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ADAPT

URBAN HEAT ISLANDS

Hitze in der Stadt

Stadte sind vom Klimawandelind von steigenden Temperaturen besonders betroffen.
GroRRraumige undurchlassigen Oberflachen, fehlende Vegetation und konzentrierte Bebau-

ung treiben die Temperaturen noch weiter in die Hohe. Dieser Effekt wird Urban Heat IsIa‘
(UHI) genannt.UHI beeintrattigen die menschliche Gesundheit und das Wohlbefinden. Hit-
zewellen in stadtischen Gebieten haben bereits Menschenleben gefordert. Die Hitzewelle

im Jahr 2003 fiihrte beispielsweise zu 30.000 Todesféllen in ganz Europa.

Grol3e Stadte wie Wien haben den UHifekt bereits untersucht und mogliche Klimaschutz
und Anpassungsstrategien entwickelt. In kleinen bis mittelgroR3en dsterreichischen Stadten,
die im Sommer ebenfalls von Hitzewellen betroffen sind, wurde jedoch wenig unternom-
men. Dariiber hinaus benétigeStadtplaner dieser Stadte mit zunehmender Urbanisierung
Losungen, um die Auswirkungen von UHI zu mildern, da die Stadte in Zukunft weiter wach-
sen werden.

Im Projekt ADAPUHI wurde in den Pilotstadten Salzburg, Klagenfurt und Modling sowohl
die zukunftigeHitzebildung als auch mégliche Mal3hahmen modelliert. In einem weiteren
Schritt wurden sowohl die Effekte als auch die Kosten der MaRnahmen verglichen.

NG %
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ADAPT

Urban ClimateQuality Mapping TS

Die vorliegende Broschirewendet sich an Stadtplanerinnenund informiert Uber
Urban ClimateQuality Mapping

Die Bedeutung von kihlender Infrastruktur wird im urbanen Raum zunehmend an Bedeu-
tung gewinnen, dazu zahlen beispielsweise Stadtbaume, Parks, Grinstreifen, Wasserfla-
chen, grine Déacher und Wande, helle Gelleflachen, Beschattungssysteme und vieles
mehr.

Die vorliegende Broschire beschreibt den Nutzen von Urban Climate Quality Mapping und
illustriert anhand von drei Pilotanwendungen in Salzburg, Mddling, Klagenfurt welche Ergeb-
nisse erzielt werden kdnnen

umweltbundesamt®
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Konzept und Nutzen

Urban Climate Quality Mappin@/CQM)ist eine Methode zur vorausschauenden Grimd
Blauflachenplanung liefert somit eindBeitrag zu Steigerung det.ebensqualitatund Sicher-

heit inHitzeperioden. °

UCQMist ein integriertes, fachtbergreifendes, Gh&siertes Planungsinstrument der Raum
und Stadtplanung fur die langfristige Steuerung hin zu nachhaltigen und resilienten Struktu-
ren.

UCQM steht fur das Monitoring von Malinahmen zur Verbassg des Stadtklimas, dazu
zahlen grine Infrastruktur (grine Dacher, griine Wandeg)le Oberflachen, Beschattungs-
systeme, multifunktionelle Infrastruktur (Schattendach und vilage) oder Wasserflachen.

UCQM verlangt die Integration unterschiedlicher Zasdigkeiten, wie zum Beispiel:

9 NaturschutzA Biotopentwicklung/-erhaltung, Baumschutz

1 Raumplanungh Schutz von Kaltluftschneisen vor BebauungHFZonierung

9 BauordnungA Griindachey Verschattungseinrichtungen an Gebauden, helle Déacher,
Schutz und Ausbaprivater Grunflachen im Bauland

9 ParkverwaltungA Anpassung, Pflege und Bewasseruugn offentlichen Grinflachen

1 Ab+/Wasserwirtschafth Sicherstellung der Wasserressourcen in langen Hitzeperigden
Regenwasserbewirtschaftungur dezentralen Rickhaltung und Versickerung

1 StralBenverwaltungy Helle Verkehrsflachen, Entsiegelung von Stellflachen

1 Energieplanungy Planung und Férderung intelligenter, klimagerechter und energieef-
fizienter Technologien fur die passive und aktive Gedékiihlung

