Auswirkungen wie Lufttemperatur, Luftfeuch-
tigkeit und Wéarmeabstrahlung, Wasserhaushalt, bauphysikalische Auswirkungen und
Wasserverbrauch laufend mit Messsensoren (berwacht. Seitens BOKU erfolgt eine
genaue wissenschaftliche Dokumentation. Auch die Artenzusammensetzung der sich
teilweise selbst verbreitenden Pflanzen wird laufend beobachtet. Eine Vielzahl an
Sensoren analysieren die Transpirationsleistung der begriinten Fassade in den Som-
mermonaten.  (Greend4cities  2018:  Developing urban  green  visions,

http://www.green4cities.com.)

Wesentlich sind Referenzmessungen am unbegriinten Teil der Fassade, die unmittel-
bare Vergleiche der Messergebnisse ermdglichen. Erste wissenschaftliche Aussagen
kommen zu folgenden Erkenntnissen (GriinstattGrau 2018,

https://gruenstattgrau.at/wp-content/uploads/2018/10/ma48.pdf):

- der Wérmeverlust des Geb&udes im Winter vermindert sich um bis zu 50 %

- die Verdunstungsleistung im Sommer entspricht einer Kuhlleistung von vier
ausgewachsenen Buchen bzw. 45 Klimakuhlgeraten mit einer Betriebsdauer
von acht Stunden sowie einer Leistung von 3.000 Watt

- die Oberflachentemperatur des begriinten Fassadenbereiches unterscheidet
sich an heiRen Sommertagen von der des unbegriinten Bereiches um bis zu 15

Grad Celsius.
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Abbildung 4 Thermographie - Oberflachentemperaturen eines nebenstehenden
Hauses mit Putzfassade (Durchschnittstemperatur rd. 45 Grad Celsius)
und der begriinten Fassade der MA 48 (Durchschnittstemperatur rd.
30 Grad Celsius) im August 2011 (Green4cities 2018: Developing ur-
ban green visions, http://www.green4cities.com.)

Aufgrund der laufenden Temperaturmessungen erfolgt eine bedarfsgerechte Bewas-
serung entsprechend der unterschiedlichen Fassadenausrichtung nach Siden und
Westen.

Die begriinte Fassade stellt (iber den gesamten Jahresverlauf eine optische Bereiche-
rung dar. Das Erscheinungsbild lasst sich mit dem einer Blumenwiese in hdherer
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Lage vergleichen. Aufgrund der Verwendung von Pflanzenarten, die sich selbst aus-
breiten, werden manche Gewdchse im Lauf der Zeit durch konkurrenzstarkere Arten
ersetzt, wodurch sich die Fassadenbegriinung nachhaltig und naturnah entwickelt.
(GrinstattGrau 2018,
https://gruenstattgrau.at/wp-content/uploads/2018/10/ma48.pdf)

4.2.  Bezirksamt Margareten, Schonbrunner Stral3e 54, 1050 Wien

Abbildung 5 Fassadenbegriinung Amtshaus Schonbrunner StraBe 54, 1050 Wien
(https://wien.gv.at/stadtentwicklung/architektur/oeffentliche-
bauten/stadt/amtshaus-gruen.html) — abgefragt am 3.1.2018

Als eines der ersten Fassadenbegriinungen auf offentlichen Gebauden wurde dieses
Projekt von der Bezirksvorstehung Margareten in Zusammenarbeit mit der Gebiets-
betreuung, der MA 22 (Umweltschutz), der MA 42 (Wiener Stadtgéarten), der MA 34
(Bau- und Gebdaudemanagement) und der MA 14 (Architektur und Stadtgestaltung)
im Jahr 2012 umgesetzt. Drei Arten von Kletterpflanzen (Blauregen, Trompetenblu-

Master Thesis, Dr. Sylvia Holzmdller 47


https://gruenstattgrau.at/wp-content/uploads/2018/10/ma48.pdf
https://wien.gv.at/stadtentwicklung/architektur/oeffentliche-bauten/stadt/amtshaus-gruen.html
https://wien.gv.at/stadtentwicklung/architektur/oeffentliche-bauten/stadt/amtshaus-gruen.html

me und Jungfernrebe) wurden in grof3e Stahltroge auf dem Gehsteig gepflanzt und
Uber nichtrostende Stahlseile die Fassade entlanggezogen. Weiters wurden Rosen
und Lavendel eingesetzt, um die Wurzelstocke der Pflanzen vor direkter Sonnenein-
strahlung zu schiutzen. Neben dem Kuhlungs- und Luftbefeuchtungseffekt bietet die
begrinte Fassade einen naturlichen Lebensraum fir Vogel und Insekten und einen
Schutz vor Graffiti. Die Troge werden durch eine automatisch gesteuerte Tropflei-
tung aus dem Keller mit Wasser versorgt.
(Stadt Wien 2018, Fassadenbegrinung Amtshaus Schénbrunner Stralle 54,
https://www.wien.gv.at/stadtentwicklung/architektur/oeffentliche-

bauten/stadt/amtshaus-gruen.html.)

Als weitere MaBnahme gegen den UHI-Effekt wurde im Innenhof des Amtshauses
ein Krautergarten angelegt. Der Asphaltbelag wurde gedffnet und teilweise durch
eine Grunflache ersetzt. Drei Hochbeete ergédnzen den Garten des Amtshauses. (Stadt
Wien 2018, Mehr Platz fir die Natur,

https://www.wien.gv.at/bezirke/margareten/umwelt/gruenraum.html.)

