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1. Einleitung

1.1. Allgemeines zur Untersuchung

Der vorliegende Endbericht beschreibt eine Analyse des Sommerkomforts fiir die Kirchengasse in
1070 Wien im Zuge der Beauftragungen vom 03.04.2019 und vom 27.11.2019.

Diese Untersuchung dient zur Evaluierung der MaRnahmen, die zur Optimierung des thermischen
Komforts in der Kirchengasse (u.a.: Begriinung, Entsiegelung) fithren kénnen. Dafiir wurden von
DnD Landschaftsplanung ZT KG (kurz: DnD) zwei moégliche Gestaltungsvarianten (Klassisch und
Maximal) ausgearbeitet. Ziel war, den Sommerkomfort und somit die Verweilqualitdt im StraRen-
zug sowohl im Ist-Zustand (in weiterer Folge auch ,Bestand“ genannt), als auch in den beiden MaR-
nahmenvarianten ,Klassisch“ und ,Maximal“ mit Hilfe eines mikroklimatologischen Computersimu-
lationsmodells (ENVI-met - siehe Kapitel 3.1.) zu analysieren. Dafiir wurden folgende Schritte
durchgefiihrt:

e Nachbildung des Untersuchungsgebiets sowie dessen Umgebung zum Ist-Zustand (Be-
stand) und zum letztgiiltigen Planstand der Varianten Klassisch und Maximal in einem
mikroklimatologischen Computermodell auf Basis der 3D-Daten der Stadt Wien und der von
Landschaftsplanung DnD zur Verfligung gestellten Plane der Freiflachen (siehe Kapitel 1.3)

e Durchfiihrung von computergestiitzten Simulationen der mikroklimatologischen Verhalt-
nisse fiir einen typischen Tag wahrend einer Hitzewelle fiir die verschiedenen Gestaltungs-

varianten

e Auswertung und graphische Aufbereitung von u.a. der Verteilung des Sommerkomforts
(Angabe der physiologischen Aquivalenttemperatur PET) auf FuRgédngerniveau in einem Ver-
gleich der Varianten Bestand - Klassisch - Maximal.

Im Zuge einer ersten Ergebnisprdasentation am 02.07.2019 kam die Frage auf, ob eine noch inten-
sivere Begriinung den Sommerkomfort noch weiter verbessern kann. Daher wurde eine weitere Ge-
staltungsvariante (,Dschungelvariante, in weiterer Folge auch Variante ,Radikal“ genannt) von DnD
entworfen. Auch diese Variante wurde mit Hilfe des mikroklimatischen Computersimulationsmo-
delles analysiert und mit den bisherigen Varianten, insbesondere aber mit der Variante Maximal
verglichen.

Ansprechpartner fiir Weatherpark seitens der Bezirksvorstehung 1070 Wien war Herr BA Christoph
Schuster und seitens DnD Frau DI Julia Wolcher.
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1.2. Beschreibung des Untersuchungsgebiets

indnnacso
SiebensiefGasse

Mondscheing
Aend as%
\ (N0 2
% ,
Z
«©
(=5
(@]
2
o
o

95>

Abb. 1.1: Ausschnitt des Stadtplans von Wien im 7. Gemeindebezirk rund um die Kirchengassel. Schwarz umrandet:
nachgebaut im Computermodell (Modellgebiet). Rot umrandet: Untersuchungsgebiet.

Abb. 1.1 zeigt die Kirchengasse samt Umgebung im 7. Wiener Gemeindebezirk. Der schwarz um-
randete Bereich gibt den Bereich an, der im Computermodell nachgebaut wurde (Modellgebiet).
Das Untersuchungsgebiet ist der Teil der Kirchengasse zwischen Mariahilfer Strafe und Sie-

bensterngasse (rot umrandet), der in Kapitel 4.3. flir die Interpretation der Ergebnisse herangezo-
gen wird.

1.3. Planstande

Fir die Untersuchung des Sommerkomforts wurden 3D-Modelle der Bestandsbebauung sowie die
Freiflichenpldane von Landschaftsplanung DnD verwendet. Die 3D-Datei der Bestandsbebauung

wurde von Weatherpark im DWG-Format von der MA 41 am 25.04.2019 bezogen (Download Geo-
datenvier MA 41).

Die Freiflachenpldane wurden am 24.05.2019 (Varianten Bestand, Klassisch und Maximal,
,BV718_0_Kirchengasse_190524-BV718_VAR_M250.pdf*) bzw. am 02.08.2019 (Variante Radikal,

,BV718_0_Kirchengasse_190802_a-BV718_VAR_M250_radikal.pdf“) von DnD im PDF-Format zur
Verfiigung gestellt.

! https://www.wien.gv.at/ma41datenviewer/public/
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2. Klimatologie

2.1. Inputs fir die Mikroklimasimulationen

Eine Auswertung von Klimadaten der letzten 30 Jahre liefert die Charakteristika (wie etwa Dauer
und Intensitadt) und die zeitliche Entwicklung von Hitzewellentagen in Wien. DreiRig Jahre ist ein in
der Meteorologie lblicher Zeitraum, wenn es darum geht, fiir das lokale Klima reprasentative Da-
ten auszuwerten (,Klimanormalperiode®). Zu diesem Zweck wurden im Zuge des Forschungsprojek-
tes Lila4Green folgende Daten fiir den Zeitraum 1988-2017 ausgewertet (Datenquelle: Zentralan-
stalt fir Meteorologie und Geodynamik (ZAMG)):

Liste der Kysely-Hitzetage (Definition siehe unten)
Messdaten der Station Wien Innere Stadt an den Kysely Tagen

Stiindliche Messwerte: Lufttemperatur, Windrichtung- und Windgeschwindigkeit, relative
Luftfeuchtigkeit

Tagesminima und Tagesmaxima der Lufttemperatur an den Kysely-Tagen

Die Daten stellen eine Grundlage fiir die Definition von typischen Hitzewellentagen dar. Diese In-
formationen werden dafiir verwendet, die Inputparameter fiir die Mikroklimasimulation dement-
sprechend realitatsnah festzusetzen.

2.2. Hitzewellentage: Definition von Kysely

Eine in Europa weit verbreitete Methode zur Definition von Hitzewellen stammt vom tschechischen
Meteorologen Jan Kysely. Laut Kysely wird eine Hitzewelle festgestellt, sobald:

an mindestens drei Tagen in Folge die Maximaltemperatur von 30 °C tberschritten wird
und dauert an, solange:
an keinem Tag eine Maximaltemperatur von 25 "C unterschritten wird und

die mittlere Maximaltemperatur Uber die gesamte Periode tber 30 °C liegt.

2.3. Die 30-jahrigen Zeitreihen der Kysely-Tage von 1988-2017

Abb. 2.1 zeigt fiir die Station Wien Innere Stadt die Anzahl der Kysely-Hitzetage pro Jahr fiir den
Zeitraum 1988 bis 2017. Anhand der linearen Regressionsgeraden (diinne blaue Linie) ist ein posi-
tiver Trend, also eine Zunahme der Hitzetage pro Jahr, gut erkennbar.
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Kysely-Tage pro Jahr Wien Innere Stadt

60

50

40

30

20

) II || I I

0 I II |
00 OO O . N N < 1D O N0 OO d AN OO S 1N O N OO d N N < 1N O N
00 00 OO OO OO OO OO OO O OO O O ©O O ©O O O O O 0 O O W ™ = o o o o
A O O OO O O O O O O O OO O O OO O O OO 0O O OO0 OO OoO OoO o
™I A A A A A AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN NN

Abb. 2.1: Kysely Tage pro Jahr Wien Innere Stadt, 1988-2017

Mit der Anzahl der Tropennachte (Temperatur fallt nicht unter 20 Grad), die in Abb. 2.2 dargestellt
ist, verhdlt es sich dhnlich. Im Laufe der Jahre haben Tropennachte stark zugenommen. Die Trend-
linie zeigt hier noch deutlicher nach oben, als an Tagen wdhrend einer Hitzewelle.
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Abb. 2.2: Anzahl der Tropenndchte pro Jahr wahrend Hitzewellen an der Station Wien Innere Stadt
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2.4. Eckpunkte des typischen Hitzewellentages

Um den Temperaturverlauf eines ,typischen Hitzetages” beschreiben zu kénnen, wurden fiir jede
Stunde des Tages die in dieser Stunde gemessenen Temperaturwerte aller Kysely-Tage von 1988
bis 2017 gemittelt. Das Ergebnis ist ein durchschnittlicher Tagesverlauf der Temperaturkurve wah-
rend eines Kysely-Hitzetages.

