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B) Projektibersicht

1 Kurzfassung

Im Rahmen des Projekts ,KataloQ — Entwicklung eines Kriterienkatalogs fiir
das Erfordernis von Klimaanalysen auf Quartiersebene™ wurden mit Hilfe von
Sensitivitatsexperimenten mit einem Stadtklimamodell wissenschaftliche Erkennt-
nisse Uber die potenziellen Auswirkungen von idealisierten Bau- und Stadtentwick-
lungsprojekten auf ihre Umgebung gewonnen. Insbesondere die stetig wachsende
Urbanisierung zwingt Stadte zusatzlichen Wohn- und Arbeitsraum flr zuklUnftige
Einwohner:innen zu schaffen. Sowohl vertikale Expansion (bauliche Nachverdich-
tung) oder horizontale Erweiterung (zusatzliche Versiegelung) erfordern in Gegen-
wart des fortschreitenden Klimawandels eine genaue Analyse der zu erwartenden
Auswirkungen.

Die Resultate des vorliegenden Projekts KataloQ dienen in Form eines Kriterien-
katalogs unmittelbar den Entscheidungstrager:innen und Behdrden zur Beurtei-
lung ob raumlich erweiterte (Uber das Baufeld hinaus) Mikroklimaanalysen erfor-
derlich sind. Bisher konnten fiir die zu erwartenden Auswirkungen von Bauprojek-
ten auf die Lufttemperatur in der Umgebung an Hitzetagen keine objektiven Krite-
rien angelegt werden, um entsprechende Simulationen und Bewertungen einzu-
fordern (sofern flr ein Projekt keine Umweltvertraglichkeitserklarung erstellt wer-
den muss). Das Projekt KataloQ ermdglicht nun basierend auf Sensitivitatsanaly-
sen quantitative Aussagen dazu. Der entwickelte Kriterienkatalog flir das Erforder-
nis von Mikroklimaanalysen auf Quartiersebene kann in verschiedenen rechtlichen
Instrumenten oder Verfahren in Betracht gezogen werden, beispielsweise im Rah-
men von

e Flachenwidmungsverfahren, zur Bewertung erheblicher Umweltauswirkun-
gen (Mikroklima) fir die Umgebung und damit verbundenes Erfordernis ei-
ner Strategischen Umweltprifung,

e Stadtebaulichen Vertragen, im Rahmen der Mdglichkeiten der Stadt Anfor-
derungen an den/die Vertragspartner:in zu stellen,

e Betriebsanlagengenehmigungen, um die mikroklimatischen Auswirkungen
hinsichtlich Erwarmung auf die Umgebung zu evaluieren (analog zu bereits
bestehenden Analysen zu Larm oder Luftschadstoffen),

e Wettbewerbsverfahren, die erweiterte mikroklimatische Analysen von allen
Einreichenden einfordern kénnen.

Die Ergebnisse der durchgeflihrten Experimente zeigen potenzielle Einflisse aus-
gewahlter Bauvorhaben auf die Lufttemperatur in der Umgebung, insbesondere in
den Abend- und Nachtstunden. Es wird angeraten eine mikroklimatische Analyse
nicht ausschlieBlich fir das Baufeld selbst durchzuflihren, sondern auch deren Ein-
fluss auf die Umgebung zu evaluieren, wenn bei Bauvorhaben eine Kombination
von (i) Lage und Umgebung des Grundstlicks, (ii) GroBe der Grundstlcksflache,
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(iii) mittlere H6he der Gebdude, (iv) gesamte Grundflache der Gebaude und (v)
Anteil der (un)versiegelten Freiflachen zutrifft. Durch entsprechende Anpassungs-
maBnahmen des Bauvorhabens kann ein mdglicher negativer Einfluss reduziert
und der urbanen Uberhitzung entgegengewirkt werden.

In den nachfolgenden Tabelle 1 und Tabelle 2 sind jene Kombinationen von Kri-
terien des Bauvorhabens mit der Ziffer ,,2" vermerkt, fir die eine erweiterte
mikroklimatische Analyse des Quartiers (Uber das Baufeld hinaus) erforderlich
ist. Im Falle einer Kombination der Kriterien mit der Ziffer ,, 1", wird eine er-
weiterte mikroklimatische Analyse empfohlen. Flur jene Kombinationen der Kri-
terien mit der Ziffer ,,0" ist eine mikroklimatische Analyse fir das Baufeld selbst
ausreichend und keine erweiterte Analyse notig.

Im Falle von Besonderheiten eines Bauvorhabens (Lage nahe einer Kaltluft-
schneise, Hanglage, Nutzung der Umgebung, Bebauung der Umgebung, 0.4.) wird
in jedem Fall empfohlen, dessen mikroklimatische Auswirkungen auf die Umge-
bung zu betrachten. Insbesondere wenn ohnehin bereits eine Analyse fiir das Bau-
feld selbst durchgefliihrt wird.

GroBe der Grund- Local Climate

stiicksfliche Zone (LCZ) AU D e G
Compact 2 2 2 2

1.0 ha Compact (green) 2 2 2 2
Open 0 1 1 1
Compact 2 2 2 2

2.5 ha Compact (green) 2 2 2 2
Open 0 1 2 2

Tabelle 1: Darstellung der Notwendigkeit einer erweiterten mikroklimatischen Analyse unter den entsprechenden Kriterien des
Bauvorhabens im innerstddtischen Raum: rot/2: erforderlich, gelb/1: empfohlen, griin/0: nicht erforderlich.

Stadtrand | Gebiudehdhe [m] |
GroBe der Grund- Local Climate
stiicksfliche Zone (LCZ) A R R
1.0 ha Large low-rise 2 2 2

Open 0 0 0 0o 0o
2.5 ha Large low-rise 2 2 2

Open 0 0 0 0o 0o
4.0 ha Large low-rise 2 2 2
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Tabelle 2: Darstellung der Notwendigkeit einer erweiterten mikroklimatischen Analyse unter den entsprechenden Kriterien des
Bauvorhabens am Stadtrand: rot/2: erforderlich, gelb/1: empfohlen, griin/0: nicht erforderlich.
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2 Executive Summary

The research project "KataloQ - Development of a catalog of criteria for the
need for climate analyses at neighbourhood level” gained relevant practical
and scientific knowledge on the potential impact of idealized construction and ur-
ban development projects on their surroundings with the help of sensitivity exper-
iments using an urban climate model. Steadily growing urbanization is forcing cit-
ies to create additional living and working space for future residents. Both vertical
expansion (building densification) and horizontal expansion (additional sealing) re-
quire a precise analysis of the expected effects in the presence of advancing cli-
mate change.

The results of the present project KataloQ, in the form of a catalog of criteria, will
be used directly by decision-makers and authorities to assess the need for spatially
extended microclimate analyses. While no objective criteria could be considered to
estimate expected effects of building projects on air temperature in the surround-
ings during heat days in order to demand corresponding simulations and assess-
ments (unless an Environmental Impact Statement has to be prepared for a pro-
ject), these are provided by the KataloQ project. The catalog of criteria developed
for the requirement of microclimate analyses at neighbourhood level can be con-
sidered in various legal instruments or procedures, for example in the context of

e Zoning procedures, for the assessment of significant environmental impacts
(microclimate) for the surrounding area and the associated requirement for
a Strategic Environmental Assessment,

e urban development contracts, within the scope of the city's possibilities to
impose requirements on the contractual partner,

e Operating facility licenses to evaluate the microclimatic effects in terms of
warming on the surrounding area (analogous to existing analyses of noise
or air pollutants),

e competition procedures that can require extended microclimatic analyses
from all applicants.

The results of the experiments carried out show the potential impact of selected
construction projects on the air temperature in the surrounding area, particularly
in the evening and at night. It is suggested that a microclimatic analysis is not only
carried out for the construction site itself, but that its influence on the surroundings
is also evaluated if a combination in the areas of (i) location and surroundings of
the site, (ii) size of the site area, (iii) average height of the buildings, (iv) total
floor area of the buildings and (v) proportion of (un)sealed open spaces is met.
Possible negative influences can be reduced and urban overheating counteracted
by appropriate adaptation measures for the construction project.

In the following Tables 1 and 2, those combinations of criteria of the construc-
tion project with the number 2" are noted for which an extended microclimatic
analysis of the neighborhood (beyond the construction site) is required. In the
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case of a combination of criteria with the number 1", an extended microcli-
matic analysis is recommended. For those combinations of criteria with the
number 0", a microclimatic analysis for the construction site itself is sufficient
and no extended analysis is necessary.

In the case of special features of a construction project (location near a cold air
corridor, hillside location, use of the surrounding area, development of the sur-
rounding area, etc.), it is always recommended to consider its microclimatic ef-
fects on the surrounding area. Especially if an analysis is already being carried out
for the construction site itself.

inner-city Building height [m]
Size of site area LCz 10 16 32 48
Compact 2 2 2 2
1.0 ha Compact (green) 2 2 2 2
Open 0o 1 1 1
Compact 2 2 2 2
2.5 ha Compact (green) 2 2 2 2
Open 0o 1 2 2

Table 1: lllustration of the need for an extended microclimatic analysis under the corresponding criteria of the build-
ing project in the inner-city area: red/2: required, yellow/1: recommended, green/0: not required.