4.3.  Boutiquehotel Stadthalle, Hackengasse 20, 1150 Wien

Abbildung 6 Fassaden- und Dachbegriinung samt Solaranlage Boutiquehotel Stadt-
halle (www.zerowasteaustria.at/boutiquehotel-stadthalle.html) - abge-
fragt am 16.1.2019
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Seit 2009 ist das Boutiquehotel Stadthalle das weltweit erste ,,Null-Energie-Bilanz*-
Hotel. Der Eigentimerin und Betreiberin ist der bewusste und umweltfreundliche

Umgang mit natdrlichen Ressourcen sehr wichtig.

Ein bestehender Bauteil wurde saniert, beim angeschlossenen Neubau handelt es sich
um ein Passivhausbauwerk, wobei ein Grofteil der Fassade begrunt ist. Das Hotel
erzeugt Uber das Jahr verteilt mit einer 130 Quadratmeter grof3en Solaranlage, einer
93 Quadratmeter groRen Photovoltaikanlage und einer Wasser-Warmepumpe so viel

Energie, wie es verbraucht. (www.zerowasteaustria.at/boutiqguehotel-stadthalle.html)

Abbildung 7 Innenhofgestaltung Boutiquehotel Stadthalle (GrinstattGrau 2013,
https://gruenstattgrau.at/projekt/gruenfassade-am-boutique-hotel-
stadthalle-in-wien/) — abgefragt am 17.1.2019)

Nicht nur durch die Null-Energie-Bilanz kann man , klimaneutral“ Urlaub machen.
Gaste, die mit dem Zug oder dem Fahrrad anreisen, erhalten einen Rabatt von 10
Prozent auf den Zimmerpreis.

Im Keller wird Brunnenwasser gesammelt und fiir die Toiletten und Grlinanlagen des
Hotels verwendet. Am Flachdach wurden Lavendel angepflanzt und Bienenstdcke
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aufgebaut. Lavendel und Honig kdnnen als Mitbringsel erworben werden. Ein Teil
des Grunschnitts wird am Dach kompostiert. (Zerowaste Austria 2019, Boutiqueho-
tel Stadthalle: Das erste ,,Null-Energie-Bilanz* Hotel,

https://www.zerowasteaustria.at/boutiquehotel-stadthalle.html)

Abbildung 8 Begriinte Fassade Boutiquehotel Stadthalle (GrinstattGrau 2013,
https://gruenstattgrau.at/projekt/gruenfassade-am-boutique-hotel-
stadthalle-in-wien/) — abgefragt am 17.1.2019)

Der Vertikalgarten an der AuBenfassade ist nicht nur fur die Hausgaste, die direkt
vom Fensterbrett aus frische Erdbeeren ernten kdnnen, ein Gewinn, sondern auch fir
die Anrainer. Er wurde durch die Anbringung von 10 cm hohen Aluminiumwannen
an der Fassade gestaltet. Zwischen den GeschoRen werden die Griinabschnitte mit
einem horizontalen Metallband zum Zwecke des Brandschutzes abgetrennt. Die
Steuerung der Tropfchenbewasserung erfolgt tber Bodensensoren. Schon vor der
Umsetzung der begriinten AuBenfassade entschied man sich fur die Erhaltung des
bestehenden wilden Weines im Innenhof. Auf einem niedrigeren Gebdudeteil im
Innenhof wurde ein Lavendel-Rosendach errichtet.
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Es handelt sich um ein vorgehangtes, fassadengebundenes Begrinungssystem mittels
Aluminiumpflanzwannen in Kaskadenbauweise. Die Pflanzen sind mehrjéhrige
Staudenarten wie Storchenschnabel, Purpurgléckchen, Lavendel, Walderdbeeren und
selbstklimmende Kletterpflanzen wie Efeu, Wilder Wein und Kletterhortensien.
(GrunstattGrau 2013, https://gruenstattgrau.at/projekt/gruenfassade-am-boutique-
hotel-stadthalle-in-wien/.)

Die Vertikalbegrinung soll einen aktiven Beitrag zur Beschattung und Kihlung des
Gebdudes sowie zur Verbesserung des Mikroklimas leisten. Es handelt es sich um
ein Forschungsprojekt der Firma Grinwand und der Universitat fir Bodenkultur.
Untersucht wird, wie sich eine Fassadenbegriinung auf das Raumklima auswirkt. Um
geeignete Vergleichswerte zu erzielen, wurde die Hausfassade vorerst nur teilweise
begrunt. Das Projekt wurde finanziell seitens der Geschaftsgruppe Umwelt und der
Geschaftsgruppe Verkehr/Energieplanung mit EUR 40.000,- geférdert und von der
MA 42 — Wiener Stadtgarten fachlich beraten und unterstiitzt. (Vassilakou 2014,
Begrinte Fassaden: Gut furs Klima, https://wien.gruene.at/umwelt/begruente-

fassaden-gut-fuers-klima.)

4.4. Seestadt Aspern: Wohnpark ,,Living Garden*

Abbildung9 Wohnpark ,,Living Garden“ in der Seestadt Aspern (https:/living-
garden-j3b-at/) — abgefragt am 16.1.2019
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Das Projekt Living Garden ist eines der griinsten in der Seestadt Aspern in Wien.
Terrassenformig angelegt rankt sich ein Griinbewuchs im Innenhof spiralférmig in
einem mitlaufenden Erdkoérper nach oben. Aufgrund der Kletterpflanzen, die im

Zeitablauf immer weiter wachsen, wird das Haus immer griiner.

Das Geb&ude wird sich dadurch zu einem griinen Haus entwickeln. Die grofite ge-
meinschaftlich genutzte Terrasse im zweiten Obergeschoss kénnen alle Bewohner
fir Urban Gardening nutzen. Aufgrund der stufenartigen Anordnung der Geschosse
bietet sich nebenbei ein optimaler Seeblick von allen Stockwerken aus.