Abb. 2.3 zeigt diesen Tagesgang der Lufttemperatur eines durchschnittlichen Hitzetages fiir die
Station Wien Innere Stadt.

Mittlerer Tagesgang der Kisely-Tage Wien Innere Stadt
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Abb. 2.3: Mittlerer Temperaturverlauf zur Darstellung eines durchschnittlichen Hitzetages fiir die Station Wien In-
nere Stadt

Die Tatsache, dass das hochste Mittel um 15 Uhr knapp unter 30 °C liegt, widerspricht der Defini-
tion eines Kysely-Tages, da ja die mittlere Maximaltemperatur iber 30 °C liegen muss. Grund dafir
ist die von der ZAMG verwendete Methode der Bestimmung des Tagesmaximums?.

Das mittlere Minimum in der Nacht liegt bei rund 21 °C. Demzufolge ist eine Nacht eines Kysely-
Tages in der Innenstadt von Wien im Durchschnitt auch eine Tropennacht.

2 Abweichend von der lblichen Definition eines Tages von 00 bis 24 Uhr wertet die ZAMG die Maximaltempe-
ratur im Zeitraum 19 Uhr des vorangegangenen Tages bis 19 Uhr des betreffenden Tages aus.
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3. Methode der Mikroklimasimulation

3.1. Das Mikroklimamodell ENVI-met

Fir diese Untersuchung wurde das Mikroklimamodell ENVI-met in der Version 4.4 zur Simulation
verwendet. Dabei handelt es sich um ein kommerzielles Produkt der ENVI_MET GmbH.

ENVI-met ist ein dreidimensionales, numerisches, gekoppeltes Stromungs- und Energiebilanzmo-
dell, mit dem das Mikroklima und die Luftqualitdt in stadtischen Strukturen simuliert werden kann.
Die physikalischen Grundlagen basieren auf den Gesetzen der Stromungsmechanik (Windfeld), der
Thermodynamik (Temperaturberechnungen) und der allgemeinen Atmospharenphysik. Das Modell
wird haufig zur Simulation urbaner Strukturen und zur Bewertung der Auswirkungen griiner Infra-
strukturmaRnahmen verwendet. Es ist flir Mikroskalen mit einer typischen horizontalen Auflésung
von 0,5 bis 5 Metern und einem typischen Zeitraum von 24 bis 48 Stunden mit einem Zeitschritt
von 1 bis 5 Sekunden ausgelegt. Diese zeitlichen und raumlichen Auflésungen erméglichen die
Analyse kleinrdumiger Wechselwirkungen zwischen einzelnen Gebduden, Oberflachen und Pflan-
zen. Die Ergebnisse der Simulation ermoglichen Aussagen lber die Verteilung der einzelnen klima-
tologischen Parameter (z.B. Lufttemperatur, Windgeschwindigkeit, relative Luftfeuchtigkeit, u.v.m.)
im Untersuchungsgebiet.

Prinzipiell ist die Vorgehensweise einer Mikroklimasimulation die folgende:

¢ Nachbilden der Gebaudestrukturen, Vegetation und Oberflichenmaterialien im Untersu-
chungsgebiet.

e Einstellen der physikalischen Rahmenbedingungen, Wahl von Parametern und Entschei-
dung, welche Prozesse berilicksichtigt werden sollen (Modell-Setup).

e Auswahl des Zeitraums, fiir den die Simulation durchgefiihrt werden soll.
e Vorgabe von meteorologischen Bedingungen am Beginn des Zeitraums.

e Das Modell berechnet auf Basis der vorgegebenen Informationen und der programmierten
Modellphysik den zeitlichen und rdumlichen Verlauf von meteorologischen Parametern wie
z.B. Temperatur, Wind, Strahlung.

e Die berechneten Daten werden einer zeitlichen und raumlichen Auswertung unterzogen.
e Interpretationen werden durchgefiihrt und Empfehlungen abgegeben.

Bei gegenstandlicher Untersuchung wurde die Simulation nach dieser Vorgehensweise durchge-
fahrt.

Das in Kapitel 1 beschriebene Gebiet wurde im Computermodell nachgebildet (Planstiande siehe
Kapitel 1.3.). In den Abb. 3.1 und Abb. 3.2 sind Ansichten des Untersuchungsgebiets im Ist-Zu-
stand im Computermodell dargestellt.
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3.2. Beschreibung der Simulation

3.2.1. Baukdrper und Vegetation

Zur mathematischen Darstellung und Losung der Modellgleichungen wird das
Untersuchungsgebiet als dreidimensionaler Raum, aufgeteilt in rechtwinkelige Gitterzellen,
dargestellt. Das Modellgitter enthalt 229 x 203 x 26 Zellen, wobei eine Gitterzelle einer
Abmessung von 2 x 2 x 2 Meter in der Realitdt entspricht.

Baukodrper und Vegetation sind an die rechtwinkelige Gitterstruktur gebunden und werden durch
Aneinanderreihung und Stapelung von Blocken in GroRe der Gitterzellen nachgebildet. Objekte, die
kleiner als die Gittermaschenweite (2 m) sind, konnen nicht dargestellt werden. Die genauen
Abmessungen der Baukorper wurden dem Baukdrpermodell der Stadtvermessung Wien (Download
Geodatenviewer) entnommen. Da schrdg verlaufende Strukturen nur durch einen stufenférmigen
Verlauf approximiert werden kénnen, wurde das gesamte Modellgebiet zur Geometrieerstellung
um 64 Grad gegen den Uhrzeigersinn gedreht. Dadurch konnte der in Realitdat schrag zu den Nord-
Sud - Achsen verlaufende StraBRenzug im Modellgitter als parallel zu den Achsen und somit exakter
nachgebildet werden. Die Y-Achse des Modellgitters zeigt in diesem Fall nicht mehr nach Norden,
sondern nach Nordosten.

Die raumlichen Randzonen, also Bereiche auRerhalb des Untersuchungsgebiets (in den
Ergebnisabbildungen in Kapitel 6.1 halbtransparent dargestellt), konnen von Randeffekten
beeinflusst werden und werden nicht in die eigentliche Ergebnisbetrachtung miteinbezogen. Daher
wurde auch der Bereich von hohem Interesse (StraBRenzug Kirchengasse) ins Zentrum des
Modellgebiets gelegt.

Die Hohenunterschiede im Geldande variieren im Untersuchungsgebiet nur gering und wurden bei
der Geometrieerstellung vernachlassigt.

Information Uber Lage, Art der Vegetation, H6he und Kronendurchmesser wurden dem Baumka-
taster der Stadt Wien® entnommen. Zusatzliche Abgleichungen und Validierungen aller
gesammelten Informationen erfolgten Uber Luftbilder der Stadt Wien sowie Google Earth Pro und
durch einen Lokalaugenschein am 21.05.2019.