Periphery
Size of site area LCz 7 10 16 32 48
1.0 ha Large low-rise 2 2 2

Open 0 0 0 o o
5 5 ha Large low-rise 2 2 2

Open (V] o o o o
4.0 ha Large low-rise 2 2 2

Table 2: lllustration of the need for an extended microclimatic analysis under the corresponding criteria of the build-
ing project on the urban fringe: red/2: required, yellow/1: recommended, green/0: not required.
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3 Hintergrund und Zielsetzung

Im Zuge des Voranschreitens des Klimawandels sind urbane Raume mit zahlrei-
chen Herausforderungen und Transformationsnotwendigkeiten konfrontiert. Durch
die steigende Uberwé&rmung von Stédten im Vergleich zum angrenzenden Umland
(Urban Heat Island Effekt), kommt der klimaresilienten Stadtentwicklung und kli-
mawandelangepassten Raumplanung besondere Bedeutung zu. In den vergange-
nen Jahren ist die Wichtigkeit und der Wert von Mikroklimasimulationen immer
starker in das Bewusstsein der Behdrden, Raumplaner:innen, Bautrager:innen,
etc. gerickt. In der Planungsphase von Bau- und Stadtentwicklungsprojekten wer-
den dabei verschiedene Planungsvarianten konzipiert, immer 6fter deren Einfluss
auf das lokale Mikroklima berechnet und auf dessen Basis entsprechende Entschei-
dungen uber die tatsachliche Ausgestaltung getroffen. Die Integration dieser Si-
mulationen in den Planungsprozess brachte bereits viele positive Entwicklungen
und Praxisbeispiele flr klimaresiliente Raumplanung hervor. Allerdings wird der
Einfluss eines Bauprojekts auf angrenzende Quartiere bisher nach wie vor oftmals
vernachlassigt. Die Prifung des mikroklimatischen Einflusses endet somit an der
Baufeldgrenze. Trotz positiver Beurteilung durch eine Mikroklimasimulation im
Vergleich zu einem Worst Case Szenario, kdnnen sich gréBere Bauvorhaben jedoch
nachteilig auf das Mikroklima der Umgebung und der angrenzenden Stadtquartiere
auswirken. Eine generelle Prifung der Auswirkungen jedes Bau- oder Stadtent-
wicklungsprojekts auf die angrenzende Umgebung, in weiterer Folge als ,raumlich
erweiterte Mikroklimaanalyse™ oder ,Klimaanalyse flr angrenzende Stadtquar-
tiere™ bezeichnet, ware jedoch in Anbetracht des verbundenen Aufwands und po-
tenziellen Verzdégerungen nicht winschenswert. Um aus behérdlicher Sicht eine
objektiv begriindete Anforderung einer raumlich erweiterten Mikroklimaanalyse
stellen zu kénnen, ist ein entsprechender Kriterienkatalog von Noéten. Das Projekt
.KataloQ - Entwicklung eines Kriterienkatalogs fur das Erfordernis von Klimaana-
lysen auf Quartiersebene" setzte sich dementsprechend folgende Projektziele:

1. Entwicklung eines Kriterienkatalogs fur die Notwendigkeit einer raumlich
erweiterten Mikroklimaanalyse im Rahmen von Bau- und Stadtentwick-
lungsprojekten.

2. Quantifizierung des (potenziellen) Einflusses idealisierter Bau- und

Stadtentwicklungsprojekte auf ausgewahlte Parameter.

Die Analyse der mikroklimatischen Auswirkungen von Bau- und Stadtentwick-
lungsprojekten auf die Umgebung ist aktuell im Zuge der Erstellung von Umwelt-
vertraglichkeitserklarungen (UVE) erforderlich (UVE-Leitfaden, 2019). Flr Projekte
kleineren AusmabBes, die zu keiner UVE verpflichtet sind, gibt es keine rechtliche
Bestimmung zur Durchfihrung von Mikroklimasimulationen. Bei Projekten, die
nicht zur Erstellung einer UVE verpflichtet sind, wird ein zu erwartender Einfluss
auf das lokale Mikroklima vor Ort in manchen Fallen im Rahmen von Ausschrei-
bungen gefordert. Diese beziehen sich allerdings meist ausschlieBlich auf das Bau-
feld und Uberprifen im Allgemeinen keine Auswirkungen auf die Umgebung. Diese
im Rahmen von Ausschreibungen geforderten Mikroklimasimulationen werden erst
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in einer spateren Planungsphase des Projekts durchgefiihrt, nachdem bereits zahl-
reiche Entscheidungen gefallen sind.

Ein rechtliches Prifungsinstrument von Umweltauswirkungen im Allgemeinen fur
eine Evaluierung in einem frihen Planungsstadium wurde mit der strategischen
Umweltprifung (SUP) eingefiihrt (Umweltbundesamt, 2023). Werden im Rahmen
von Flachenwidmungsverfahren erhebliche Umweltauswirkungen erwartet, wird im
Zuge dessen eine SUP durchgefuhrt. Fur die Einschatzung der Erheblichkeit werden
in der Praxis Arbeitshilfen wie Leitfaden oder Checklisten verwendet, die mit Bei-
spielen, Indikatoren oder konkreten Bewertungsmethoden unterstlitzen
(Schwartz, 2017). Auf dieser Ebene kann der vorliegende Kriterienkatalog eine
wissenschaftliche Grundlage liefern, um entsprechende, raumlich erweiterte mik-
roklimatische Untersuchungen auf Quartiersebene im Rahmen der SUP zu emp-
fehlen oder einzufordern. Diese kdnnen entsprechend des Kenntnisstandes des
Bebauungsplans oder bereits etwaiger vorliegender Plane durchgefuhrt werden.

Des Weiteren kann der vorliegende Kriterienkatalog fiir das Erfordernis von Mikro-
klimaanalysen auf Quartiersebene in weiteren rechtlichen Instrumenten oder Ver-
fahren in Betracht gezogen werden, beispielsweise bei

e Stadtebaulichen Vertragen, im Rahmen der Méglichkeiten der Stadt Anfor-
derungen an den/die Vertragspartner:in zu stellen,

e Betriebsanlagengenehmigungen, um die mikroklimatischen Auswirkungen
hinsichtlich Erwarmung auf die Umgebung zu evaluieren (analog zu bereits
bestehenden Analysen zu Larm oder Luftschadstoffen),

e Wettbewerbsverfahren, die erweiterte mikroklimatische Analysen von allen
Einreichenden einfordern kénnen.

Ein Katalog mit quantitativen Kriterien auf Basis wissenschaftlicher Untersuchun-
gen und Sensitivitatsanalysen zur erforderlichen Durchfiihrung von réaumlich er-
weiterten Mikroklimasimulationen kann die wissenschaftlichen Erkenntnisse Uber
klimatische Auswirkungen von Bauprojekten vorantreiben und erlaubt der Stadt-
planung zu entscheiden, ob die Durchfliihrung von Klimaanalysen auf angrenzende
Stadtquartiere erforderlich, empfehlenswert oder nicht unbedingt erforderlich ist.
Wahrend Schwellwerte und potenzielle Auswirkungen auf gegebene Parameter im
Rahmen dieses Projekts untersucht wurden, obliegt die Bewertung der Simulati-
onsergebnisse konkreter Projekte weiterhin den durchfiihrenden Expert:innen. Der
wissenschaftliche Diskurs Uber die Intensitat des Einflusses auf analysierte Para-
meter kann dadurch vorangetrieben werden.
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4 Projektinhalt und Ergebnis(se)

Im Rahmen des Projekts KataloQ wurden mit Hilfe von Sensitivitatsexperimenten
mit dem urbanen Klimamodell PALM-4U wissenschaftliche Erkenntnisse Uber die
potenziellen Auswirkungen von idealisierten Bauprojekten auf ihre Umgebung ge-
wonnen. Insbesondere die stetig wachsende Urbanisierung zwingt Stadte zusatz-
lichen Wohn- und Arbeitsraum flr zuklinftige Einwohner:innen zu schaffen. Sowohl
vertikale Expansion (bauliche Nachverdichtung), als auch horizontale Erweiterung
(zusatzliche Versiegelung) werfen in der Praxis oftmals die Frage nach dessen Ein-
fluss auf die Umgebung auf. Im Zuge des Projekts wurden zur Erreichung der ge-
steckten Projektziele folgende Forschungsfragen bearbeitet:

1. Welche Kriterien eines Bauvorhabens dienen als Kriterien flir das Erfor-
dernis von Klimaanalysen flir angrenzende Stadtquartiere?

2. Welche Schwellwerte bzw. GréBenordnungen der identifizierten Projekt-
Parameter sollen als Erflllungskriterium flr das Erfordernis von Klima-
analysen auf Quartiersebene angesetzt werden.

3. Welche raumliche Ausdehnung welcher Evaluationsparameter und Inten-
sitat ist bei entsprechender Uberschreitung der identifizierten Schwell-
werte der Projekt-Parameter (in einem idealisierten Fall) erwartbar und
muss daher im Einzelfall Gberprift und bewertet werden?

Die Ergebnisse und das zentrale Resultat, ein Kriterienkatalog flr die Notwendig-
keit raumlich erweiterter Mikroklimaanalysen im Rahmen von Bau- und Stadtent-
wicklungsprojekten, dienen unmittelbar den Entscheidungstrager:innen und Be-
hoérden zur Beurteilung des Erfordernisses raumlich erweiterten Klimaanalysen.
Wahrend bisher keine objektiven Kriterien angelegt werden konnten, um entspre-
chende Simulationen und Bewertungen einzufordern (sofern keine UVE erstellt
werden muss), werden diese nun erstmalig durch das Projekt KataloQ geliefert.
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Entwicklung des methodischen Aufbaus der Sensitivitatsexperi-
mente
Als Kriterien eines Bauvorhabens wurden zunachst jene Parameter definiert, die in

einem frihen Planungsstadium von Bauprojekten zur Verfiigung stehen und po-
tenziellen Einfluss auf die nahere Umgebung innerhalb eines Quartiers haben:

i. Lage und Umgebung des Grundstlicks
ii. GroBe der Grundstucksflache
iii.  Mittlere H6he der Gebdude
iv. Gesamte Grundflache der Gebaude
v. Anteil der (un)versiegelten Freiflachen

Die Variationen der Werte dieser Parameter bilden die entsprechenden Ein-
gangsparameter fur eine Reihe an Sensitivitatsexperimenten, welche mit dem Mo-
dell PALM-4U durchgefihrt wurden. Um die Anzahl der Experimente auf ein im
Projektrahmen durchflihrbares MaB zu reduzieren, wurden deren Werte und Kom-
binationen wie folgt erarbeitet:

(1)Abstimmung mit Vertreter:innen von Behdérden der Stadte Wien und Linz
zur Identifikation realistischer Szenarien aus der Praxis.

(2)Anwendung des Konzepts der Local Climate Zones (LCZ; Stewart & Oke,
2012), die idealisierte Bebauungsstrukturen vorschlagen.