Die Gemeinschaftsterrassen laden zum gemeinsamen Gértnern ein und starken ein
harmonisches Miteinander. ,, Living Garden ist ein gutes Beispiel dafiir, wie man ein
Stuck Natur in die Stadt bringen kann und den Bewohnern somit ein besseres Le-
bensgefiihl bietet “, meinte Bezirksvorsteher-Stv. Karl Gasta. (0. V. 2018: 68)

Das Projekt zeigt auf, dass auch groRere Wohnanlagen CO2-neutral betrieben wer-
den kénnen. Es wurde mit klimaaktiv Gold Standard ausgezeichnet. (VI-Engineers
Bautrager GmbH & CoKG 2018, Living Garden Seeparkquartier Aspern,
https://living-garden-j3b.at)

Nach 12 Monaten Bauzeit wurde im August 2018 die Fertigstellung des Rohbaus
gefeiert. Mit dem Projekt entstanden 56 neue Mietwohnungen, finf Biros und finf
Geschaftslokale auf einer Flache von rd. 2.174 Quadratmetern. (0. V. 2018: 68)
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45. Mailand: Bosco verticale
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Abbildung 10 Bosco verticale, Mailand (ZHAW Zircher Hochschule fur angewand-
te Wissenschaften 2018: 16)

Das Projekt ,,Bosco Verticale® oder ,,Vertical Forests* ist ein Hochhauskomplex mit
zwei umfassend mit Baumen begriinten Zwillingstirmen in Mailand. Es wurde vom
italienischen Architekten Stefano Boeri geplant und bildet ein gutes Beispiel flr ein
nachhaltiges Wohngebdude. Die vertikale Verdichtung der Natur innerhalb der Stadt
tragt zur Umweltregeneration und zur urbanen Biodiversitéat bei. Ende 2014, ca. flinf
Jahre nach Baubeginn, 6ffneten die beiden bepflanzten Wohntlirme mit einer Héhe
von 80 und 110 Metern seine Tiren fur die Bewohner. Mit dem Einzug in die Zwil-
lingstlirme hat das Experiment ,,Zusammenleben von Menschen und Baumen® be-
gonnen. Die Turme befinden sich im Stadtteil Porta Nuova im Norden des Zentrums
von Mailand neben dem Bahnhof Milano Porta Garibaldi. Zuvor befand sich in die-
sem Bereich ein Arbeiterwohnviertel. Der Bosco Verticale setzt weltweit neue MaR-
stébe flr begriinte Hochhauser und weitere Gebdude dieser Art sind weltweit im Bau
oder im Entwurf. Bei den meisten Projekten wird mittels Einbringung vieler unter-
schiedlicher Pflanzenarten eine hohe Grundiversitéat erreicht. Der Bau und die In-
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standhaltung der Gebdude erfolgen auf nachhaltige Weise. Die Bandbreite reicht
weltweit von Appartements in Luxustiirmen bis zu Wohnungen im sozialen Wohn-
bau. Auch urban gardening oder bedrohte heimische Pflanzen kommen zum Einsatz.
Das Projekt steht symbolisch fiir die Wiederbesiedelung der Stadte mit Pflanzen und
Tieren und es soll Vorbildwirkung flr zahlreiche weitere Bauwerke dieser Art welt-
weit haben. (ZHAW Zircher Hochschule fir angewandte Wissenschaften 2018:
16f.)

Etwa 900 Baume von drei bis neun Meter Hohe und 2000 weitere Pflanzen wurden
in 1,3 Meter tiefe Betonwannen auf den Terrassen und Balkonen an der Fassade der
Turme gepflanzt. Waren die Baume eines der Hochhéuser in einer Ebene eingesetzt
worden, ware eine Waldflache von rd. 7.000 Quadratmetern entstanden. Die Botani-
kerin Laura Gatti wahlte ca. 20 unterschiedliche Laub- und Nadelbaumarten und
weitere 80 zusatzliche Pflanzenarten aus. Bei der Pflanzenanordnung wurde Wert
darauf gelegt, dass im Jahreszeitenablauf immer neue Farbakzente gesetzt werden.
Die Planung der Bepflanzung dauerte mehr als zwei Jahre, das Einsetzen mithilfe
von Kranen nahm fast ein Jahr in Anspruch. Auf dem Dach wurde ein Kran fur die
PflegemalRnahmen errichtet, von dem aus sich drei angestellte Gartner abseilen. Sie
pflegen die Pflanzen von auBen und schneiden sie vier Mal im Jahr. Die Bewasse-
rung erfolgt Uber ein Schlauchsystem, das von einem Becken im Keller gespeist
wird. In den Wasserbehaltern wird das Brauchwasser der Hauser gesammelt. So
wurden neue Lebens- und Nahrungsrdume fur Insekten und Végel geschaffen und
soll das Mikroklima in den Wohnungen und auf den Balkonen verbessert werden.
Weiters sollen die Pflanzen Larm, Staub und Hitze mildern. Dadurch verbessern sich

die Lebensqualitat der Bewohner und ihr Bezug zur Natur.
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Abbildung 11 Bosco verticale, Mailand - Terrassenperspektive
(https://images.app.goo.gl/h8xHYXxBchY2HKXDJ7 - abgefragt am
15.1.2019)

In Lausanne entsteht gerade ein ahnliches Hochhaus mit dem Namen Tour des
Cedres, das ebenfalls vom selben Architekten, Stefano Boeri, geplant wurde.
(https://de.wikipedia.org/wiki/Bosco_Verticale.)
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5. Beschreibung des Experteninterviews und der Befragungen von Geb&u-

denutzern

Gegenstand der Arbeit war, aufbauend auf den theoretischen Erkenntnissen die im
Hinblick auf die Auswirkungen von Geb&dudebegrinungen aufgestellten Hypothesen
durch Experteninterviews und Befragungen von Gebaudenutzern praktisch zu verifi-

zieren:

1) Wird durch Gebaudebegrinung das Mikroklima verandert?