Abb. 3.1 zeigt das Modellgebiet im Ist-Zustand im Computermodell. Die Baukorper sind in dieser
Darstellung als graue Flachen, Grasflachen als durchgangige griine Flache zu erkennen. Baume
sind als griine Vierecke mit Kreisen in GroRe der Krone dargestellt.

* https://www.wien.gv.at/umweltgut/public/grafik.aspx?ThemePage=11
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Abb. 3.1: Darstellung der Geometrie und Vegetation des gesamten Modellgebiets im Ist-Zustand im Computermo-
dell.

3.2.2. Physikalische Eigenschaften der Oberflachen

Die physikalischen Eigenschaften aller im Modell verwendeten Objekte sind genau definiert. Bei
Gebaudeoberflachen und Bodenbeldgen sind unterschiedliche physikalische Eigenschaften ent-
scheidend fir die Charakteristika des resultierenden Mikroklimas.

e Gebaudeoberflaichen: Absorptionsgrad, Transmissionsgrad, Reflexionsgrad, Warmeleit-
fahigkeit sowie Emissivitat* des Materials

e Bodenbelag: Rauigkeitslange®, Albedo® und Emissivitat

Bei den physikalischen Eigenschaften der Gebaudeoberflachen im Ist-Zustand wurden die voreinge-
stellten Materialien aus der ENVI-met Datenbank tibernommen und keine spezifischen Materialien-
kataloge fiir die Kirchengasse erstellt.

Abb. 3.2 zeigt die 3D-Darstellung der Kirchengasse (Untersuchungsgebiet) im Ist-Zustand im Com-
putermodell, wobei wieder in grau die Gebaudeblécke zu sehen sind. Zudem sind in dieser Abbil-
dung die unterschiedlichen Bodenbeldge farbig dargestellt. Dunkelgraue Flachen kennzeichnen As-
phaltstraRen (Albedo = 0.2). Weitere versiegelte Flachen sind in grau (Albedo = 0.4) und hellgrau
(Albedo = 0.3) zu erkennen. Unversiegelte Flachen (Albedo = 0.5) sind dunkelgriin gekennzeich-
net. Unversiegeltes Bodenprofil befindet sich u.a. unterhalb von Vegetation.

* Die Emissivitit (auch Emissionsgrad genannt) gibt an, wie viel elektromagnetische Strahlung das Material emittiert.

5 Die Rauigkeitslange charakterisiert den Grad der Unebenheit der Erdoberflache und der Hindernishéhe fiir den Wind.

¢ Die Albedo ist ein MaR fir das Rickstrahlvermégen von Oberflachen. Sie wird als Verhdltnis von reflektierter zu einfallen-
der kurzwelliger Strahlung (= Sonneneinstrahlung) angegeben. Je heller eine Oberflache, desto héher die Albedo.

Weatherpark GmbH: Diagnose des Sommerkomforts in der Kirchengasse in 1070 Wien - Endbericht 11 /32



Abb. 3.2: 3D-Darstellung des Untersuchungsgebiets im Ist-Zustand im Computermodell.

3.2.3. Meteorologische Eingangsdaten

Anfangs- und Endzeitpunkt der Simulation wurden so gewahlt, dass ganze Tagesverlaufe abge-
deckt werden, jedoch keine unnétigen Rechenzeiten entstehen. Als Anfangszeitpunkt wurde 05:00
Uhr Frih (MEZ, Normalzeit) festgelegt, also knapp nach Sonnenaufgang, wenn Bewegung und Ver-
mischung der Atmosphdre in Gang kommen. Die ersten ~20 h dienen als spin-up time. Diese zeitli-
che Randzone wurde nicht in die Ergebnisbetrachtung miteinbezogen.

Simuliert wurde das Szenario eines durchschnittlichen Hitzetages.

Um 5 Uhr Frith an einem 10.07., der Startzeit des Modells, wurden folgende Anfangsbedingungen
vorgegeben:

Temperatur: 22 °C
Wind: 2 m/s aus SO (135 Grad)
Luftfeuchtigkeit: 70 %

Strahlung: Stiindliche Sonnenstande vom Simulationszeitraum (10.-12. Juli) bei wolkenlosem Him-
mel.

Fiur die Vorgabe der Temperatur um 5 Uhr friih wurde die Auswertung eines typischen Hitzewellen-
tages in der Innenstadt von Wien (Kapitel 2.4., Abb. 2.3) herangezogen.

Aus diesen Eingangswerten und der im Modell programmierten physikalischen Prozesse berechnet
das Modell stiindliche raumliche Ergebnisfelder von verschiedenen meteorologischen Parametern.

3.3. Das Komfortmal PET

Um Aussagen lber human-biometeorologische Aspekte des Klimas treffen zu kénnen, bedient
man sich thermischer Indizes. Diese Indizes dienen zur Bestimmung und Vorhersage des thermi-
schen Wohlbefindens (Komfort) des Menschen. Der Komfort im Freien hdangt nicht nur von der ak-
tuellen Lufttemperatur, sondern auch ganz malRgeblich von Strahlung, Wind und Luftfeuchtigkeit.
ab. Neben diesen meteorologischen Parametern werden auch Eigenschaften (Alter, GroRe, Gewicht,
Geschlecht, Bekleidung, metabolische Rate) und Energiebilanz des Menschen in die Berechnung
eines thermischen Indizes miteinbezogen. Ein solcher Index, der im Folgenden als MaR fir den
Sommerkomfort eingesetzt wird, ist die physiologische dquivalente Temperatur (physiological
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equivalent temperature = PET). PET ist fiir eine beliebige Stelle im Freien definiert als jene Lufttem-
peratur, bei der in einem typischen Innenraum die Warmebilanz eines Menschen bei gleichen Wer-
ten der Haut- und Kerntemperatur ausgeglichen ist, wie bei Bedingungen im Freien (VDI 3787

2008).

Fir die Korpereigenschaften werden folgende Annahmen getroffen:

Alter: 35 Jahre
GroRe:1.75 m
Gewicht: 75 kg

Geschlecht: mannlich

Bekleidungsgrad: 0.9 clo (=clothing insulation; entspricht z.B.: Anzug)

metabolische Rate: 80 W (gehend mit 1 m/s)

Abb. 3.3 zeigt die Skala der PET in Grad Celsius sowie die thermische Wahrnehmung des Men-

schen und den daraus resultierenden physiologischen Stress.

PET Therm.isches Thermophysiologische
Empfinden Belastungsstufe
bis 4 °C sehr kalt extreme Kaltebelastung
4-8°C kalt starke Kaltebelastung
8-13°C kiihl maRige Kaltebelastung
13-18°C leicht kiihl schwache Kéltebelastung
18-23°C behaglich keine thermische Belastung
23-29°C leicht warm schwache Warmebelastung
29-35°C warm maRige Warmebelastung
35-41°C heil starke Warmebelastung
ab 41 °C sehr heiR extreme Warmebelastung

Abb. 3.3: PET-Skala nach Matzarakis und Mayer, 1996. Another kind of environmental stress: Thermal stress. WHO
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4. Diagnose des Sommerkomforts

4.1. Beschreibung der MaRnahmen

Der Bereich der Kirchengasse zwischen Mariahilfer StraRe und Siebensterngasse birgt groRes Po-
tential zur Verbesserung des Mikroklimas. Derzeit ist er komplett versiegelt (durchgehende dunkle
Asphaltfliche) und weist keine Begriinung auf. Die beste Wirkung ist zu erwarten, wenn moglichst
viele MaBRnahmen gemeinsam eingesetzt werden. Einzelne MaRnahmen zeigen in der Regel nur
schwache bzw. stark lokal begrenzte Wirkung.