Nach Rlcksprache mit Vertreter:innen von Behdrden der Stadte Wien und Linz
wurden fur die Untersuchungen folgende Lage und Umgebung des Grundstlicks
(i), GréBen der Grundstlcksflachen (ii) und mittlere Hohen der Gebaude (iii), de-
finiert:

Lage und Umgebung des
Grundstiicks

GroBe der Grundstiicks-
flachen [ha]

mittlere Hohen der Ge-
baude [m]

e innerstadtisch
e Stadtrand

0.1
1.0
2.5
4.0

7 (2 Stockwerke)
10 (3 Stockwerke)
16 (5 Stockwerke)
32 (10 Stockwerke)

48 (15 Stockwerke)

Tabelle 3: Uberblick der Kriterien der simulierten Bauvorhaben.

Auf Basis des Konzepts der LCZ (Abbildung 10) wurden folgende Klassen flr die
Abstraktion der (iv) gesamten Grundflache der Gebdude, sowie des (v) Anteils der
(un)versiegelten Freiflachen ausgewahlt (siehe Grafiken in Tabelle 7 und Tabelle

8):

e Compact (high-rise, midrise entsprechend der Gebaudehdhe)

e Open (high-rise, midrise entsprechend der Gebaudehdhe)

e Large low-rise (nur am Stadtrand)
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Zur Abschatzung des Einflusses der Versiegelung wurde eine zusatzliche LCZ als
Variante mit Gebaudegrundflachen der LCZ compact und vollstandig entsiegelter

Flache als griine Wiese definiert und als LCZ ,compact (green)" bezeichnet.

Durchfihrung und Auswertung der Sensitivitatsexperimente

Entsprechend der Kriterien, Erfahrungen von Bauvorhaben in der Praxis und dem
Konzept der LCZ, wurden folgende 44 Sensitivitdatsexperimente (und weitere 6 Re-
ferenzszenarien der unbebauten Grunflache) durchgefihrt (gekennzeichnet mit
X" in Tabelle 4 und Tabelle 5).

innerstadtisch

| Gebiudehshe [m]

Srofe cer Srund- | 1cz 10 |16 |32 |48
Compact X X X X
0.1 ha Compact (green) X X X X
Open
Compact X X X X
1.0 ha Compact (green) X X X X
Open X X X
Compact X X X X
2.5 ha Compact (green) X X X X
Open X X X

Tabelle 4: Uberblick der durchgefiihrten Sensitivitatsexperimente in der innerstadtischen Doméane.

Stadtrand | Gebiudehshe [m]

GroBe der Grund-
stiicksfliche e A O N
Large low-rise X X
1.0 ha 9
Open X X X X
Large low-rise X X
2.5 ha 9
Open X X X X
4 ha Large low-rise X X
Tabelle 5: Uberblick der durchgefiihrten Sensitivitatsexperimente in der Doméne am Stadtrand.
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Mikroklimatische Modellierung (PALM-4U)

Die mikroklimatischen Simulationen wurden mit dem urbanen Klimamodell PALM-
4U (PALM-4U, 2024) durchgefiuhrt (Abschnitt 6 Methodik). Flr die vorliegenden
Untersuchungen wurde folgendes Modellsetup gewahlt (Tabelle 6). Die Abgrenzun-
gen der Simulationsdomanen sind in Abbildung 2 (Stadtrand) und Abbildung 3
(innerstadtisch) ersichtlich.

Raumliche Auflosung Parent Domain: 10 m
Child Domain: 5 m
Raumliche Ausdehnung Parent Domain: 2.600 x 2.600 x 2.700 m
Child Domain: 1.500 x 1.500 x 300 m
Simulationsdauer wall-soil spin-up: 24 h

Modell spin-up: 6 h

Simulation (gesamt): 30 h

Simulation (Auswertung): 24 h
Meteorologische Rand- Autochthone Wetterlage entsprechend des An-

bedingungen wendungskatalogs PALM-4U
Tabelle 6: Modell Setup der mikroklimatischen Simulationen mit PALM-4U.
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Abbildung 1: Schematischer Uberblick der Entwicklungsgebiete (gelb) fur die untersuchten GrundstiicksgroRen der
Domanen innerstadtisch (a-c) und Stadtrand (d-f)
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PALM-4U Simulationsdoméne 'Stadtrand'
=

t

Abbildung 2: PALM-4U Simulationsdomane der Ortslage ,Stadtrand”. AuBerer Rahmen (orange): Parent Domain,
Auflésung: 10 m; Innerer Rahmen (blau): Child Domain, Auflosung: 5 m.

PALM-4U Simulationsdomane 'innerstéadtisch’

T ~GALr \ 8

Abbildung 3: PALM-4U Simulationsdoméne der Ortslage ,innerstédtisch“. AuBerer Rahmen (orange): Parent Do-
main, Auflésung: 10 m; Innerer Rahmen (blau): Child Domain, Auflésung: 5 m.
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Erlauterungen zur Auswertung der Sensitivitatsexperimente
Referenzsimulation

Fir die durchgeflihrte Studie wurde als Referenz eine unbeschattete Rasenflache
angenommen, um eine moéglichst unbeeinflusste Referenzflache abzubilden. Alter-
nativ kénnte in weiteren Untersuchungen auch eine parkahnliche Flache (Grinfla-
che mit Baumbestand) betrachtet werden. Diese wirde einem idealisierten, mik-
roklimatischen Best-Case Szenario entsprechen und somit das mikroklimatische
Potential der Flache aufzeigen. Die Betrachtung des aktuellen Status Quo Zu-
stands, oder eines Worst-Case Szenarios wurde ausgeschlossen. Fur Status Quo
musste ein Referenzzeitpunkt definiert werden, da sich das Gebiet ja im Laufe der
Jahre wahrscheinlich baulich verandert hat. Ein Worst-Case Szenario als Referenz
wirde meist ,fiktive" mikroklimatische Verbesserungen durch eine geplante Be-
bauung suggerieren und nicht die Auswirkungen eines Bauprojekts auf einer un-
bebauten Flache.

Bebauungsstruktur der Umgebung

Die raumliche Ausdehnung und mikroklimatische Wirkung eines Bauvorhabens ist
nicht nur von Dichte, Versiegelungsgrad und Bauvolumen am Areal selbst abhan-
gig, sondern auch von der Bebauungsstruktur in der Umgebung. Eine durchge-
hende Hauserfront quer zur Windrichtung verhindert (unabhangig vom Bauvorha-
ben) die Durchliftung und folglich auch den Transport warmerer oder kihlerer
Luft. Die Einflisse (z.B. erhdéhte Lufttemperatur) bleiben somit lokal begrenzt und
breiten sich nicht in die Umgebung aus. Allerdings ist die lokale Auswirkung in ihrer
Intensitat hdher als bei lockerer Bebauung mit guter Durchliftung. Diese ermdg-
licht den Luftaustausch, erweitert somit die rdumliche Ausdehnung der Parame-
tereinfliisse und reduziert gleichzeitig deren Intensitat. In der vorliegenden Studie
sind im Allgemeinen die Auswirkungen im innerstadtischen Gebiet starker, jedoch
lokaler abgegrenzt, wahrend die Auswirkungen in den Experimenten am Stadtrand
schwacher, jedoch weiter ausgebreitet sind.

Windrichtung und -geschwindigkeit relevant

Die Simulationen wurden bei einer windschwachen Wetterlage durchgefthrt. Die
Auswirkungen bei héheren Windgeschwindigkeit kdnnen nicht ohne zusatzliche Ex-
perimente abgeschatzt werden. Zunachst sind Windrichtung/-geschwindigkeit sehr
lokale GréBen, deren Auswirkungen in der Umgebung stark von der tatsachlichen
(nicht idealisierten) Bebauung abhangen. Des Weiteren ist der Einfluss von ver-
starkter Ausbreitung durch héhere Windgeschwindigkeiten im Gegensatz zu kur-
zerer Verweilzeit der Luft (bzw. eines Luftballens) am Projektareal des Bauvorha-
bens aus den aktuell durchgefiihrten Experimenten nicht eindeutig abschatzbar.

Idealisierte Bebauungen fiir Experimente

Fir die Studie wurden idealisierte Bebauungen anhand des Konzepts der Local
Climate Zones erstellt. Wahrend die Typologien ,,open™ und ,large low-rise" in 6s-
terreichischen Stadten groBraumig vorkommen, findet die Typologie ,,compact"
(und die zusatzlich eingefuihrte Typologie ,compact green™) nur in seltenen Fallen
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Anwendung. Hingegen sind Blockrandbebauungen insbesondere im innerstadti-
schen Gebieten historisch bedingt vielfach vorzufinden.

Auswahl der Evaluationsorte

Ein groBer Teil der Umgebung des Projektareals, an dem ein Bauvorhaben simuliert
wurde, wird kaum bzw. gar nicht beeinflusst, insbesondere entgegen der Wind-
richtung (luv). Um das Potential des Einflusses abzubilden, wurden Orte gewahlt,
die im Vergleich zur Ubrigen Umgebung stark beeinflusst wurden. In der Praxis
fallt der Einfluss im Einzelfall (je nach Bebauung) starker oder schwacher aus.