Dabei sind vor allem nachfolgende Parameter fur eine Veranderung des

Mikroklimas ausschlaggebend:

Verdunstung: erhohte Luftfeuchtigkeit, Senkung der gefuihlten Temperatur
Luftverbesserung: Sauerstoffproduktion

Feinstaubbindung Uber Blattoberflache

Verdunstungskélte

2) Wird durch Gebaudebegriinung das physische Wohlbefinden der Perso-

nen in der Gebaudeumgebung nachhaltig verbessert?

Das physische Wohlbefinden wird dabei durch nachfolgende Eigenschaften

und Auswirkungen beschrieben:

Thermischer Komfort
Larmschutz: Schallreduktion
Behaglichkeit: Gefuhl von Sicherheit, dsthetische Wirkung

Die in Kapitel 1 Einleitung und Problemstellung und Kapitel 2.1. Ubersicht Gber
diverse vorliegende Studien zitierten Literaturquellen und ein Experteninterview
vom 16.5.2018 mit Herrn Dipl.-Ing. Jlirgen Preiss, Magistratsabteilung 22 Wiener

Umweltschutzabteilung, Bereich Rdumliche Entwicklung, Projektkoordination Ur-
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ban Heat Islands, Strategieplan Wien, fiihrten zur eigenen Erkenntnis, dass zur Un-
tersuchung der Auswirkungen von Geb&udebegriinungen auf den UHI-Effekt vor

allem drei Methoden eingesetzt werden:

- Simulationsverfahren
- Messverfahren

- Befragungen.

Wien ist auf nationaler und internationaler Ebene ein Vorreiter im Bereich Geb&u-
debegrunungen. Es wurden bereits zahlreiche 6ffentliche Gebdude begrint und auch
flir private Projekte werden Forderprogramme angeboten. Modellprojekte werden im
Hinblick auf ihre klimatologische Wirksamkeit laufenden Untersuchungen unterzo-

gen.

Eine Simulationsmethode stellt ENVI-MET (ENVIronmental METeorology Simu-
lation Program) dar. Es handelt sich um ein Planungstool fir die Simulation von
energetisch-meteorologischen Prozessen im urbanen Raum, das mikroklimatische
Auswirkungen geplanter Bau- oder Umbaumanahmen analysiert. Dieses Tool er-
mdoglicht, bauliche Malinahmen bereits wahrend der Planungsphase auf ihre mikro-
klimatischen Auswirkungen hin zu untersuchen und zu optimieren. Mit Hilfe dieses
Simulationsprogramms haben TU Wien und BOKU in Zusammenarbeit mit der MA
22 bereits diverse Forschungsprojekte durchgefihrt, die positive Auswirkungen von

Gebdaudebegriinungen bestatigen. (Jacob-Funck 2017: 247)

Weiters wurde in Zusammenarbeit mit den Entwicklern von ENVI-MET der Green-
Pass-Editor modelliert. Es handelt sich um das weltweit erste standardisierte Pla-
nungstool fur klimasensitive Stadt- und Objektplanung, das auf die Optimierung des
thermischen Komforts und auf eine Verbesserung der Lebensqualitat abzielt. Es er-
maoglicht, eine Planungsgrundlage auf Basis CAD oder GIS in ein Mikroklimamodell
umzuwandeln und die mikroklimatischen Auswirkungen eines Bauvorhabens zu be-
urteilen. Die Anordnung der Gebaudestruktur, die Gestaltung von Oberflachenmate-
rialien (inkl. deren Farbe), der Versiegelungsgrad sowie die Einbindung von griiner
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und blauer Infrastruktur werden in den entsprechenden Planungsschritten (Vorent-
wurf, Entwurf, Detailplanung) simuliert. (Jacob-Funck 2017: 249f.)

Damit werden die diversen Planungsvarianten im Hinblick auf ihre Gebaudegestal-
tung durch Klimasimulationen optimiert. Analysen fiihren zu detaillierten Aussagen
der Wirkung von Baukdrpern, Begriinungs- und Oberflachenbefestigungsmalinah-
men auf den thermischen Komfort, das Windfeld, die Wasser- und CO2-
Speicherung, Kuhlgradstunden, Lufttemperatur, Wasserbedarf, etc. und setzen diese

MaRnahmen in Relation zu den Errichtungs-, Wartungs- und Pflegekosten.

PROGreenCity war ein Forschungsprojekt Gber wandgebundene Begriinungen in
Wien, Madrid und Frankfurt/Main von 2011 bis 2014. Messungen wurden bei einem
neu errichteten Mikrohaus durchgefuhrt und Erlebnisberichte von Bewohnern analy-
siert. Auch wurden mit ENVI-MET Auswirkungen von Fassadenbegriinungen auf
den StraBenraum untersucht. An einem Sommertag im August 2013 wurden Gebau-
de in der Mariahilfer StralRe in Wien simuliert. Im Vergleich zum Status Quo wurde
angenommen, dass diese mit einer durchgehenden Fassadenbegriinung ausgestattet
werden. Festgestellt wurde eine Reduktion der berechneten PET (gefiihlten Tempera-
tur) von 6 — 7 Grad Celsius durch die Begrinungsmafnahmen. (Jacob-Funck 2017:
247f.)