Folgende Varianten der Freiflichengestaltung wurden von DnD ausgearbeitet (Planstdnde siehe Ka-
pitel 1.3.) und in den Simulationen fiir den Vergleich mit dem Bestand beriicksichtigt.

4.1.1. Variante Klassisch

Bei der Variante Klassisch sind im Vergleich zum Bestand einseitig (6stliche StraRenseite) 19 Baum-
pflanzungen innerhalb kleiner Griinflichen geplant. Baume fiihren einerseits zu mehr Schattenbil-
dung, andererseits erhohen Pflanzen allgemein die Evapotranspiration und liefern dadurch einen
zusatzlichen kihlenden Effekt (Verdunstungskiihlung). Die geplanten kleinkronigen (Hohe 6 m,
Kronenweite 5 m) und groRkronigen (Hohe 12 m, Kronenweite 9 m) Baume sind in Abb. 4.1 er-
kennbar.

Abb. 4.1: Darstellung der Geometrie und Vegetation des Modellgebiets in der Variante Klassisch im Computermo-
dell.

Die veranderten Bodenbeldge sind in Abb. 4.2 ersichtlich. Anstelle der durchgehenden, versiegel-
ten Asphaltfliche (dunkelgrau, Albedo = 0.2) ist auf den Gehwegen und den Stellplatzen ein helle-
rer Plattenbelag (weiR, Albedo = 0.6) vorgeschlagen. Durch diese Veranderung im Bodenbelag
kommt es zu einer Albedoerh6hung. Dies fiihrt dazu, dass mehr einfallende Sonneneinstrahlung
vom Boden reflektiert wird als im Bestand.
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Abb. 4.2: 3D-Darstellung des Untersuchungsgebiets in der Variante Klassisch im Computermodell.

4.1.2. Variante Maximal

In der Variante Maximal ist der Bereich der Kirchengasse als Begegnungszone geplant. Somit sind
mehr Baumpflanzungen und groRere Griinflaichen méglich als in der Variante Klassisch. Statt 19
Baumen gibt es in dieser Variante 26 klein- und groRkronige Baume, die erneut alle auf der 6stli-
chen StraRenseite gepflanzt werden. Dadurch ergeben sich gréRere begriinte Flachen. AuRerdem
ist in diesem Planstand durchgehend heller Plattenbelag (Albedo = 0.6, weil dargestellt in Abb.
4.4) moglich. Die Verdnderungen im Modell sind in Abb. 4.3 und Abb. 4.4 dargestellt.

Abb. 4.3: Darstellung der Geometrie und Vegetation des Modellgebiets in der Variante Maximal im Computermodell.

Weatherpark GmbH: Diagnose des Sommerkomforts in der Kirchengasse in 1070 Wien - Endbericht 15/ 32



Abb. 4.4: 3D-Darstellung des Untersuchungsgebiets in der Variante Maximal im Computermodell.

4.1.3. Variante Radikal

Bei der Variante Radikal ist eine beidseitige Baumbepflanzung mit insgesamt 41 Baumen und gro-
Reren Grunflachen geplant (siehe Abb. 4.5).

Abb. 4.5: Darstellung der Geometrie und Vegetation des Modellgebiets in der Variante Radikal im Computermodell.

Das Bodenmaterial ist im Vergleich zur Variante Maximal unverdndert: ein durchgehender, heller
Plattenbelag mit einer Albedo von 0.6 (weil dargestellt in Abb. 4.6).
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Abb. 4.6: 3D-Darstellung des Untersuchungsgebiets in der Variante Radikal im Computermodell.

4.2. Methode der Auswertung

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Simulation grafisch dargestellt und interpretiert. Basie-
rend auf den Erkenntnissen der Simulation wird der Sommerkomfort und somit die Verweilqualitat
in der Kirchengasse sowohl im Ist-Zustand (Bestand), als auch in den Varianten Klassisch, Maximal
und Radikal analysiert und dadurch die geplanten MaRnahmen evaluiert.

Exemplarisch dargestellt wird die raumliche Verteilung des in Kapitel 3.3. beschriebenen Komfort-
maRes PET an ausgewdhlten Uhrzeiten. So werden die Verdnderungen der mikroklimatischen Ver-
hdltnisse im Tagesverlauf veranschaulicht. Es ist nicht sinnvoll, einen Satz Karten fir jede Stunde
zu erstellen, da die jeweiligen Unterschiede zu gering waren, um zusatzliche Informationen zu ge-
winnen.

Deshalb wurden reprasentative Uhrzeiten (Lokalzeit, MESZ) ausgewahlt: 11:00 Uhr, 13:00 Uhr und
15:00 Uhr. Diese Uhrzeiten wurden aus folgenden Griinden gewahlt:

e Die Kirchengasse ist aufgrund ihrer nahezu exakten Nord-Sid Ausrichtung und dem Ver-
haltnis Gebaudehohen zur StraRenbreite bis ca. 9 Uhr abgeschattet. Daher werden zur II-
lustration der Effekte der zunehmenden Aufheizung des Untersuchungsgebiets erst die
Karten von 11:00 Uhr herangezogen.

e Die Karten von 13:00 Uhr liefern ein fiir die heiReste Zeit des Tages liber Mittag reprdasenta-
tives Bild. Die Uhrzeit eignet sich daher am besten, um die geplanten MaRnahmen zur Ver-
besserung des Sommerkomforts zu analysieren und miteinander zu vergleichen.

e Um 15:00 Uhr ist das Untersuchungsgebiet schon wieder fast ganzlich durch die Gebaude
abgeschattet. Um den Effekt der bereits wieder abnehmenden Sonneneinstrahlung zu zei-
gen, werden die Varianten Bestand, Klassisch und Maximal auch um diese Uhrzeit gezeigt.

Diese Auswertungen erfolgten sowohl fiir den Ist-Zustand (Bestand) als auch fiir die drei MaRBnah-
menvarianten (Klassisch, Maximal und Radikal). Fir die bessere Vergleichbarkeit sind zunadchst die
raumlichen Ergebnisfelder von Bestand und der MaRnahmenvarianten Klassisch und Maximal far
die ausgewadhlten Uhrzeiten untereinander dargestellt (Abb. 6.1 bis 6.3). Danach werden die Vari-
anten Maximal und Radikal um 11:00 und um 13:00 Uhr miteinander verglichen (Abb. 6.4 und
6.5).

AuRerdem wurden an drei ausgewahlten Standorten Tagesverlaufe der Lufttemperatur und/oder
der PET ausgewertet (Abb. 6.6 bis 6.9).
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4.3. Beschreibung der Ergebnisse

Alle Abbildungen befinden sich im Anhang zu diesem Bericht.

Anmerkung: Bei einem ersten Simulationslauf (Juni 2019) der Varianten Bestand, Klassisch und Ma-
ximal wurde im Modell mit falschen BaummalRen (zu groRer Stamm) gerechnet. Daher wurden
diese Varianten (Bestand, Klassisch und Maximal) im August 2019 mit korrigierten Einstellungen
gerechnet. Auf die Kernaussage der Auswertungen hatte dies keine Auswirkung. Lediglich im Nah-
bereich der Biume kam es lokal zu geringfiigigen Anderungen der PET. Im Folgenden werden nur
die Ergebnisse des zweiten, korrigierten Simulationslaufes gezeigt und interpretiert.