Auswahl der Evaluationsparameter

Als Evaluationsparameter wurde die Lufttemperatur in 2 m Hdéhe gewahlt. Diese
ist eine gangige GroBe fur das Wohlbefinden des Menschen und wird durch die
simulierten baulichen Veranderungen potenziell beeinflusst. Folgende weitere Gro-
Ben wurden aus den folgenden Grinden nicht in die detaillierte Evaluation einbe-
zogen:

e Windgeschwindigkeit: Es wurde eine meteorologische Ausgangslage mit ge-
ringer Windgeschwindigkeit simuliert. Etwaige Anderungen der Windge-
schwindigkeit und -richtung durch das Bauvorhaben sind duBerst gering und
kdnnen nicht von der Modellunsicherheit getrennt werden.

e Thermischer Komfort: Thermischer Komfort wird insbesondere untertags
stark durch den Anteil kurzwelliger Strahlung beeinflusst. Diese andert sich
jedoch im Abstand von 50 - 100 m zum Untersuchungsgebiet nicht (ausge-
nommen etwaige Verschattungen durch hohe Gebdude in den friihen Mor-
gen- oder Abendstunden). In der Nacht hingegen wird im Falle geringer
Windgeschwindigkeit deren Wert vorwiegend von der Lufttemperatur beein-
flusst, die hier evaluiert wird.
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Ergebnisse der Mikroklimatischen Modellierung

Ortslage: innerstadtisch
Auswahl der Evaluationsorte

Flr die Evaluation wurden die Auswirkungen des jeweiligen, idealisierten Bauvor-
habens in einem Abstand von 50 - 100 m zur Domane gewahlt (der Evaluationsort
ist 50 m vom Rand des Bauvorhabens und 100 m vom Zentrum des Bauvorhabens
bei einer GréBe von 1.0 ha entfernt). Fir die BaufeldgréBe von 0.1 ha waren die
Auswirkungen auf die Umgebung auf ein zu kleines Gebiet beschrankt und wurden
daher nicht weiter bericksichtigt. In nachfolgender Tabelle 7 ist der Ort der Eva-
luation in dem jeweiligen Setup der Sensitivitatsexperimente durch einen rosa
Stern gekennzeichnet.

Innerstadtisch \ LCZ compact LCZ compact (green) LCZ open

GroRe: 1.0 ha

GroRe: 2.5 ha

Tabelle 7: Graphische Darstellung der Bauvorhaben (genordet) und Evaluationsstandorte (rosa Stern stidwestlich
des Bauvorhabens) in der innerstadtischen Domaéne fiir die simulierten GrundstiicksgroRen und LCZ.

Zusammenfassung der Ergebnisse (innerstadtisch)

Der Versiegelungsgrad der Freiflachen hat einen signifikanten Einfluss auf die Luft-
temperatur am Evaluationsort in 50 - 100 m Entfernung. Eine Bebauungsstruktur
der LCZ compact (1.0 ha) zeigt im gesamten Tagesverlauf eine Erhéhung der Luft-
temperatur im Vergleich zur Referenzsimulation mit den starksten Einflissen in
den Abendstunden mit bis zu 1 °C (Abbildung 4). Diese halt auch im Laufe der
Nacht mit Werten rund um 0.5 °C an. Hingegen zeigen die Experimente der LCZ
compact green abends eine Reduktion der Lufttemperatur um kurzzeitig bis zu 2
°C (Abbildung 5). Durch die Abschattung der griinen Freiflachen durch die Gebaude
heizen sich die grinen Freiflachen im Tagesverlauf nicht so stark auf und die
abendliche Abkihlung setzt bereits friher ein als im Falle einer unbeschatteten
Rasenflache (Referenz). Zusatzlich ist im Falle hoherer Gebaude hervorzuheben,

Endbericht_KataloQ 16/41



dass diese im Verlauf des spaten Nachmittags bei tiefer stehender Sonne die Um-
gebung 6stlich des Baufeldes verschatten. Dies erklart die negativen Differenzen
rund um 18:00 (Abbildung 11 und Abbildung 12). Die nachtliche Abklhlung geht
jedoch im Referenzexperiment ohne Bebauung schneller von statten, sodass be-
reits in den frithen Nachtstunden wieder eine leicht positive Temperaturdifferenz
zu compact green zu verzeichnen ist. Der direkte Vergleich zwischen LCZ compact
und compact green, deren Unterschied die vollstandige Versiegelung bzw. Begri-
nung der Freiflachen darstellt, zeigt dartiber hinaus die Wichtigkeit und den raum-
lichen Einflussbereich der Entsiegelung und Begriinung.

Eine Bebauung im Stile der LCZ open zeigt im Tagesverlauf den geringsten Einfluss
auf die Lufttemperatur am Evaluationsort in der Nachbarschaft (Abbildung 6).
Durch die lockerere Bebauung im Vergleich zu compact green reduzieren sich so-
wohl die Verschattungseffekte als auch die zusatzliche Warmespeicherung der Ge-
baude in der Nacht.

Durch ein gréBeres Bebauungsgebiet (2.5 ha) verstarken sich alle beschriebenen
Prozesse, sodass beispielsweise die Temperaturerhéhung im Falle der LCZ compact
in den Abendstunden bei einer niedrigeren Bebauungshéhe von 10 m bis zu 1.5 °C
erreicht (Abbildung 12 und Abbildung 13).

Domane: innerstadtisch
GroRe: 1.0 ha

LCZ: compact

Parameter: Lufttemperatur

3
T 2
£ o
iF nE N
[
§§O| |.| T T T |-_I_-_I_-| T T |l|.| T |.|._I_._|
5 &
£ 5 1
D =
L
& -2
-3
10m| 16m |32m|48m 10m| 16m|32m| 48m 10m | 16m|32m| 48m 10m| 16m|32m |48m
morgens tagsiiber abends nachts
(06:00 - 12:00) (12:00 - 18:00) (18:00 - 00:00) (00:00 - 06:00)

Abbildung 4: Darstellung der min. und max. Differenz der Lufttemperatur am Evaluationsort in der Nachbarschaft
(50 — 100 m Entfernung zum Grundstiick) zwischen den durchgefiihrten Sensitivitatsexperimenten der LCZ com-
pact und der Referenz (unbeschattete Rasenflache) bei einer Grundstiicksgrofie von 1.0 ha, in der innerstadti-
schen Domane, in den angegebenen Zeitraumen und fiir die gegebenen Gebaudehdhen. Die Balken geben den
minimalen und maximalen Unterschied innerhalb des betrachteten Zeitfensters an.
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Domane: innerstadtisch

GroBe: 1.0 ha

LCZ: compact (green)

Parameter: Lufttemperatur
3

2

Differenz zum
Referenzszenario [°C]
o
[ |

I

10m|16m|32m|48m 10m|16m|32m|48m 10m|16m|32m|48m 10m|16m|32m|48m

morgens tagstiber abends nachts
(06:00 - 12:00) (12:00 - 18:00) (18:00 - 00:00) (00:00 - 06:00)

Abbildung 5: Darstellung der min. und max. Differenz der Lufttemperatur am Evaluationsort in der Nachbarschaft
(50 — 100 m Entfernung zum Grundstiick) zwischen den durchgefuihrten Sensitivitdtsexperimenten der LCZ com-
pact green und der Referenz (unbeschattete Rasenflache) bei einer Grundstiicksgrofe von 1.0 ha, in der inner-
stadtischen Doméne, in den angegebenen Zeitrdumen und fur die gegebenen Gebaudehdhen. Die Balken geben
den minimalen und maximalen Unterschied innerhalb des betrachteten Zeitfensters an.

Domane: innerstadtisch

GroRe: 1.0 ha
LCZ: open
Parameter: Lufttemperatur
3
o 2
E8 o - N Hﬁrl - =
Q u r T T T T T T T T T 1
3 2
551
g,
-3
16m | 32m | 48m 16m | 32m | 48m 16m | 32m | 48m 16m | 32m | 48m
morgens tagstiber abends nachts
(06:00 - 12:00) (12:00 - 18:00) (18:00 - 00:00) (00:00 - 06:00)

Abbildung 6: Darstellung der min. und max. Differenz der Lufttemperatur am Evaluationsort in der Nachbarschaft
(50 — 100 m Entfernung zum Grundsttick) zwischen den durchgefiihrten Sensitivitatsexperimenten der LCZ open
und der Referenz (unbeschattete Rasenflache) bei einer GrundstiicksgréRe von 1.0 ha, in der innerstadtischen
Domaéne, in den angegebenen ZeitrAumen und fir die gegebenen Gebaudehdhen. Die Balken geben den minima-
len und maximalen Unterschied innerhalb des betrachteten Zeitfensters an.
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Ortslage: Stadtrand
Auswahl der Evaluationsorte

Flr die Evaluation wurden die Auswirkungen des jeweiligen, idealisierten Bauvor-
habens in einem Abstand von 50 - 100 m zur Domane gewahlt (der Evaluationsort
ist 50 m vom Rand des Bauvorhabens und 100 m vom Zentrum des Bauvorhabens
bei einer GréBe von 1.0 ha entfernt). In der nachfolgenden Tabelle 8 ist der Ort
der Evaluation in dem jeweiligen Setup der Sensitivitatsexperimente durch einen
rose Stern gekennzeichnet.

Stadtrand LCZ open LCZ large low-rise

GroBe: 1.0 ha 0 LS IO L% R

GroBe: 2.5 ha

GroBe: 4.0 ha

T <
e

Tabelle 8: Graphische Darstellung der Bauvorhaben (genordet) und Evaluationsstandorte (rosa Stern siid-stidwest-
lich des Bauvorhabens) in der Doméne am Stadtrand fur die simulierten Grundstiicksgrof3en und LCZ.

Zusammenfassung der Ergebnisse (Stadtrand)

Eine Bebauung im Stile der LCZ open zeigt nur geringe Auswirkungen auf die Ver-
anderung der Lufttemperatur am Evaluationsort (Abbildung 8). Wahrend diese im
Verlauf des Tages fluktuieren, stellt sich, bei einer GrundstiicksgréBe von 1.0 ha,
ab etwa 19:00 eine Erhéhung der Lufttemperatur um rund 0.2 °C ein, die wahrend
der Nacht konstant bleibt (Abbildung 16). Im Falle einer GrundstiicksgréBe von
2.5 ha zeigt sich dies erst ab etwa 22:00 (Abbildung 17). Dieser Unterschied ist
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auf den jeweiligen Evaluationsstandort und die damit verbundene Unsicherheit der
idealisierten Experimente zurtckzufiihren.