Durch die Anwendung dieser Tools von Immobilienentwicklern und Planern konnte
veranschaulicht werden, dass auch mit vergleichsweise kleinen und kostengunstigen
Begrunungsmalinahmen der thermische Komfort und die Lebensqualitat der Bewoh-
ner gesteigert und die Biodiversitat und der Lebensraum flr Tiere gefordert werden
kann. Dartiber hinaus flihren Gebaudebegrinungen oftmals zu einer Wertsteigerung
der Bauwerke. Seitens der MA 22 besteht Interesse, Klimasimulationen auch bei
Bautragerwettbewerben in die Wettbewerbskriterien einflieBen zu lassen. (Jacob-
Funck, J. 2017: 250)

Mithilfe der Greenpass-Technologie kann somit der thermische Komfort von Geb&u-
den verbessert und die Lebensqualitiat der Bewohner signifikant gesteigert werden,

wobei fir das Mikroklima einer Stadt die Optimierung jedes Gebadudes relevant ist.
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Durch eine Kosten-Nutzen-Analyse wéhrend der Gebaudeplanung kann die kostenef-
fizienteste und ressourcenschonendste Lésung gefunden werden. In Abhéngigkeit
des Gesamterfiillungsgrades kann ein Greenpass-Zertifikat Silber, Gold oder Platin

erworben werden. (Scharf 2017: 10 — 13, www.green4cities.com) Die Verbesserung

des thermischen Komforts wurde z.B. im Falle der oben dargestellten ENVI-MET-
Simulation auf der Mariahilfer StraRe beschrieben. (Enzi 2015: The Power of Sur-
face. How green building infrastructure contributes to Cities Climate Change Adap-
tation,
https://www.bfn.de/fileadmin/BfN/klimawandel/Dokumente/ECBCC2015/2015-11-
17/16.00_- Vera Enzi_- 20151116 _Bonn_Enzi-web.pdf)

Neben Simulationsverfahren werden auch Messverfahren zur Beurteilung der Aus-
wirkungen von Geb&udebegrunungen auf den UHI-Effekt angewandt, wobei keine
einheitlichen Messverfahren vorliegen. Problematisch erscheinen die zahlreichen
Einflusse auf die geflihlte Temperatur des Durchschnittsmenschen, da neben der tat-
séchlichen Temperatur die Luftfeuchtigkeit, die Windverhéltnisse und die Strahlung
entscheidenden Einfluss haben. Auch sind durch den Klimawandel Messungen in
zeitlicher Abfolge untereinander nicht serids vergleichbar.

Befragungen stellen eine weitere Mdglichkeit dar, den Einfluss von Gebaudebegrii-
nungen auf das Mikroklima und das physische Wohlbefinden von Personen zu beur-
teilen. Im Zuge der Literaturrecherche hat sich gezeigt, dass es im Vergleich zu an-
deren Methoden wenige Arbeiten gibt, die auf Basis von Fragebdgen Riickschliisse

darauf ziehen.

Durch die gezielte Befragung von Mitarbeitern in Gebduden, die tber eine Geb&u-
debegrunung verfugt, sollte daher im Rahmen der Master Thesis in Erfahrung ge-
bracht werden, welche Einstellungen und Meinungen sie hinsichtlich der Wirkung
von Gebdudebegrunungen auf das Mikroklima und das physische Wohlbefinden ha-

ben.

Herr Dipl.-Ing. Jirgen Preiss, Magistratsabteilung 22 Wiener Umweltschutzabtei-

lung, mit dem ein Experteninterview gefiihrt wurde, war bei der Verteilung eines
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Fragebogens behilflich. Er richtete sich einerseits an Mitarbeiter des Biiroturms der
MA 48, Einsiedlergasse 2, 1050 Wien, der Uber eine begrunte Fassade verfligt, ande-
rerseits an Beschéftigte im Bezirksamt Margareten, Schonbrunner Strale 54, 1050
Wien, dessen Fassade und Innenhof begrunt ist. Diese beiden Blrogeb&dude, die in
Kapitel 4 Gestaltungsbeispiele — VVorzeigeprojekte bereits beschrieben wurden, wur-
den fir die Befragung mittels Fragebogens ausgewahlt, weil alle Mitarbeiter mit dem
Fragebogen per e-mail adressiert werden konnten. Bei den anderen in Kapitel 4 auf-
gezeigten Begrinungsprojekten ware eine Befragung aus nachfolgenden Grinden
schwierig oder wenig aussagekraftig gewesen: Das Boutiquehotel Stadthalle wird
von standig wechselnden Géasten genutzt, die sich nur voribergehend, manchmal nur
einzelne Tage, im Gebdude aufhalten. Der Wohnpark ,,Living Garden* in der See-
stadt Aspern wurde erst vor kurzem (Fruhjahr 2019) fertiggestellt und die Wohnun-
gen und Geschéftslokale noch nicht alle an ihre Nutzer Ubergeben. Beim internatio-
nalen Projekt ,,Bosco Verticale* in Mailand ware eine Adressierung der Bewohner

der Zwillingswohntiirme nicht zuletzt aus sprachlichen Griinden schwierig gewesen.

Eine Befragung der Mitarbeiter der beiden Biirogeb&ude im 5. Bezirk erschien daher
sinnvoll, obgleich sie mit dem Nachteil verbunden ist, dass die Angestellten das Ge-

baude nur zu den Birozeiten (und nicht in der Nacht) nutzen.

Ein Fragebogen mit 16 Fragen (siehe Anhang) wurde entsprechend der beiden Hypo-
thesen in zwei Teilbereiche gegliedert. Die Fragen 1 — 4 gehen auf die Auswirkungen
von Gebaudebegrinungen auf das Mikroklima ein, die Fragen 5 — 16 untersuchen die
Beurteilung hinsichtlich des physischen Wohlbefindens der Personen im Gebaude

und in der Gebaudeumgebung.

Das Antwortverhalten konnte in vier Kategorien erfolgen. Um eine Verzerrung der
Ergebnisse in Richtung einer positiven Beurteilung moglichst zu vermeiden, wurden
bewusst auch negativ formulierte Fragen als Korrektiv integriert (Frage 6, 12 und
16).