4.3.1. Auswertungen der PET

Abbildungen 6.1 bis 6.5 zeigen die raumliche Verteilung des gefiihlten KomfortmaRes PET auf FuR-
gangerniveau (1.4 m Hohe uber Grund) zu den angegebenen Uhrzeiten. Die Gebdudegrundrisse
sind in WeiR zu erkennen, Grasflachen sind griin strichliert. Die Umrisse der Baumkronen sind in
grin eingezeichnet. Die Legende am rechten Bildrand liefert die Information zu den verschiedenen
PET-Bereichen im Untersuchungsgebiet. Die Werte sind in Grad Celsius angegeben. Je héher die
PET-Werte, umso groRer der Hitzestress (siehe Abb. 3.3).

Vergleich der Varianten Bestand - Klassisch - Maximal

Die Verteilung der PET um 11 Uhr (Abb. 6.1) zeigt im Bestand fast durchgehend PET-Werte von 37
bis 41 "C. Das entspricht bereits am Vormittag starkem Hitzestress. Lediglich an der 6stlichen Stra-
Renseite, welche weiterhin abgeschattet wird, sind angenehmere Verhaltnisse mit maximal 33 °C
PET zu verzeichnen. Die klassische (Planungs-)Variante bringt im Vergleich zum Bestand bereits
eine sichtbare Verbesserung. Die Bereiche mit PET-Werten von maximal 33 °C (maRiger Hitzestress)
haben sich, insbesondere im sidlichen Teil der Kirchengasse Richtung Mariahilfer StraRe (rechts
im Bild), vergroRert. Aber auch Richtung Siebensterngasse (links im Bild) schafft die Begriinung ,Er-
holungsinseln“ mit angenehmeren Komfortverhaltnissen (schwach bis maRig statt starker Hitze-
stress). Zwischen diesen ,Erholungsinseln” gibt es jedoch weiterhin noch gréRere Bereiche mit star-
kem Hitzestress, da die geplanten Baume nicht so weit wirken kénnen. Die maximale Variante ist
im Vergleich zur klassischen noch wesentlich groRraumiger und intensiver wirksam. Hier weist ein
groRer Teil des Untersuchungsgebiets PET-Werte von nur mehr maximal 29 °C (schwacher Hitze-
stress) auf. In allen Varianten liegt die Lufttemperatur bei rund 27 °C.

Auffallend ist im Kreuzungsbereich Kirchengasse/Lindengasse, dass die Varianten Klassisch und
Maximal im Vergleich zum Bestand zu einer Verschlechterung der Komfortverhaltnisse fiihren (Er-
héhung der PET). Dies liegt einerseits daran, dass Baume als Hindernisse wirken und somit im Ver-
gleich zum Bestand die Durchliftung verringern. Dieser negative Effekt macht sich vor allem dort
bemerkbar, wo die positive Wirkung des Baumes (Abschattung, kiihlende Evapotranspiration) nicht
(mehr) wirken kann. Genau das ist im Kreuzungsbereich der Fall. Die geplanten Baume sind zu
weit entfernt, sodass ihre positive Wirkung dort nicht Giberwiegen kann. Andererseits wurde im
Vergleich zum Bestand auch die Albedo (Reflektivitat) des Bodens erh6ht. Das bedeutet, dass dort,
wo die Sonneneinstrahlung ungehindert eintreffen kann (z.B.: Kreuzungsbereich), mehr Strahlung
reflektiert wird und somit mehr Strahlung auf die Nutzerinnen im Freien einwirkt als im Bestand.
Dies fiihrt zu hoheren PET-Werten. Hierbei sei auRerdem vermerkt, dass die Erhéhung der PET im
Kreuzungsbereich maximal 8 'C betragt (eine Farbstufe). Die beschriebene Reduktion der PET
durch die Varianten Klassisch bzw. Maximal betrdagt hingegen bis zu 16 °C (zwei Farbstufen).

Um 13 Uhr (Abb. 6.2) hat sich der StraBRenzug der Kirchengasse noch weiter aufgeheizt. Aufgrund
des Sonnenstandes ist nun die westliche StraRenseite abgeschattet und somit bereits im Bestand
beglinstigt (PET maximal 33 °C, maRiger Hitzestress). Ansonsten ist im Untersuchungsgebiet fast
durchgehend mit PET-Werten von lber 41 °C und somit mit extremem Hitzestress im Bestand zu
rechnen. Bei der klassischen Variante ist in der Nahe der Biume der Sommerkomfort lokal verbes-
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sert. Mit PET-Werten von nur max. 37 "C handelt es sich dort um starken Hitzestress. Sehr verein-
zelt fihren die MaRnahmen der klassischen Variante zu einer gefiihlten Temperatur von max. 33
°C (maRiger Hitzestress). Die maximale Variante ist auch zu dieser Uhrzeit intensiver und in einem
groReren Bereich wirksam als die klassische. Wahrend die klassische Variante im Vergleich zum
Bestand lokal zu einer PET-Reduktion von 4-8 °C fiihrt, bringt die maximale Variante eine weitrau-
mige Reduktion von mindestens 8 °C. In der Variante Maximal gibt es dadurch nur mehr kleine Be-
reiche mit extremem Hitzestress (PET > 41 "C). Hot-Spots Bereiche sind jedoch weiterhin die Kreu-
zungen. Hier treten sowohl im Bestand als auch in den MaRnahmenvarianten Klassisch und Maxi-
mal Werte von lber 45 °C PET auf.

Um 15 Uhr (Abb. 6.3) zeigt sich im Untersuchungsgebiet ein anderes Bild. Die Kirchengasse profi-
tiert von ihrer Ausrichtung und ihrer Struktur (Verhdltnis StraBenbreite - Gebdudehdhen). Sie ist
um 15 Uhr im Bestand bereits vollstandig abgeschattet und somit ist die Verweilqualitat deutlich
hoher als in den Stunden zuvor. Der Hitzestress ist im Bestand nur mehr maRig bis stark anstatt
extrem. Dadurch kommt es auch nur mehr zu geringfiigigen Unterschieden zwischen Bestand,
Klassisch und Maximal. Bei allen Varianten liegen die PET-Werte fast im gesamten StraRenzug bei
maximal 37 °C. Sie unterscheiden sich lediglich sehr lokal um maximal eine Farbstufe (max. 8 °C
PET-Differenz).

In dieser Abbildung ist auch zu erkennen, dass die angrenzenden Ost-West ausgerichteten StraRen
(z.B.: Lindengasse) zu dieser Tageszeit aufgrund ihrer Ausrichtung stark benachteiligt sind. Die
Komfortverhdltnisse sind deutlich geringer als in der Kirchengasse.

Die eingezeichneten Standorte A, B und C wurden - siehe Kapitel 4.3.2. - fiir exemplarische Zeit-
verldufe herangezogen.

Vergleich der Varianten Maximal - Radikal

In Abbildung 6.4 sind die PET-Werte der beiden Varianten Maximal und Radikal um 11 Uhr gegen-
Ubergestellt. Jene Bereiche mit starkem Hitzestress (37-41 °C) sind in der radikalen Variante noch-
mals deutlich kleiner als in der maximalen. Stattdessen sind groRflachig - insbesondere im Ab-
schnitt zwischen Siebensterngasse und Lindengasse - Bereiche mit Werten von 25-29 °C zu finden.
Das bedeutet, dass im Vergleich zum Bestand (Abb. 6.1) liberwiegend nur mehr leichter anstatt
starker Hitzestress herrscht. Im Abschnitt zwischen Lindengasse und Mariahilfer Str. bietet die Va-
riante Radikal auch noch eine deutliche Verbesserung des Sommerkomforts. Hier haben sich die
Bereiche mit Werten von 25-33 °C PET (leichter bis maRiger Hitzestress) im Vergleich zur Variante
Maximal noch weiter vergroRert. Auch in der radikalen Variante kommt es im Kreuzungsbereich
Kirchengasse/Lindengassse zu einer Erhéhung der PET im Vergleich zum Bestand. Betrachtet man
die Ecke Siebensterngasse/Kirchengasse und Lindengasse/Kirchengasse, ist jedoch ersichtlich,
dass die radikale Variante im Vergleich zur klassischen und maximalen Variante am wirksamsten
ist. Die PET-Werte werden noch am weitesten in den Kreuzungsbereich hinein reduziert.