Die Experimente der LCZ large low-rise zeigen wiederum die signifikanten Effekte
und den raumlichen Einflussbereich der Versiegelung auf die Lufttemperatur. Wah-
rend sich tagsiber die Temperaturerhéhung (durch die dunklere Oberflache, den
héheren Absorptionsgrad und die hohe Warmeleitfahigkeit) und Temperaturreduk-
tion (durch die Verschattung der Freiflachen durch die Gebaude) in etwa ausglei-
chen, haben die simulierten Bauvorhaben nachts starken Einfluss auf die Umge-
bung (Abbildung 7). In den friihen Abendstunden (18:00 - 20:00) flhren diese je
nach GrundsticksgréBe und Bebauung zu héheren Temperaturen von 1.0 - 1.5 °C
(Abbildung 7, Abbildung 19 und Abbildung 21). Wahrend der Nacht bleibt der Tem-
peraturanstieg nahezu konstant bei 0.3 - 0.5 °C (Abbildung 16).

Domane: Stadtrand
GroRe: 1.0 ha
LCZ: large low-rise
Parameter: Lufttemperatur
3
2
1 O

Differenz zum
Referenzszenario [°C]

7m 16m 7m | 16m 7m 16m 7m 16m

morgens tagslber abends nachts
(06:00 - 12:00) (12:00 - 18:00) (18:00 - 00:00) (00:00 - 06:00)

Abbildung 7: Darstellung der min. und max. Differenz der Lufttemperatur am Evaluationsort in der Nachbarschaft
(50 — 100 m Entfernung zum Grundsttick) zwischen den durchgefuhrten Sensitivitatsexperimenten der LCZ large
low-rise und der Referenz (unbeschattete Rasenflache) bei einer Grundstiicksgrof3e von 1.0 ha, in der Doméane am
Stadtrand, in den angegebenen Zeitraumen und fir die gegebenen Gebaudehohen. Die Balken geben den mini-
malen und maximalen Unterschied innerhalb des betrachteten Zeitfensters an.
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Domane: Stadtrand

GroBe: 1.0 ha
LCZ: open
Parameter: Lufttemperatur
3
'g\ 2
Eo 1
N 2 -
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g 8
5 51
‘s
« 2
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10m|16m|32m|48m 10m|16m|32m|48m 10m|16m|32m|48m 10m|16m|32m|48m
morgens tagstiber abends nachts
(06:00 - 12:00) (12:00 - 18:00) (18:00 - 00:00) (00:00 - 06:00)

Abbildung 8: Darstellung der min. und max. Differenz der Lufttemperatur am Evaluationsort in der Nachbarschaft
(50 — 100 m Entfernung zum Grundsttick) zwischen den durchgefuihrten Sensitivitdtsexperimenten der LCZ open
und der Referenz (unbeschattete Rasenflache) bei einer Grundstiicksgroéf3e von 1.0 ha, in der Doméane am Stadt-
rand, in den angegebenen Zeitrdumen und fir die gegebenen Gebaudehdhen. Die Balken geben den minimalen
und maximalen Unterschied innerhalb des betrachteten Zeitfensters an.
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5 Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Die Ergebnisse der durchgeflihrten Experimente zeigen potenzielle Einflisse aus-
gewahlter Bauvorhaben auf die Lufttemperatur in der Umgebung, insbesondere in
den Abend- und Nachtstunden. Es wird angeraten eine mikroklimatische Analyse
nicht ausschlieBlich fir das Baufeld selbst durchzuflihren, sondern auch deren Ein-
fluss auf die Umgebung zu evaluieren, wenn bei Bauvorhaben eine Kombination
von (i) Lage und Umgebung des Grundstlicks, (ii) GréBe der Grundstlcksflache,
(iii) mittlere H6he der Gebaude, (iv) gesamte Grundflache der Gebaude und (v)
Anteil der (un)versiegelten Freiflachen zutrifft. Durch entsprechende Anpassungs-
maBnahmen des Bauvorhabens kann ein mdglicher negativer Einfluss reduziert
und der urbanen Uberhitzung entgegengewirkt werden.

In den nachfolgenden Tabelle 9 und Tabelle 10 sind jene Kombinationen von
Kriterien des Bauvorhabens mit der Ziffer ,,2" vermerkt, die in den durchge-
fihrten Simulationen eine Veranderung der Lufttemperatur am Evaluations-
standort um mind. 1°C an zumindest einem Zeitpunkt wahrend des Tages be-
wirken. FUr diese ist eine erweiterte mikroklimatische Analyse des Quartiers (Uber
das Baufeld hinaus) erforderlich. Im Falle einer Veranderung der Lufttempe-
ratur am Evaluationsstandort um mind. 0.5°C, aber weniger als 1°C wird
die Kombination der Kriterien mit der Ziffer ,,1" vermerkt und eine erweiterte
mikroklimatische Analyse empfohlen. Fir jene Kombinationen der Kriterien
mit der Ziffer ,,0" ist, unter den explizit und implizit getroffenen Annahmen der
durchgefiihrten Simulationen, eine mikroklimatische Analyse flir das Baufeld selbst
ausreichend und keine erweiterte Analyse notig, da die Veranderung der
Lufttemperatur am Evaluationsstandort zu keinem Zeitpunkt 0.5°C er-
reicht. Leere Zellen in der Tabelle 10 sind nicht mehr in der LCZ large low-rise
abgebildet. Aufgrund der Ergebnisse wdére aber in diesen Féllen auch eine erwei-
terte mikroklimatische Analyse erforderlich.

Im Falle von Besonderheiten eines Bauvorhabens (Lage nahe einer Kaltluft-
schneise, Hanglage, Nutzung der Umgebung, Bebauung der Umgebung, 0.4.) wird
in jedem Fall empfohlen, dessen mikroklimatische Auswirkungen auf die Umge-
bung zu betrachten. Insbesondere wenn ohnehin bereits eine Analyse fir das Bau-
feld selbst durchgefliihrt wird.
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innerstadtisch

GroBe der Grund-

stiicksfliche Lcz e I I
Compact 2 2 2 2

1.0 ha Compact (green) 2 2 2 2
Open 0 1 1 1
Compact 2 2 2 2

2.5 ha Compact (green) 2 2 2 2
Open 0 1 2 2

Tabelle 9: Darstellung der Notwendigkeit einer erweiterten mikroklimatischen Analyse unter den entsprechenden Kriterien des
Bauvorhabens im innerstddtischen Raum: rot/2: erforderlich, gelb/1: empfohlen, griin/0: nicht erforderlich.

Stadtrand | Gebiudehdhe [m] |
TR GO (STt LCZ 7 10| 16 | 32 48
stiicksflache
1.0 ha Large low-rise 2 2 2

Open 0 o 0o o o
5 5 ha Large low-rise 2 2 2

Open 0 o 0o o o
4.0 ha Large low-rise 2 2 2

Tabelle 10: Darstellung der Notwendigkeit einer erweiterten mikroklimatischen Analyse unter den entsprechenden Kriterien
des Bauvorhabens am Stadtrand: rot/2: erforderlich, gelb/1: empfohlen, griin/0: nicht erforderlich.

Fir den entwickelten Kriterienkatalog wurden idealisierte Bauvorhaben simuliert,
die zum Teil nur die Rander des Wertebereichs eines Parameters oder eine ausge-
wahlte Gebaudeanordnung annehmen (Freiflachen entweder vollstandig ver- oder
entsiegelt, Abstande zwischen den Gebauden, etc.). In der Praxis werden die Pa-
rameter jedoch in der Regel variieren (ver- und entsiegelte Bereiche der Freifla-
chen, verschiedene Gebaudeabstande, etc.) und unterschiedlich geplant und um-
gesetzt. Dementsprechend wird empfohlen, sich an den hier erlauterten Idealisie-
rungen zu orientieren und im Zweifelsfall die Simulationsdomane auf die Umge-
bung auszuweiten, um die Notwendigkeit und Wirkung von AnpassungsmafBnah-
men nicht nur flr die Nutzung des Bauvorhabens selbst, sondern auch flr die
Umgebung besser einschatzen zu kénnen
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C) Projektdetails

6 Methodik

Sensitivitatsanalyse

Fir die Durchfihrung des Projekts KataloQ wurde eine grundlegende Methode der
Sensitivitatsanalyse angewandt. Im Allgemeinen untersuchen Sensitivitatsanaly-
sen den Zusammenhang zwischen Output Parametern (OP) eines Systems (z.B.
numerisches Simulationsmodell) und Input Parametern (IP) (Razavi et al., 2021).
Im atmospharenwissenschaftlichen Kontext handelt es sich dabei oftmals um ,,Was
ware, wenn..." Analysen, die die Evaluation von potenziellen Auswirkungen von
Szenarien oder MaBnahmen ermdéglichen. Daflir werden die Auswirkungen der Va-
riation ausgewahlter IP auf ausgewahlte OP untersucht. Lokale Sensitivitatsanaly-
sen analysieren dabei die Auswirkungen expliziter Werte der Input Parameter. Im
Gegensatz dazu, wird bei globalen Sensitivitatsanalysen der gesamte Wertebereich
der ausgewahlten Input Parameter analysiert (Pianosi et al., 2016).

FlUr das vorliegende Projekt wurden lokale Sensitivitatsanalysen mittels Variation
einzelner (OAT, One-At-a-Time) und mehrerer (AAT, All-At-a-Time) Input Parame-
ter durchgefiihrt. Der methodische und konzeptionelle Aufbau ist in Abbildung 9
dargestellt. Zunachst wurden die zu variierenden IP (z.B. mittlere Gebaudehdhe
eines Bau- oder Stadtentwicklungsprojekts) und zu evaluierenden OP (z.B. Luft-
temperatur) definiert. Im Zuge dessen wurden auch die Anforderungen an die be-
noétigten Simulationsdomanen spezifiziert und diese ausgewdahlt. Die Simulation
eines Basis-Szenarios mit einer unbebauten Grinflache bildeten die Referenz, mit
der nachfolgende Simulationen verglichen wurden.