Der Fragebogen wurde an rund 200 Personen verteilt. 23 Frageb6gen wurden retour-

niert. Das entspricht einer Riicklaufquote von 11,5 %. Aufgrund der geringen Riick-
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laufquote ist zu beachten, dass die Antworten statistisch nicht reprasentativ und aus-
sagekréaftig sind. Die kleine StichprobengréRe kann daher nur Indikationen tber das

mdogliche Empfinden von Bewohnern begrinter Hauser geben.

Die Auswertung der Fragebogen erfolgte zunédchst durch Einfligen der Antwort-
auspragungen in unten angefihrte Tabelle 3.

Kategorie 1 | Kategorie 2 | Kategorie 3 | Kategorie 4

Frage 1 17 5 1 0
Frage 2 4 18 1 0
Frage 3 6 16 1 0
Frage 4 6 17 0 0
Frage 5 18 5 0 0

Frage 6 4 ig 0 0
Frage 7 11 12 0 0
Frage 8 5 17 1 0
Frage 9 19 4 0 0
Frage 10 17 5 1 0
Frage 11 19 4 0 0

Frage 12 4 18 i 0
Frage 13 19 3 1 0
Frage 14 18 5 0 0
Frage 15 17 5 1 0

Frage 16 4 18 i 0
Tabelle 3: Antwortverhalten und Ergebnisse der Befragung (eigene Dar-

stellung)

Wie o.a. wurden, um ein Bias der Ergebnisse in Richtung einer positiven Beurteilung
mdoglichst zu vermeiden, bewusst auch negativ formulierte Fragen als Korrektiv inte-
griert (Frage 6, 12 und 16). Sie wurden in der Tabelle rot markiert. Um die gleiche
Logik auch hinsichtlich der negativ formulierten Fragen im Diagramm widerzuspie-

geln, wurde bei diesen Fragen ebenfalls die positivste Beurteilung unter Kategorie 1
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und die negativste unter Kategorie 4 dargestellt. Frage 6 ist daher beispielsweise wie
folgt zu interpretieren: 6) Fuhren Gebdudebegriinungen Ihrer Meinung nach zu einer
Verdunkelung der Zimmer im Hausinneren? Vier Personen haben diese Frage mit
,hein“ und 19 Personen mit ,,eher nein® beantwortet. ES ist daher bei den negativ

formulierten Fragen erkennbar, dass die Beeintrachtigungen eher verneint werden.

Um das Antwortverhalten auch grafisch zu veranschaulichen, wurde die Anzahl der

jeweiligen Kategorieauspragungen anschlielend in ein Balkendiagramm (Abbildung
12) und in ein Netzdigramm (Abbildung 13) ubertragen.
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Abbildung 12:

Balkendiagramm Auswirkungen von Gebdudebegriinungen
(eigene Darstellung)
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== Kategorie 1
== Kategorie 2
Kategorie 3

= Kategorie 4

Abbildung 13: Netzdiagramm Auswirkungen von Geb&udebegriinungen (ei-
gene Darstellung)

Die Diagramme eignen sich zur grafischen Darstellung und zum Vergleich von Wer-
ten mehrerer, gleich angeordneter Kategorien von zuvor festgelegten Kriterien. Ka-
tegorie 1 entspricht der positivsten Beurteilung, Kategorie 2 der zweitbesten Beurtei-
lung, Kategorie 3 der zweitschlechtesten Beurteilung und Kategorie 4 der schlechtes-
ten Beurteilung. Die Anzahl der Rickmeldungen hinsichtlich jeder Fragenkategorie

wurde sowohl in das Balkendiagramm als auch in das Spinnennetz (ibertragen.

Aus den eingegangenen Antworten der Befragung konnten folgende Erkenntnisse

abgeleitet werden:

Im GroRen und Ganzen werden die Auswirkungen von Gebdudebegrinungen auf das
Mikroklima (Fragen 1 — 4) als starke (Kategorie 1 — blau) oder geringfligige Verbes-
serung (Kategorie 2 — rot) eingeschéatzt. Nur sehr wenige Einstufungen als ,,geringfu-
gige Verschlechterung* (Kategorie 3 — griin) liegen vor. Eine Einschitzung als ,,star-
ke Verschlechterung™ (Kategorie 4 — violett) erfolgte durch keinen der riickgesandten

Fragebdgen.

Auch hinsichtlich des physischen Wohlbefindens von Personen im Geb&ude und in

der Gebdaudeumgebung (Fragen 5 — 16) ist das Antwortverhalten der befragten Mit-
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arbeiter im GroRen und Ganzen positiv (vorwiegend Antwortverhalten Kategorie 1 —
blau oder Kategorie 2 — rot).

Wie allerdings bereits oben beschrieben, ist die Aussagekraft der Befragung auf-
grund der geringen Rucklaufquote und der damit verbundenen kleinen Stichprobe
maoglicherweise nicht représentativ. Die statistische Signifikanz ist zu gering und die

Befragung wissenschaftlich nicht ausreichend fundiert.
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6. Darstellung der Ergebnisse der Arbeit, Zusammenfassung und Schluss-

folgerungen, Handlungsempfehlungen und Ausblick

Sowohl die Literaturrecherche als auch das Expertengesprach haben gezeigt, dass
Gebdaudebegriinungen eine geeignete Mdglichkeit darstellen, um dem in Stédten auf-
tretenden UHI-Effekt entgegenzuwirken. Sie leisten einen Beitrag zur Minimierung

der sommerlichen Uberhitzung in urbanen Gebieten.

Auch im Rahmen der Befragung von Gebdudenutzern werden die Auswirkungen von
Gebdaudebegriinungen auf das Mikroklima und auf das physische Wohlbefinden von
Personen im Gebaude und in der Gebaudeumgebung grundsatzlich positiv einge-
schatzt. Die Aussagekraft ist jedoch aufgrund der kleinen Stichprobe nicht ausrei-
chend wissenschaftlich fundiert.