Auch um 13 Uhr (Abb. 6.5) fiihrt die radikale Variante im Vergleich zur maximalen zu noch ange-
nehmeren Verhdltnisse flir die Nutzerlnnen im Freien. Es kommt nur mehr sehr lokal zu PET-Wer-
ten von 41-45 "C und somit ist extremer Hitzestress kaum noch vorhanden. Ansonsten liegen die
Werte hauptsachlich unter 37 °C PET. Das bedeutet, dass es fast im gesamten Untersuchungsge-
biet im Vergleich zum Bestand zu einer deutlichen PET-Reduktion von 4 bis 16 ‘C kommt. Es ist da-
her vorrangig mit maRigem (bis starkem) anstatt extremem Hitzestress wie im Bestand (siehe Abb.
6.2) zu rechnen.

Die eingezeichneten Standorte A, B und C wurden fiir die folgende Auswertung der Zeitverlaufe
herangezogen.

Beim Vergleich der Varianten Bestand - Klassisch - Maximal um 15 Uhr (Abb. 6.3) wurde ersicht-

lich, dass zu diesem Zeitpunkt die Kirchengasse bereits vollstandig abgeschattet ist und dadurch
die Unterschiede in der Verweilqualitdt nur sehr gering sind. Daher erfolgt hier kein Vergleich der
Varianten Maximal und Radikal um 15 Uhr.
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4.3.2. Auswertung Temperaturverlaufe

Die Abbildungen 6.6 bis 6.9 zeigen stiindliche Werte von PET (durchgezogen) bzw. Lufttemperatur
(strichliert) in Grad Celsius im Tagesverlauf (3 Uhr Frih bis 3 Uhr Friih am Folgetag) an den ange-

gebenen Standorten. Die Farben kennzeichnen die Ergebnisse fiir die verschiedenen Varianten Be-
stand, Klassisch, Maximal und Radikal.

Der ausgewdhlte Standort A (Abb. 6.6) befindet sich im Bestand (dunkelrot) am Vormittag im Hau-
serschatten. Dadurch steigt die gefiihlte Temperatur zunachst nur langsam. Um 12 Uhr kommt es
jedoch zu einem abrupten Anstieg der PET auf 40 °C. Bis 14 Uhr steigt der Wert sogar noch auf ca.
42 °C an. Dies entspricht extremem Hitzestress. Ab 15 Uhr ist - wie bereits weiter oben analysiert
- die gesamte Kirchengasse und somit auch Standort A abgeschattet. Die PET fallt dadurch im Be-
stand auf ca. 32 °C ab. Danach sinkt sie stetig, bis sie sich ab 21 Uhr bei rund 20 ‘C PET einpen-
delt. Die Unterschiede zwischen den MaRnahmenvarianten und dem Bestand kommen aufgrund
der Ausrichtung und Struktur der Kirchengasse insbesondere zwischen 11 und 15 Uhr zum Tra-
gen. Die klassische Variante (orange) weist in dieser Zeitspanne gering héhere PET-Werte auf als
der Bestand. Das liegt an der bereits erwahnten Hinderniswirkung der Baume. Da in der klassi-
schen Variante nur sehr vereinzelt Biume geplant sind, reicht deren positive Wirkung (Abschat-
tung, Verdunstungskiihlung) nicht bis zum Standort A. Erst bei der maximalen Variante (griin)
Uberwiegt der positive Effekt der Biume und es kommt im Vergleich zum Bestand zu einer Reduk-
tion der PET von ca. 5 °C. Die radikale Variante (blau) fithrt zwischen 11 und 15 Uhr sogar zu bis
zu 10 °C niedrigeren PET-Werten als im Bestand. Die PET-Werte liegen damit maximal bei 32 °C.
Das bedeutet es ist nur maRiger anstatt extremer Hitzestress vorhanden. Vor 11 Uhr bzw. nach 15
Uhr sind die Unterschiede in den Varianten sehr gering (max. 2 “C). In allen Varianten liegt die PET
in den Nachtstunden bei rund 20 °C und somit ist die Verweilqualitdt hoch. Es herrscht kein ther-
mischer Stress. Zu erkennen ist jedoch, dass der Bestand tendenziell die niedrigsten PET-Werte
aufweist. Das liegt daran, dass in der Nacht einerseits der negative Effekt der Biume (geringere
Durchliftung) tragend wird. Zudem verhindern die Baumkronen die nachtliche Abstrahlung und
somit auch die Abkiihlung. Unter den Baumkronen wird die Strahlung ,eingefangen®, was zu ge-
ring héheren PET-Werten fiihrt.

Betrachtet man den Tagesverlauf der Lufttemperatur am Standort A (Abb. 6.7), so wird deutlich,
dass es fiir die Analyse des gefiihlten Komforts nicht ausreichend ist, lediglich die Lufttemperatur
zu betrachten. Die markanten Unterschiede in der gefiihlten Temperatur (PET) zwischen Bestand,
Klassisch, Maximal und Radikal sind im Verlauf der Temperatur nicht zu erkennen. Die Temperatur
Linien von allen Varianten sind nahezu identisch. Im Bestand (dunkelrot) treten tendenziell die
hochsten Werte auf, die Differenz zu den MaRnahmenvarianten betrdgt jedoch maximal 1 °C (um
13 Uhr). Hiermit zeigt sich, dass durch die geplanten MaRnahmen nicht die Lufttemperatur veran-
dert werden kann. Es kann jedoch die gefiihlte Temperatur deutlich gesenkt und somit die Verweil-
qualitat erhoht werden.

Standort B (Abb. 6.8) befindet sich nur wenige Meter von Standort A entfernt. Dennoch zeigt sich
im Vergleich zu Standort A im Tagesverlauf der PET ein stark verdndertes Bild. Hier sind die MaR-
nahmenvarianten zwischen 10 und 14 Uhr wirksam. Alle MaRnahmenvarianten fiihren in diesen 4
Stunden zu einer deutlichen Reduktion der PET im Vergleich zum Bestand (bis zu 10 ‘C). Die PET
erreicht dadurch maximal 32 °C (maRiger Hitzestress) anstatt 41 ‘C (extremer Hitzestress). Das
liegt daran, dass sich der Standort B an einem Punkt befindet, wo in allen MaRnahmenvarianten
Baume in direkter Umgebung geplant sind. Auffallend ist vor allem, dass hier auch die klassische
Variante zu einer Reduktion der PET im Vergleich zum Bestand fuihrt. Nur um 13 Uhr scheint der
Standort B bei der klassischen Variante kurzzeitig nicht abgeschattet zu werden, was sich sofort in
einer Erhéhung der PET niederschldgt. Dies verdeutlicht, dass die klassische Variante (wenige
Bdaume) zeitlich und rdumlich nur sehr lokal wirksam ist.
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Als Standort C wurde ein Punkt auf der westlichen StralRenseite gewahlt, der daher am Vormittag
bereits friher (ab 9 Uhr) direkter Sonneneinstrahlung ausgesetzt ist. An diesem Standort weisen
die Varianten Bestand, Klassisch und Maximal einen nahezu identischen Tagesverlauf der PET auf
(Abb. 6.9). Die PET erreicht in diesen drei Varianten durch die Einstrahlung bereits um 10 Uhr ei-
nen Wert von ca. 37 ‘C, was starkem Hitzestress entspricht. Das Maximum von ca. 41 °C wird um
12 Uhr erreicht. Ab 13 Uhr profitiert Standort C vom Hauserschatten und die PET sinkt auf 32 °C
ab. Lediglich durch die MaRnahmenvariante Radikal wird an diesem Standort die PET zwischen 9
und 13 Uhr reduziert. Dies liegt daran, dass nur bei der radikalen Variante geniigend Baume ge-
pflanzt sind, um groRflachig zu wirken. Bei der Variante Radikal wird ein maximaler PET-Wert von