AnschlieBend wurden die IP variiert und flr jeden variierten Wert jeweils eine Si-
mulation berechnet, um dessen Sensitivitat und Auswirkung auf die zuvor definier-
ten OP zu evaluieren (OAT Ansatz). In weiterer Folge wurden auch Szenarien mit
der Variation mehrerer IP durchgefiihrt, um madglichst realistische Szenarien zu
generieren (AAT Ansatz). Die Evaluierung des Einflusses der ausgewdahlten IP auf
die definierten OP (in Raum und Intensitat) wurden in Bezug auf das Basis-Szena-
rio quantifiziert und dargestellt. Als Synthese und Dokument fir Anwender:innen
(z.B. lokale Behdrden) wurde ein Kriterienkatalog mit den detaillierten Resultaten
zusammengestellt.
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Definition der (zu variierenden) Input Definition der (zu evaluierenden) Definition der
Parameter (IP) Cutput Parameter (OF) Simulationsdomane(n)

Simulation eines
Eazis-Szenarios

Variation von P 1 Variation von IP 2 ... Varationen weiterer einzelner
(z.B. Grike des Grundsticks) (z.B. mittlere Geb&udehbhe) und gemeinsamer IP ..
Simulation der Szenarien mit Simulation der Szenarien mit Simulation der Szenarien mit
variierten IP 1 variierten P 2 variierten IP ...

,_‘ Auswertung der Differenzen zu
" OP des Basis-Szenarnios

!

FZusammenstellung eines Kriterienkatalogs

Potentielle Auswirkungen von IP 1 auf OP
Potentielle Auswirkungen von IP 2 auf OF

Potentielle Auswirkungen von IP ... auf OP

Abbildung 9: Methodischer Aufbau des Projekts KataloQ.

Durch die Komplexitat und damit verbundenen Ressourcen flir mikroklimatische
Simulationen, konnte nur eine begrenzte Anzahl an Sensitivitatsexperimenten
durchgefiihrt werden. Als Input Parameter wurden folgende Kriterien eines Bau-
vorhabens definiert und variiert:

i. Lage und Umgebung des Grundstlicks

Die gewahlten Domanen betrachten jeweils ein Untersuchungsgebiet am
Stadtrand und in der Innenstadt. Diese beiden bilden die grundlegende Ab-
grenzung aller weiteren durchgeflihrten Sensitivitatsexperimente.

ii. GroBe der Grundstiicksflache

In der innerstadtischen Domane wurden Baufelder der GréBen 0.1, 1.0 und
2.5 ha betrachtet. GréBere Grundflachen kommen nach Ricksprache mit
Vertreter:innen der Stadt Wien und Linz selten vor und erfordern meist oh-
nehin zusatzliche Untersuchungen. Am Stadtrand wurden aufgrund der
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meist groBeren Grundsticksflachen Baufelder der GroBe 1.0, 2.5 und 4.0
ha untersucht.

iii. Mittlere Hohe der Gebaude

Die mittleren H6hen der Gebaude variieren von 10 - 48 m (3, 5, 10, 15
Stockwerke) unter der Annahme einer Stockwerkhéhe von 3,2 m. Flr die
LCZ large low-rise wurde zusatzlich eine Stockwerkhdhe von 7 m simuliert.
Im mikroklimatischen Modell wurde mit einer vertikalen Auflésung von 5 m
gerechnet. Die Gebaudehdhe wird dabei auf die letzte vollstandig ausgefiillte
Gitterzelle reduziert.

iv. Gesamte Grundflache der Gebaude

Die Grundflache der Gebaude wurde durch das Konzept der LCZ angenahert
und ist in Tabelle 7 und Tabelle 8 schematisch dargestellt.

v. Anteil der (un)versiegelten Freiflachen

Der Anteil der (un)versiegelten Freiflachen wurde durch das Konzept der
LCZ angendhert und ist in Tabelle 7 und Tabelle 8 schematisch dargestellt.

Dabei wurden (i) Lage und Umgebung des Grundstlicks, (ii) GroBe der Grund-
sticksflache und (iii) Mittlere H6he der Gebaude jeweils einzeln variiert (OAT). Die
beiden anderen Kriterien, (iv) Gesamte Grundflache der Gebdude und (v) Anteil
der (un)versiegelten Freiflachen, wurden gemeinsam mit der Anwendung des Kon-
zepts der Local Climate Zones variiert (AAT). Ein Uberblick iber die insgesamt 50
durchgefihrten Experimente (44 Sensitivitatsexperimente, 6 Referenzexperi-
mente) ist in Tabelle 4 und Tabelle 5 dargestelit.

Als zu evaluierende OP wurden initial die Parameter Lufttemperatur (2 m), Wind-
geschwindigkeit (10 m) und Thermischer Komfort (PET, UTCI) angedacht. Auf-
grund der in Abschnitt ,Erlduterungen zur Auswertung der Sensitivitatsexperi-
mente" beschriebenen Eigenschaften der Experimente und Parameter Windge-
schwindigkeit und Thermischer Komfort, wurde schlussendlich ausschlieBlich der
Parameter Lufttemperatur betrachtet.

Idealisierte Bebauungsstruktur anhand des Konzepts der Local
Climate Zones

Die Verteilung der Gebaude und der Anteil der (un)versiegelten Freiflachen auf
dem Baufeld wurden durch eine idealisierte Bebauungsstruktur anhand des Kon-
zepts der Local Climate Zones (LCZ) angenommen. Als Local Climate Zones wer-
den Gebiete gleicher Oberflache, Struktur und Nutzung bezeichnet, die zur Klassi-
fikation ausgewahlter Regionen dienen (Stewart & Oke, 2012).
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Built types

Definition

Land cover types

Definition

I. Compact high-rise

2. Compact midrise

3. Compact low-rise

4. Open high-rise

i

5. Open midrise

”

&. Open low-rise

5

7. Lightwelght low-rise

4o

8. Large low-rise

9. Sparsely bullt

10. Heavy Industry

Dense mix of tall bulldings to tens of
storles. Few or no trees. Land cover
mostly paved. Concrete, steel, stone,
and glass construction materials.

Densze mix of midrise bulldings (3-9
storles). Few or no trees. Land cover
mostly paved. Stone, brick, tle, and
concrate construction materials.

Dense mix of low-rise bulldings (1-3
storles). Few or no trees. Land cover
mostly paved. Stone, brick, tle, and
concrate construction materials.

Cpen arrangement of tall bulldings to
tens of storles. Abundance of pervious
land cover (low plants, scattered
trees). Concrete, steel, stone, and
glass construction materials.

Open arrangement of midrise bulldings
(3-9 stories). Abundance of pervious
land cover (low plants, scattered
trees). Concrete, steel, stone, and
glass construction materials.

Cpen arrangement of low-rise bulldings
(1-3 storles). Abundance of pervious
land cover (low plants, scattered trees).
Wood, brick, stone, tile, and concrete
construction materials.

Dense mix of single-story bulldings.
Few or no trees. Land cover mostly

: hard-packed. Lightwelght construction

materials (e.g.. wood, thatch,
corrugated metal).

Cpen arrangement of large low-rise
bulldings (1-3 stories). Few or no
trees. Land cover mostly paved.
Steel, concrete, metal, and stone
construction materials,

Sparse arrangement of small or

medium-sized bulldings In a natural
satting. Abundance of pervious land
cover (low plants, scattered trees).

Low-rise and midrise Industrial struc-
tures (towers, tanks, stacks). Few or
no trees. Land cover mostly paved

or hard-packed. Metal, steel, and
concrete construction materials.

A. Dense trees

B. Scattered trees

E. Bare rock or paved

F. Bare soll or sand

G. Water

Heavily wooded landscape of
deciduous and/or evergreen trees.
Land cover mostly pervious (low
plants). Fone function s natural
forest, tree cultivation, or urban park.

Lightly wooded landscape of
deciducus and/or evergraen traes.
Land cover mostly pervious (low
plants). Zone function s natural
forest, tree cultivation, or urban park.

Open arrangement of bushes, shrubs,
and short, woody trees. Land cover
maostly pervious (bare soll or sand).
Zone function Is natural scrubland or
agriculture.

Featureless landscape of grass or
herbacecus plants/crops. Few or
no trees. Zone function Is natural
grassland, agriculture, or urban park.

Featureless landscape of rock or
paved cover. Few or no trees or
plants. Zone function Is natural desert
(rock) or urban transportation.

Featureless landscape of soll or sand
cover. Few or no trees or plants.
Zone function Is natural desert or
agriculture.

Large, open water bodles such as seas
and lakes, or small bodles such as
rivers, reservolrs, and lagoons.

VYARIABLE LAND COVER PROPERTIES

Varlable or ephemeral land cover properties that change
significantly with synoptic weather patterns, agricultural practices,

and/or seasonal cycles.

b. bare trees

5. Snow Cover

d. dry ground

w. wet ground

Leafless deciduous trees (e.g., winter).
Increased sky view factor. Reduced
albedo.

Snow cover >10 cm In depth. Low
admittance. High albedo.

Parched soll. Low admittance. Large
Bowen ratlo. Increased albedo.

Waterlogged soll. High admittance.
Small Bowen ratio. Reduced albedo.

Abbildung 10: Zusammengefasste Definitionen der Local Climate Zones (Stewart & Oke, 2012). Rahmen
(orange) markieren die simulierten und evaluierten LCZ (1., 2., 4., 5., 8.).
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Die LCZ compact (high-rise, midrise entsprechend der Gebdudehdhe) charakte-
risiert in der Literatur ein stadtisches Gebiet mit dichter Bebauungsstruktur und
vorwiegend versiegelten Freiflachen. Fir die vorliegende Studie wurden aus-
schlieBlich versiegelte Flachen zwischen den Gebauden mit einem Abstand von 15
m zwischen den Gebduden angenommen.

Die LCZ open (high-rise, midrise entsprechend der Gebaudehdhe) wird hingegen
durch unversiegelte Freiflachen und eine geringere Gebaudedichte beschrieben.
Flr die Sensitivitatsexperimente wurden unversiegelte Grinflachen zwischen den
Gebauden und ein Gebdaudeabstand von 30 m gewahlt. Es wurden keine Flachen
fur Gehwege oder StraBBen versiegelt und auch keine Baume platziert.

Die LCZ large low-rise entspricht groBflachiger Gebaude mit wenigen Stockwer-
ken und versiegelten Flachen dazwischen. In der Realitat ist diese LCZ vergleichbar
mit Einkaufszentren, Industriegebieten, Lagerhallen, 0.a. und groBzligigen Park-
platzen vor Ort.