Fassaden-, Dach- und Innenhofbegriinungen haben durch die Senkung der gefuhlten
Temperatur einerseits positive Auswirkungen auf das Mikroklima. Die Begriinungs-
mafRnahmen fiihren zu einer erhohten Luftfeuchtigkeit und einer Senkung der gefthl-
ten Temperatur. Die Sauerstoffproduktion der Pflanzen flhrt nachweislich zu einer
Luftverbesserung. Neben einer Feinstaubbindung Uber der Blattoberflache entsteht

Verdunstungskalte.

Andererseits werden durch Geb&audebegriinungen auch das physische Wohlbefinden
und die Behaglichkeit von Personen im Gebaude und in der unmittelbaren Umge-
bung verbessert. Menschen fiihlen eine Erhéhung des thermischen Komforts und
eine Steigerung der Behaglichkeit und begriinte Fassaden kdnnen auch eine Schall-
reduktion mit sich bringen.

Die Vor- und Nachteile sowie die Auswirkungen von Gebaudebegrinungen wurden

im Rahmen der Master Thesis herausgearbeitet.
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KlimaanpassungsmaRnahmen wurden in den stadtebaulichen Planungen der Vergan-
genheit noch vielfach zu wenig berucksichtigt. Gebaudebegriinungsmalinahmen soll-

ten daher kunftig aktiv und verstérkt in die Stadtplanung integriert werden.

Die Stadt Wien gilt als Vorreiter auf diesem Gebiet und hat in den letzten Jahren
bereits wichtige strategische Ansatzpunkte gesetzt. Der von der Wiener Umwelt-
schutzabteilung - MA22 erarbeitete Urban Heat Island-Strategieplan Wien wird kon-
sequent umgesetzt. Er ist in den Stadtentwicklungsplan (STEP 2025), der die positi-
ve Beeinflussung des Stadtklimas durch mehr Grin als zentrale Strategie verankert,
eingebettet. Dieser wiederum ist als Teilplan der langfristigen Dachstrategie bis 2050
(,,Smart City“-Strategie*) und des Klimaschutz- und Anpassungsprogrammes der

Stadt Wien anzusehen.

Auf EU-Ebene fordert die EU-Strategie zur Anpassung an den Klimawandel (2013)

und die Biodiversitatsstrategie 2020 die Schaffung von gruner Infrastruktur.

Weltweit gibt es bereits zahlreiche positive Gestaltungsbeispiele von Dach-, Fassa-
den- und Innenhofbegriinungen. Im Rahmen der Master Thesis wurden einerseits
zwei in Wien umgesetzte Begrinungsprojekte von Bulrogebauden im 5. Bezirk dar-
gestellt. Auf sie bezieht sich auch die Befragung mittels Fragebogen. Als weitere
Vorzeigeprojekte wurden das umfassend begriinte Boutiquehotel Stadthalle und der
Wohnpark ,,Living Garden® in der Seestadt Aspern beschrieben. Als bedeutendes
internationales Begriinungsprojekt wurde der ,,Bosco Verticale* in Mailand aufge-

zeigt.

Die im Rahmen der Master Thesis aufgestellten beiden Hypothesen, die die Auswir-
kungen von Gebdudebegrinungen auf das Mikroklima und auf das physische Wohl-
befinden von Personen in der Gebdudeumgebung untersucht haben, kénnen sowohl
durch die vorgenommene Literaturrecherche als auch aufgrund des Expertengespra-
ches bestétigt werden. Die im Anschluss durchgefiihrte Befragung hat im Grof3en
und Ganzen ebenfalls zu positiven Ergebnissen gefihrt, wobei diese Erkenntnis aber
aufgrund der geringen Ricklaufquote an Fragebdgen bei der Befragung wissen-

schaftlich nicht ausreichend abgesichert ist.
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Wichtig erscheint, dass die gewonnenen Erkenntnisse im Rahmen der Neugestaltung
und Sanierung von Stadtteilen kiinftig auf allen Planungsebenen umfassend berick-
sichtigt und umgesetzt werden. Mittels SWOT-Analyse sollten sich Entscheidungs-
trager der eigenen Stdrken und Schwachen bewusst werden und das Umfeld auf
Chancen und Risken oder Gefahren sorgfaltig analysieren. Offentliche Entschei-
dungstrager mussen lokale Unternehmer dazu ermutigen, Investitionen in Geb&u-

debegrunungen als eine Strategie zum Entgegenwirken des UHI-Effektes zu tétigen.
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ANHANG

Fragebogen Auswirkungen von Gebdudebegrinungen auf das Mikroklima und auf
das physische Wohlbefinden der Personen im Gebdude und in der Gebaudeumge-
bung (eigene Darstellung)

Wien, im Marz 2019

UMFRAGE ZUR GEBAUDEBEGRUNUNG

Im Rahmen meiner Master Thesis an der Technischen Universitdt Wien fihre ich
eine Befragung zu Gebaudebegriinungen als eine Strategie zum Entgegenwirken
des urbanen Hitzeinseleffekts (UHI-Effekt) durch.

Insbesondere soll untersucht werden, ob Gebédudebegriinungen dazu geeignet sind,
das Mikroklima zu verandern und das physische Wohlbefinden der Personen in der
Gebaudeumgebung nachhaltig zu verbessern.

Ziel der Befragung ist es zu erfahren, welche Einstellungen und Meinungen Nutze-
rinnen von begriinten Geb&uden haben.

Ihre Mitarbeit ist von grof3er Bedeutung. Die Beantwortung der Fragen wird nicht
mehr als 10 Minuten Zeit erfordern und ist natrlich freiwillig.