34 °C nicht Gberschritten. Somit kommt es bei dieser Variante nur mehr zu madRigem anstatt extre-
mem Hitzestress.
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5. Zusammenfassung und Empfehlungen

5.1. Zusammenfassung der Untersuchung

Diese Untersuchung dient zur Evaluierung der MaRnahmen, die zur Optimierung des thermischen
Komforts in der Kirchengasse im Bereich zwischen Mariahilfer Strale und Siebensterngasse in
1070 Wien ausgearbeitet wurden. Ziel war, den Sommerkomfort und somit die Verweilqualitat so-
wohl im Ist-Zustand (,Bestand”), als auch in den MaRnahmenvarianten Klassisch, Maximal und Radi-
kal mit Hilfe eines mikroklimatologischen Computermodells zu analysieren.

Eine Auswertung von Klimadaten der letzten 30 Jahre liefert die Charakteristika (wie etwa Dauer
und Intensitat) und die zeitliche Entwicklung von Hitzewellentagen in Wien. Die Daten stellen eine
Grundlage fir die Definition von ,typischen® Hitzewellentagen dar. Diese Informationen werden da-
fiir verwendet, die Inputparameter fir die Mikroklimasimulation dementsprechend realitidtsnah
festzusetzen.

Fur dieses Projekt wurde das Mikroklimamodell ENVI-met in der Version 4.4 zur Simulation verwen-
det. Dabei handelt es sich um ein kommerzielles Produkt der ENVI_MET GmbH. ENVI-met ist ein
dreidimensionales Stromungs- und Energiebilanzmodell, mit dem das Mikroklima und die Luftqua-
litat in stadtischen Strukturen berechnet werden kann.

Die Kirchengasse birgt groRes Potential zur Verbesserung des Mikroklimas. Derzeit ist sie kom-
plett versiegelt und weist keine Begriinung auf. Die beste Wirkung ist zu erwarten, wenn moglichst
viele MaBRnahmen gemeinsam eingesetzt werden. Einzelne MaRnahmen zeigen in der Regel nur
schwache bzw. stark lokal begrenzte Wirkung. Folgende MaBRnahmenvarianten wurden ausgearbei-
tet und in den Simulationen fiir den Vergleich mit dem Bestand beriicksichtigt:

e Klassische Variante: einseitig Baumpflanzungen (19 Stiick) innerhalb kleiner Griinflachen,
heller Plattenbelag auf den FuBwegen und den Stellplatzen anstatt Asphalt

e Maximale Variante: einseitig Baumpflanzungen (26 Stiick) mit gréReren Griinflichen, durch-
gehend heller Plattenbelag anstatt Asphalt

e Radikale Variante: beidseitig Baumpflanzungen (41 Stiick) mit groReren Griinflachen,
durchgehend heller Plattenbelag anstatt Asphalt

Wichtig ist, dass die hier gefundenen Ergebnisse auf folgenden Annahmen fiir die Baume beruhen:
Kleinkronig: Hohe: 6 m, Kronenweite: 5 m. GroRkronig: Hohe: 12 m, Kronenweite: 9 m.

5.2. Wichtigste Ergebnisse

Die Auswertungen des Mikroklimas hinsichtlich des Komforts der Menschen erfolgten mit Hilfe der
gefiihlten Temperatur PET in FuRgangerniveau (1.4 m) in der Kirchengasse. Der Vergleich vom Be-
stand mit den MaRnahmenvarianten Klassisch, Maximal und Radikal lasst folgende wesentliche
Schliisse zu:

e An einem Hitzetag ist der Sommerkomfort im Bestand untertags generell gering. Es
herrscht schwacher bis extremer Hitzestress fiir Personen.

e Deutliche Reduktion der PET durch die MaRnahmen zwischen 9 und 14 Uhr. Reduktion im
Vergleich zum Bestand:

o Klassische Variante: kleinraumig in Baumnahe um ca. 8 °C, punktuell bis zu 10 °C
o Maximale Variante: groRraumig um ca. 10 °C, punktuell bis zu 12 °C

o Radikale Variante: groRraumig um ca. 12 °C, punktuell bis zu 15 °C
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Zwischen 10 und 14 Uhr bringt die radikale Variante im Vergleich zur maximalen eine
weitere Verbesserung des Sommerkomforts:

o Die radikale Variante ist noch groRraumiger wirksam.

o GroRtenteils geringere PET-Werte als in der maximalen Variante. Nur sehr vereinzelt
weist die radikale Variante hohere PET-Werte (abhdangig vom Baumstandort) auf.

Die radikale Variante bringt vor allem im Abschnitt zwischen Lindengasse und Mariahilfer
StraRe eine zusatzliche Verbesserung.

Bei zu wenigen Baumen (klassische Variante): Da die Durchliftung verringert wird (negati-
ver Effekt), aber gleichzeitig zu wenig abgeschattet wird bzw. die Verdunstungskiihlung
noch zu gering ist, kann lokal der negative Effekt der Baume liberwiegen. Dies fiihrt dazu,
dass die klassische Variante im Nahbereich der Baume vereinzelt zu schlechteren Ergebnis-
sen fihrt als der Bestand.

In den Nachtstunden ist die PET im Bestand etwas geringer (1-2 °C) als in den MaRnahmen-
varianten. Das liegt einerseits an der geringeren Durchliftung durch die Hinderniswirkung
der Baume. Andererseits wird die nachtliche Ausstrahlung vom Boden unter den Baumkro-
nen ,eingefangen®. Dadurch ist die Ausstrahlung und somit die Abkiihlung geringer als im
Bestand (keine Baume).

Hot Spots sind sowohl im Bestand als auch in allen MaRnahmenvarianten die Kreuzungsbe-
reiche. In der Variante Radikal ist die PET-Reduzierung jedoch noch am weitesten in die
Kreuzungsbereiche Kirchengasse/Lindengasse bzw. Kirchengasse/Siebensterngasse wirk-
sam.

U-Bahn Bauten: Die geplanten U-Bahn Gebdude kénnen den Hitzestress - je nach Position
und Gestaltung - noch lokal verandern und sind in dieser Studie nicht beriicksichtigt wor-
den.

5.3. Empfehlungen

Fur die Planung ergeben sich folgende Empfehlungen:

Die hier beschriebenen Ergebnisse kénnen nur erreicht werden, wenn die entsprechenden
Baummale erreicht werden. Dafiir und um zu gewdhrleisten, dass die Biume auch tber
Jahrzehnte vital bleiben und wirken kénnen, muss fiur ausreichend Wurzelraum und Wasser-
verfligbarkeit gesorgt sein.

Die Variante Radikal umsetzen. Sie ist am wirksamsten, da sie groRflachig zu einer deutli-
chen Reduktion der PET fiihrt.