Zur Abschatzung des Einflusses der Versiegelung wurde eine zusatzliche LCZ als
Variante mit Gebaudegrundflachen der LCZ compact und vollstandig entsiegelter
Flache als griine Wiese definiert und als LCZ ,,compact (green)" bezeichnet.

Mikroklimatische Modellierung mit PALM-4U

Die Durchfihrung aller mikroklimatischen Simulationen erfolgte mit dem State-of-
the-Art Stadtklimamodell PALM-4U. Das Fortran-basierte Modell PALM wurde in
den vergangenen 20 Jahren vielfach fur die Modellierung atmospharischer Grenz-
schichtprozesse verwendet. Im Zuge des Forschungsprojekts Urban Climate Under
Change [UC]2 (geférdert durch das Bundesministerium fir Bildung und Forschung,
Deutschland) wurden zusatzliche Komponenten flr urbane Anwendungen entwi-
ckelt und umgesetzt (Maronga et al., 2020). Zur besseren Reprasentation der
stadtischen Eigenschaften, inkludieren diese die Energiebilanz fur Gebdude und
versiegelte Flachen, gekoppelte Landoberflachen- und Strahlungsmodule (Bertck-
sichtigung von Verschattungs- und Reflexionseffekten zwischen urbanen Struktu-
ren), sowie die Warmetlbertragung zwischen Atmosphare und Gebaude und viele
weitere spezifische Module fir den urbanen Kontext (PALM-4U, 2023).

Jede Simulation benétigt statische Eingangsdaten (Gebaudegrundriss und -hoéhe,
Landnutzung, Topografie, Baumhoéhe und Kronendurchmesser) und meteorologi-
sche Anfangsbedingungen. Wahrend die meteorologischen Anfangsbedingungen in
jedem Sensitivitatsexperiment konstant blieben, variieren die statischen Eingangs-
daten entsprechend der Lage (innerstadtisch, Stadtrand), GrundstlicksgréBe, LCZ
und Gebaudehohe. Flir die Referenzexperimente wurde jeweils eine unbebaute
Grunflache des Entwicklungsgebiets fiir beide Lagen und alle GrundstlicksgréBen
angenommen. Deren schematische Darstellungen sind in Tabelle 7 und Tabelle 8
ersichtlich.
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7 Arbeits- und Zeitplan

1 Projektmanagement

Projektadministration, Qualitdtsmanagement und
" Controlling

Koordination der Dokumentation der
"~ Forschungsergebnisse

Entwicklung des methodischen Aufbaus der
Sensitivitdtsexperimente

Auswahl der in Sensitivitdtsexperimenten involvierten
Parameter

2.2 Entwicklung des Experiment-Setups

Durchfiihrung und Auswertung der
Sensitivitdtsexperimente

3.1 Durchfiihrung der Sensitivitatsexperimente

3.2 Visualisierung und Auswertung der Ergebnisse

4 Dissemination und Verfassung des Kriterienkatalogs

4.1 Kriterienkatalog und praxisnahe Dissemination

4.2 Wissenschaftliche Dissemination
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8 Publikationen und Disseminierungsaktivitaten

Tabellarische Angabe von wissenschaftlichen Publikationen, die aus dem Projekt
entstanden sind, sowie sonstiger relevanter Disseminierungsaktivitaten.

17.04.2024 | Prasentation im Rahmen der EGU 2024

Schneider, M., Tétzer, T., and Blgelmayer-Blaschek, M.: Microcli-
matic effects of idealized urban planning projects on their sur-
rounding area, EGU General Assembly 2024, Vienna, Austria, 14—
19 Apr 2024, EGU24-8755, https://doi.org/10.5194/egusphere-
egu24-8755, 2024.

03.06.2024 | Prasentation im Rahmen der 40. Kleinkonferenz im Rahmen
der Architecture Lounge: Griine Wohnwelten

Endbericht_KataloQ 30/41



Literaturverzeichnis

Maronga, B., Banzhaf, S., Burmeister, C., Esch, T., Forkel, R., Fréhlich, D., Fuka,
V., Gehrke, K. F., Geleti¢, J., Giersch, S., Gro-nemeier, T., GroB, G., Heldens, W.,
Hellsten, A., Hoffmann, F., Inagaki, A., Kadasch, E., Kanani-Suhring, F., Ketelsen,
K., Khan, B. A., Knigge, C., Knoop, H., Kr¢, P., Kurppa, M., Maamari, H., Matzara-
kis, A., Mauder, M., Pallasch, M., Pavlik, D., Pfafferott, J., Resler, J., Rissmann, S.,
Russo, E., Salim, M., Schrempf, M., Schwenkel, J., Seckmeyer, G., Schubert, S.,
Suhring, M., von Tils, R., Vollmer, L., Ward, S., Witha, B., Wurps, H., Zeidler, J.,
and Raasch, S. (2020). Overview of the PALM model system 6.0, Geosci. Model
Dev., 13, 1335-1372. https://doi.org/10.5194/gmd-13-1335-2020

PALM-4U. PALM-4U components. URL https://palm.muk.uni-hanno-
ver.de/trac/wiki/palm4u. retrieved on Jan, 10 2023.

Pianosi, F., Beven, K., Freer, J., Hall, J. W., Rougier, J., Stephenson, D. B., and
Wagener, T. (2016). Sensitivity analysis of en-vironmental models: A systematic
review with practical workflow. Environmental Modelling & Software, Volume 79,
p.214-232, https://doi.org/10.1016/j.envsoft.2016.02.008.

Razavi, S., Jakeman, A., Saltelli, A., Prieur, C., Iooss, B., Borgonovo, E., Plischke,
E., Lo Piano, S., Iwanaga, T., Becker, W., Ta-rantola, S., Guillaume, J. H. A.,
Jakeman, J., Gupta H., Melillo, N., Rabitti, G., Chabridon, V., Duan, Q., Sun, X,,
Smith, S., Sheikoleslami, R., Hosseini, N., Asadzadeh, M., Puy, A., Kucherenko,
S., and Maier, H. R. (2021). The Future of Sensitivity Analysis: An essential disci-
pline for systems modeling and policy support. Environmental Modelling & Soft-
ware, Volume 137, https://doi.org/10.1016/j.envsoft.2020.104954.

Schwartz, I. (2017). Die strategische Umweltprifung in der Raumplanung und die
zentrale Frage der voraussichtlich erheb-lichen Umweltauswirkungen. Diplomar-
beit, Karl-Franzens-Universitat Graz

Stewart, I. D., and Oke, T .R. (2012). Local Climate Zones for Urban Temperature
Studies. Bulletin of the American Meteorological Society 93, 12.
https://doi.org/10.1175/BAMS-D-11-00019.1

Umweltbundesamt. Strategische Umweltprifung. URL https://www.umweltbun-
desamt.at/umweltthemen/uvpsup/sup. retrieved on Jan, 16 2023.

UVE-Leitfaden. (2019). Eine Information zur Umweltvertraglichkeitserklarung.
Uberarbeitete Fassung 2019. Bundesministerium fir Nachhaltigkeit und Touris-
mus, Abt. I/1 Anlagenbezogener Umweltschutz, Umweltbewertung und Luftrein-
haltung.

Endbericht_KataloQ 31/41


https://doi.org/10.5194/gmd-13-1335-2020
https://doi.org/10.1016/j.envsoft.2016.02.008
https://doi.org/10.1016/j.envsoft.2020.104954
https://doi.org/10.1175/BAMS-D-11-00019.1

Anhang

Ortslage: innerstadtisch

Evaluation der Lufttemperatur im Tagesverlauf (GroBBe des Entwicklungs-
gebiets: 1.0 ha)

Differenz zu Referenzszenario
GrofSe des Baufelds: 1.0ha
; 2m Lufttemperatur
LCZ compact, Gebaudehohe 10m
—— LCZ compact, Gebaudehohe 16m
—— LCZ compact, Gebiudehohe 32m
— LCZ compact, Gebiudehdhe 48m
LCZ compact green, Gebaudehdhe 10m
2 —— LCZ compact green, Gebaudehdhe 16m |
—— LCZ compact green, Gebaudehahe 32m
— LCZ compact green, Gebaudehahe 48m
LCZ open, Gebdudehohe 16m
—— LCZ open, Gebaudehohe 32m
— =—— LC7 open, Gebaudehohe 48m
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Abbildung 11: Differenz der Lufttemperatur am Evaluationsort in der Nachbarschaft (50 — 100 m Entfernung zum
Grundstuck) zwischen den durchgefuihrten Sensitivitatsexperimenten und der Referenz (unbeschattete Rasenfla-
che) bei einer Grundstiicksgrof3e von 1.0 ha, in der innerstadtischen Doméne, fiir die gegebenen Gebaudehdhen:
LCZ compact (rot), LCZ compact green (blau), LCZ open (griin); hellere Farben fiir niedrigere Geb&ude, dunklere
Farben fihr hohere Gebé&ude.
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Evaluation der Lufttemperatur im Tagesverlauf (GroBe des Entwicklungs-
gebiets: 2.5 ha)

Differenz zu Referenzszenario
GroRe des Baufelds: 2.5ha
2m Lufttemperatur

3 T
LCZ compact, Gebaudehohe 10m
—— LCZ compact, Gebaudehahe 16m
= LCZ compact, Gebaudehdhe 32m
—— LCZ compact, Gebdudehdhe 48m
LCZ compact green, Gebdudehdhe 10m
24— LCZ compact green, Gebaudehdhe 16m
—— LCZ compact green, Gebaudehche 32m
—— LCZ compact green, Gebaudehohe 48m
LCZ open, Gebaudehohe 16m
—— LCZ gpen, Gebaudehohe 32m
— —— LCZ open, Gebaudehohe 48m
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07-01 15:00 |
07-01 18:00
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Datum & Uhrzeit

Abbildung 12: Differenz der Lufttemperatur am Evaluationsort in der Nachbarschaft (50 — 100 m Entfernung zum
Grundstuck) zwischen den durchgefiihrten Sensitivitatsexperimenten und der Referenz (unbeschattete Rasenfla-
che) bei einer Grundstucksgréf3e von 2.5 ha, in der innerstadtischen Doméne, fur die gegebenen Gebaudehdhen:
LCZ compact (rot), LCZ compact green (blau), LCZ open (griin); hellere Farben fur niedrigere Gebaude, dunklere
Farben fuhr hohere Gebéaude.
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Domane: innerstadtisch

GroBe: 2.5 ha

LCZ: compact

Parameter: Lufttemperatur
3

2

Differenz zum
Referenzszenario [°C]
o

10m|16m|32m|48m 10m|16m|32m|48m 10m|16m|32m|48m 10m|16m|32m|48m

morgens tagstiber abends nachts
(06:00 - 12:00) (12:00 - 18:00) (18:00 - 00:00) (00:00 - 06:00)

Abbildung 13: Darstellung der min. und max. Differenz der Lufttemperatur am Evaluationsort in der Nachbarschaft
(50 — 100 m Entfernung zum Grundstiick) zwischen den durchgefuihrten Sensitivitdtsexperimenten der LCZ com-
pact und der Referenz (unbeschattete Rasenflache) bei einer GrundstiicksgroRe von 2.5 ha, in der innerstadtischen
Domaéne, in den angegebenen Zeitrdumen und fir die gegebenen Gebaudehdhen. Die Balken geben den minima-
len und maximalen Unterschied innerhalb des betrachteten Zeitfensters an.