FUr das Gelingen der Untersuchung ist jeder einzelne Fragebogen wichtig.
Daher bitte ich Sie, den Fragenbogen gleich auszuftllen. Tragen Sie durch lhre Teil-
nahme dazu bei, dass diese Umfrage tatsachlich repréasentative Ergebnisse fir Ge-
b&udebegrinungen in Wien liefert!

Ihre Angaben werden selbstverstandlich vertraulich behandelt und bleiben ano-
nym.

Fur Ruckfragen stehe ich Ihnen selbstverstandlich gerne zur Verfligung.

Vielen Dank fir Ihre Unterstitzung und Ihren Beitrag zu einer 6kologischen
Stadtgestaltung.

Mit freundlichen GrifRen,
Sylvia Holzmiller
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UMFRAGE ZUR GEBAUDEBEGRUNUNG

Fullen Sie diesen Fragebogen bitte aus. Sollte eine der Fragen auf Sie nicht zutreffen,
gehen Sie bitte zur néchsten Frage weiter. Bei der Beantwortung geht es um lhre
personliche Meinung: Es gibt also keine ,,richtigen® oder ,,falschen* Antworten

AUSWIRKUNGEN VON GEBAUDEBEGRUNUNGEN AUF DAS MIKRO-
KLIMA

1) Wie beurteilen Sie den Einfluss von Gebaudebegriinungen auf die Sen-
kung der gefuihlten Temperatur in unmittelbarer Gebaudendhe und die

Luftfeuchtigkeit?
Wird stark Wird geringfiigig | Wird geringflgig Wird stark
verbessert verbessert verschlechtert verschlechtert

2) Wie beurteilen Sie den Einfluss von Gebaudebegriinungen auf die Luft-
qualitat/Sauerstoffproduktion in der unmittelbaren Umgebung?

Wird stark Wird geringfugig | Wird geringfugig Wird stark
verbessert verbessert verschlechtert verschlechtert

3) Wie beurteilen Sie den Einfluss von Gebdudebegrinungen auf die Filte-
rung von Staub aus der Luft?

Wird stark Wird geringfiigig | Wird geringflgig Wird stark
verbessert verbessert verschlechtert verschlechtert

4) Wie beurteilen Sie den Einfluss von Gebdudebegrinungen auf die Isolie-
rung im Winter?

Wird stark Wird geringfiigig Wird geringfiigig Wird stark
verbessert verbessert verschlechtert verschlechtert
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AUSWIRKUNGEN VON GEBAUDEBEGRUNUNGEN AUF DAS PHYSI-
SCHE WOHLBEFINDEN DER PERSONEN IM GEBAUDE UND IN DER
GEBAUDEUMGEBUNG

5) Welche optischen Auswirkungen auf das Erscheinungsbild des Hauses hat
Ihrer Meinung nach eine Gebaudebegrinung?

Starke optische
Verbesserung

Geringe optische
Verbesserung

Geringe optische
Verschlechterung

Starke optische
Verschlechterung

6) Fihren Gebaudebegrinungen Ihrer Meinung nach zu einer Verdunkelung

der Zimmer im Hausinneren?

Ja Eher ja Eher nein Nein
7) Wie beurteilen Sie den Einfluss von Gebaudebegrinungen auf den ther-
mischen Komfort im Geb&ude und in der unmittelbaren Gebaudeumge-
bung?
Wird stark Wird geringfiigig | Wird geringflgig Wird stark
verbessert verbessert verschlechtert verschlechtert
8) Wie beurteilen Sie den Einfluss von Gebaudebegrinungen auf die Schall-
reduktion/den Schutz vor Larm?
Wird stark Wird geringfugig | Wird geringfugig Wird stark
verbessert verbessert verschlechtert verschlechtert
9) Wie beurteilen Sie den Einfluss von Gebaudebegriinungen auf die Behag-
lichkeit?
Wird stark Wird geringfugig | Wird geringfugig Wird stark
verbessert verbessert verschlechtert verschlechtert

Master Thesis, Dr. Sylvia Holzmdller

83




10) Betonen Gebdudebegriinungen lhrer Meinung nach den individuellen
Charakter des Hauses und der Bewohnerlnnen?

Stimme voll zu

Stimme eher zu

Stimme eher nicht
Zu

Stimme gar nicht
zu

11) Wie beurteilen Sie die Bedeutung von Gebdudebegriinungen zur Schaf-
fung eines Lebensraumes fur Vogel und Insekten in der Stadt?

\Von grof3er
Bedeutung

Von mittlerer
Bedeutung

\on geringer
Bedeutung

Unbedeutend

12) Bringen lhrer Meinung nach durch Gebdudebegriinungen angezogene
Vogel und Insekten L&rm- und andere Bel&stigungen mit sich?

Ja Eher ja Eher nein Nein
13) Wird durch Gebdudebegriinungen lhrer Meinung nach ein Stiick Natur in
die Stadt zurlickgeholt?
Ja Eher ja Eher nein Nein
14) Bringen Gebdudebegrinungen Ihrer Meinung nach angenehme Gerdusche
und Geriiche mit sich?
Ja Eher ja Eher nein Nein
15) Fihren Gebaudebegrinungen lhrer Meinung nach zu einer erhéhten Le-
bensqualitét?
Ja Eher ja Eher nein Nein
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16) Fihren Geb&udebegrinungen lhrer Meinung nach zu einer starkeren Ver-
schmutzung im Gebdaude?

Ja Eher ja Eher nein Nein

Bitte geben Sie abschliel3end flr statistische Zwecke einige Angaben zu lhrer Per-
son an:

P AN | (=] N

Geschlecht: mannlich O weiblich O

Herzlichen Dank fir die Beantwortung der Fragen und Ihre Mitarbeit!

Anmerkungen:
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