Kreative Losungen fiir die Kreuzungsbereiche finden:

o Lange Wartezeiten im Kreuzungsbereich verhindern: Schutzwege errichten anstelle
von Ampeln

o Maechanischen bzw. textilen Sonnenschutz an Ampeln oder iber dem Kreuzungsbe-
reich installieren.

Ubergangslésungen finden. Bis junge Baume ausreichend gewachsen sind, um ihre volle
positive Wirkung entfalten zu kénnen, dauert es Jahre. Um bis dahin bereits fiir angeneh-
mere Komfortverhaltnisse zu sorgen, konnen beispielsweise Sonnensegel (oder anderer
textiler/technischer Sonnenschutz) verwendet werden. Die Sonnensegel sollten nur bei tat-
sdchlicher Sonneneinstrahlung ausgerollt werden. Vor allem in der Nacht sollten sie einge-
rollt werden, da sie sonst die Abstrahlung und somit die Abkiihlung verringern.
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e U-Bahn Bauten mdglichst gut (durch Baume) abschatten, sodass sie sich nicht aufheizen
kénnen. AuBerdem auf passendes Gebaudematerial achten.
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6. Anhang

6.1. Abbildungen
Auf den folgenden Seiten befinden sich die Abbildungen der Ergebnisse aus Kapitel 4.3.
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Abb. 6.1: Kirchengasse Bestand (oben), Klassisch (Mitte) und Maximal (unten) - PET in 1.4 m Hohe am
11.07., 11 Uhr. Der Bereich auRerhalb des Untersuchungsgebietes ist halbtransparent dargestelit.
© 2019 Weatherpark GmbH
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Abb. 6.2: Kirchengasse Bestand (oben), Klassisch (Mitte) und Maximal (unten) - PET in 1.4 m HOhe am
11.07., 13 Uhr. Der Bereich auBerhalb des Untersuchungsgebietes ist halbtransparent dargestelit.

© 2019 Weatherpark GmbH

26 /32

Weatherpark GmbH: Diagnose des Sommerkomforts in der Kirchengasse in 1070 Wien - Endbericht



Bestand

1 15:00

Q_!i st I ,‘ | mesz

—..—r—-!——.—-—l.——.—.-[—-—.—-—-.j-—. T — T T —

3

balow 17.00 *C

17.00 to 21.00 °C
21.00 to 25.00 °C
25.00 to 29.00 °C
29.00 to 33.00 °C
33.00 to 37.00 °C
37.00 to 41.00 °C
41.00 to 45,00 °C
45.00 t0 49,00 °C
49.00 t0 53.00 °C
above 53.00 °C

Klassisch

WRRATTA

-

! L -

o b

*
[

= it sl e

T B B I — I T
A 'B C
Abb. 6.3: Kirchengasse Bestand (oben), Klassisch (Mitte) und Maximal (unten) - PET in 1.4 m Hohe am
11.07., 15 Uhr. Der Bereich auBRerhalb des Untersuchungsgebietes ist halbtransparent dargestelit.
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Abb. 6.4: Kirchengasse Maximal (oben) und Radikal (unten) - PET in 1.4 m Hohe am 11.07., 11 Uhr. Der
Bereich auRerhalb des Untersuchungsgebietes ist halbtransparent dargestellt. © 2019 Weatherpark GmbH

28 /32 Weatherpark GmbH: Diagnose des Sommerkomforts in der Kirchengasse in 1070 Wien - Endbericht



i 13:00
Maximal MESZ

3

below 12.00 °C

17.00 to 21.00 °C
21.00 to 25.00 °C
25.00 t0 26.00 °C
29.00 t0 33.00 °C
33.00 to 37.00 °C
37.00 to 41.00 *C
41.00 to 45.00 °C
45.00 to 49.00 °C
49.00 to 53.00 °C
above 53.00 °C

Radikal

|

‘

A''B C

Abb. 6.5: Kirchengasse Maximal (oben) und Radikal (unten) - PET in 1.4 m Hohe am 11.07., 13 Uhr. Der
Bereich auRerhalb des Untersuchungsgebietes ist halbtransparent dargestellt. © 2019 Weatherpark GmbH
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Vergleich gefiihlte Temperaturen
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Abb. 6.6: Kirchengasse: Vergleich der PET fiir die Varianten Bestand, Klassisch, Maximal und Radikal am Standort A
© 2019 Weatherpark GmbH
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Abb. 6.7: Kirchengasse: Vergleich der Temperaturen fiir die Varianten Bestand, Klassisch, Maximal und Radikal am

Standort A © 2019 Weatherpark GmbH
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Vergleich gefiihlte Temperaturen
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Abb. 6.8: Kirchengasse: Vergleich der PET fiir die Varianten Bestand, Klassisch, Maximal und Radikal am Standort B
© 2019 Weatherpark GmbH
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Abb. 6.9: Kirchengasse: Vergleich der PET fiir die Varianten Bestand, Klassisch, Maximal und Radikal am Standort C
© 2019 Weatherpark GmbH
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7. Haftungseinschrankung

Ausgehend von der vom Auftraggeber vorgegebenen Aufgabenstellung fliihrt Weatherpark GmbH
Meteorologische Forschung und Dienstleistungen (kurz: Weatherpark) Modellberechnungen und/
oder Beurteilungen im Bereich der Meteorologie durch und erarbeitet so Losungsvorschlage fiir
den Auftraggeber. Weatherpark verpflichtet sich, im Rahmen dieser Tatigkeit die den Modellbe-
rechnungen und/oder Beurteilungen zugrunde gelegten tatsdchlichen Gegebenheiten und meteo-
rologischen Einflussfaktoren mit der gebotenen Sorgfalt zu ermitteln und/oder einzuschatzen und
bei der Durchfiihrung der Modellberechnungen und/oder Beurteilungen die Methoden anzuwen-
den, die dem Stand der Technik und der meteorologischen Wissenschaft entsprechen. Dessen un-
geachtet sind aufgrund der Ergebnisse der Modellrechnungen und/oder der Beurteilungen nur me-
teorologische Prognosen maoglich, wobei es dafiir der Interpretation der Berechnungsergebnisse
und/oder der Beurteilungsergebnisse durch Weatherpark selbst bedarf. Weatherpark kann daher
nur die Haftung dafiir ibernehmen, dass sie die von ihr iibernommenen Modellberechnungen
und/oder Beurteilungen mit der gebotenen Sorgfalt erstellt und durchgefiihrt und dabei die dem
Stand der Technik und der meteorologischen Wissenschaft entsprechenden Methoden angewendet
hat. Jedoch entspricht es dem Wesen der Leistung von Weatherpark, dass eine Haftung dafiir, dass
die abgegebenen Prognosen auch eintreten, nicht iilbernommen werden kann.

Da den Modellberechnungen und/oder Beurteilungen teilweise auch Annahmen und Schatzungen
zugrunde gelegt werden miissen, kann Weatherpark auch keine Haftung fiir Zwischenergebnisse
der Berechnungen und/oder der Beurteilungen iibernehmen. Im Ubrigen bleibt es Weatherpark vor-
behalten, eine Interpretation der Ergebnisse der Modellrechnungen und/oder der Beurteilungen
vorzunehmen und so Losungsvorschldge fiir den Auftraggeber zu erstellen; keinesfalls Gibernimmt
Weatherpark eine Haftung fiir Schlussfolgerungen, die der Auftraggeber selbst oder Dritte aus den
Berechnungsergebnissen und/oder Beurteilungsergebnissen ziehen.

Weatherpark Gbernimmt keine Haftung fir die Richtigkeit von Daten und Auswertungen Dritter.
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