Domane: innerstadtisch
Grole: 2.5ha

LCZ: compact (green)
Parameter: Lufttemperatur

3
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10m|16m|32m|48m 10m|16m|32m|48m 10m|16m|32m|48m 10m|16m|32m|48m
morgens tagstiber abends nachts
(06:00 - 12:00) (12:00 - 18:00) (18:00 - 00:00) (00:00 - 06:00)

Abbildung 14: Darstellung der min. und max. Differenz der Lufttemperatur am Evaluationsort in der Nachbarschaft
(50 — 100 m Entfernung zum Grundsttick) zwischen den durchgefuhrten Sensitivitatsexperimenten der LCZ com-
pact green und der Referenz (unbeschattete Rasenflache) bei einer Grundstiicksgrof3e von 2.5 ha, in der inner-
stéadtischen Doméne, in den angegebenen ZeitrAumen und fiir die gegebenen Geb&udehdhen. Die Balken geben
den minimalen und maximalen Unterschied innerhalb des betrachteten Zeitfensters an.
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Domane: innerstadtisch

Grofle: 2.5 ha
LCZ: open
Parameter: Lufttemperatur
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(06:00 - 12:00) (12:00 - 18:00) (18:00 - 00:00) (00:00 - 06:00)

Abbildung 15: Darstellung der min. und max. Differenz der Lufttemperatur am Evaluationsort in der Nachbarschaft
(50 — 100 m Entfernung zum Grundsttick) zwischen den durchgefuihrten Sensitivitdtsexperimenten der LCZ open
und der Referenz (unbeschattete Rasenflache) bei einer GrundstiicksgréRe von 2.5 ha, in der innerstadtischen
Domaéne, in den angegebenen Zeitrdumen und fir die gegebenen Gebaudehdhen. Die Balken geben den minima-
len und maximalen Unterschied innerhalb des betrachteten Zeitfensters an.
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Ortslage: Stadtrand

Evaluation der Lufttemperatur im Tagesverlauf (GroBe des Entwicklungs-
gebiets: 1.0 ha)

Differenz zu Referenzszenario
GroRe des Baufelds: 1.0ha
2m Air Temperature

3
LCZ open, Gebaudehohe 10m
LCZ open, Gebaudehahe 16m
= LCZ open, Gebaudehdhe 32m
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2 — LCZ large low-rise, Gebaudehdhe 16m |
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Abbildung 16: Differenz der Lufttemperatur am Evaluationsort in der Nachbarschaft (50 — 100 m Entfernung zum
Grundstuck) zwischen den durchgefiihrten Sensitivitatsexperimenten und der Referenz (unbeschattete Rasenfla-
che) bei einer Grundstiicksgrofie von 1.0 ha, in der Doméne am Stadtrand, fur die gegebenen Geb&udehdhen: LCZ
large low-rise (rot), LCZ open (griin); hellere Farben fir niedrigere Geb&aude, dunklere Farben fihr h6here Gebaude.
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Evaluation der Lufttemperatur im Tagesverlauf (GroBe des Entwicklungs-
gebiets: 2.5 ha)

Differenz zu Referenzszenario
GroRe des Baufelds: 2.5ha
2m Air Temperature

3 LCZ open, Gebaudehohe 10m
LCZ open, Gebaudehahe 16m
= L7 open, Gebaudehdhe 32m
—— LCZ open, Gebaudehihe 48m
—— LCZ large low-rise, Gebdudehdhe 7m
2 —— LCZ large low-rise, Gebaudehdhe 16m |
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Abbildung 17: Differenz der Lufttemperatur am Evaluationsort in der Nachbarschaft (50 — 100 m Entfernung zum
Grundstuck) zwischen den durchgefiihrten Sensitivitatsexperimenten und der Referenz (unbeschattete Rasenfla-
che) bei einer Grundstlicksgrof3e von 2.5 ha, in der Doméne am Stadtrand, fir die gegebenen Geb&udehdhen: LCZ
large low-rise (rot), LCZ open (griin); hellere Farben fiir niedrigere Gebaude, dunklere Farben flihr hdhere Gebaude.
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Domane: Stadtrand

GroBe: 2.5 ha
LCZ: open
Parameter: Lufttemperatur
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Abbildung 18: Darstellung der min. und max. Differenz der Lufttemperatur am Evaluationsort in der Nachbarschaft
(50 — 100 m Entfernung zum Grundsttick) zwischen den durchgefuihrten Sensitivitdtsexperimenten der LCZ open
und der Referenz (unbeschattete Rasenflache) bei einer Grundstiicksgroéf3e von 2.5 ha, in der Doméane am Stadt-
rand, in den angegebenen ZeitrAumen und fur die gegebenen Gebaudehdhen. Die Balken geben den minimalen
und maximalen Unterschied innerhalb des betrachteten Zeitfensters an.

Domane: Stadtrand

Grole: 2.5 ha

LCZ: large low-rise
Parameter: Lufttemperatur
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2

Differenz zum
Referenzszenario [°C]
o

7m 16m 7m 16m 7m 16m 7m 16m

morgens tagstiber abends nachts
(06:00 - 12:00) (12:00 - 18:00) (18:00 - 00:00) (00:00 - 06:00)

Abbildung 19: Darstellung der min. und max. Differenz der Lufttemperatur am Evaluationsort in der Nachbarschaft
(50 — 100 m Entfernung zum Grundstuck) zwischen den durchgefuhrten Sensitivitdtsexperimenten der LCZ large
low-rise und der Referenz (unbeschattete Rasenflache) bei einer Grundstlicksgrof3e von 2.5 ha, in der Doméane am
Stadtrand, in den angegebenen Zeitraumen und fir die gegebenen Geb&udehdhen. Die Balken geben den mini-
malen und maximalen Unterschied innerhalb des betrachteten Zeitfensters an.
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Evaluation der Lufttemperatur im Tagesverlauf (GroBe des Entwicklungs-
gebiets: 4.0 ha)

Differenz zu Referenzszenario
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Abbildung 20: Differenz der Lufttemperatur am Evaluationsort in der Nachbarschaft (50 — 100 m Entfernung zum
Grundstuck) zwischen den durchgefiihrten Sensitivitatsexperimenten und der Referenz (unbeschattete Rasenfla-
che) bei einer Grundstiicksgrofie von 4.0 ha, in der Doméne am Stadtrand, fur die gegebenen Geb&udehdhen: LCZ
large low-rise (rot); hellere Farben fir niedrigere Gebaude, dunklere Farben fiihr hdhere Gebaude.
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Domaine: Stadtrand

GrofRle: 4.0 ha

LCZ: large low-rise

Parameter: Lufttemperatur
3

2

Differenz zum
Referenzszenario [°C]
o

7m 16m 7m 16m 7m 16m 7m 16m

morgens tagsiiber abends nachts
(06:00 - 12:00) (12:00 - 18:00) (18:00 - 00:00) (00:00 - 06:00)

Abbildung 21: Darstellung der min. und max. Differenz der Lufttemperatur am Evaluationsort in der Nachbarschaft
(50 — 100 m Entfernung zum Grundsttick) zwischen den durchgefuhrten Sensitivitdtsexperimenten der LCZ large
low-rise und der Referenz (unbeschattete Rasenflache) bei einer Grundstiicksgréf3e von 4.0 ha, in der Doméane am
Stadtrand, in den angegebenen Zeitraumen und fir die gegebenen Gebaudehdhen. Die Balken geben den mini-
malen und maximalen Unterschied innerhalb des betrachteten Zeitfensters an.
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Diese Projektbeschreibung wurde von der Férdernehmerin/dem Fordernehmer er-
stellt. FUr die Richtigkeit, Vollstandigkeit und Aktualitat der Inhalte sowie die bar-
rierefreie Gestaltung der Projektbeschreibung, Gibernimmt der Klima- und Energie-
fonds keine Haftung.

Die Férdernehmerin/der Férdernehmer erkldrt mit Ubermittlung der Projektbe-
schreibung ausdricklich Uber die Rechte am bereitgestellten Bildmaterial frei zu
verfigen und dem Klima- und Energiefonds das unentgeltliche, nicht exklusive,
zeitlich und 6rtlich unbeschrankte sowie unwiderrufliche Recht einraumen zu kon-
nen, das Bildmaterial auf jede bekannte und zuklUnftig bekanntwerdende Verwer-
tungsart zu nutzen. FlUr den Fall einer Inanspruchnahme des Klima- und Energie-
fonds durch Dritte, die die Rechtinhaberschaft am Bildmaterial behaupten, ver-
pflichtet sich die Férdernehmerin/der Fordernehmer den Klima- und Energiefonds
vollumfanglich schad- und klaglos zu halten.
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