Mit UCQM kdnnen Szenarien fur Hitzeperioden und deren Pravention ermittelt werden und
somit die Sommertauglichkeit urbaner Gebiete und Standorte bewertet werdenrch eine
effiziente gemeindetbergreifende Planung von Griimd Blauflachen kénne langfristig zu-
satzliche Vorteile gegeniuiber MaRnahmen in nur einer einzelnen Gemeinde erreicht werden:

9 eine Steigerung der Lebensqualit@ind Sicherheiin Hitzeperioden

i eine Erhéhung der Biodiversitat im urbanen Raum

1 mehr Kohlenstoffspeicherung im urbameRaum (Beitrag zum Klimaschutz)

i1 eine Erhdéhung der Wasserspeicherkapazitat durch Entsieglungsmaflnahmen (Beitrag
zum Hochwasserschutz)

umweltbundesamt®
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Das Hauptziel von Urban Climate Quality Mapping (UCQM) ist die Unterstiitzung von Stad-
ten bei Entwicklungsowie beimSchutz und Management von Grinflachen, Blauflachen,
Verschattung und stadtischer Luftkihlung innerhalb der administrativen Grenzen in Bezug
auf deren Funktion zur Verbesserung von Komfort, Resilienz und Reduktion von gesundheit-
lichen Risiken watend Hitzeperioden im Allgemeinen und insbesondere in identifizierten
potenziellen Urban Heat Islands (UHI).

i Kartierung von Verschattung und Evapotranspirationskiihlung
i Veranderung der Evapotranspirationskihlung wahrend aufeinanderfolgenden Hitzeta-
gen ohneNiederschlag

Die vorliegende Broschire zeigt anhand von Anwendungsbeispielen in Mddling, Salzburg
und Klagenfurt welche Eingangsdaten verwendet werden kénnen und welche Ergebnisse
damit erzielt werden.

Inputdaten fiir die Modellierung NEUTRATER

sind die stadtische Baumkataster,

Daten aus der Landbedeckung
Oberflachen und Gelandemodelle,
die Flachenwidmung und Messun
gen des Grundwasserpegels.

Baumkataster

Blau- und Crinflachen
(Landbedeckung)

Oberflachen- &
Gelandemodell

Flachenwidmung

Grundwasser

In einem ersten Modellierungs-

schritt werden Vegetationshéhen,
MODELLIERUNG MODELLIERUNG

der Blattflachenindex und die Verg™ "o " 0 p——
schattung berechnet. (Vegetationshshe) (Objekthishen)
. . . Vegetationshéhe Mmoo - ]
In einem zweiten Modellierungs- || (Landbedeckung,
Oberfléchen-

schritt wird die Evapotranspiration Geléindemodell, ) ODELLIERUNG.

durch die Vegetation und Gewasse Bewssserung

und die gesamte Kihlleistung de (Baumkataster, —
Flachenwidmung) Kihlleistung
Verdunstungskihlung berechnet.

umweltbundesamt®
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Modellierung

Im folgenden Text sind die Grundsatze zur Modellierung der Verschattung und der Eva-
potranspiration beschriebenBei der Evapotranspiration wird zwischen jener von Vegeta-
tionsflachen und jener von Gewassern unterschieden.

Verschattung.Fir diese Modellierung werden zum Beispzwei Inputdatensatze zusam-
mengestellt.

i Landbedeckung aus dem Land Informatidystem Austria (LISA Landcover)

1 Objekhéhenwurdenwird ausder Differenz von Digitalem Oberflachenmodell (DOM,
Seehohe aller oberirdischen Objekte) und Digital&glandemodell (DGM, Seehthe
des Bodenniveaus) abgeleitet

Die Verschattungsrechnung kann zum Beispiel mit dem UMEP Processor 4.3. Solar Radia-
tion: Daily Shadow Pattern durchgefiihrt werdd].

Evapotranspiration von VegetationsflachelVesentliche ElementdieserModellierung sind

die Ermittlung des Vegetationsvolumens und der Wasserversorgung an Hitzetagen. Fur die
Wasserversorgung wurden dazu je nach Flachennutzung Bewdasserungskategorien festge-
legt.

1 VegetationsflachenDie Abgrenzung von Vegetation und @Géssern erfolgt mit Daten
zur Landbedeckung aus dem Land Information System Austria (LISA Landcover).

9 Vegetationshoéhe. In der nachfolgenden Modellierung wurde zwischen Vegetations-
hohe unter und Uber 5 Meter unterschiedeiie Vegetationshéhevurde ausder Diffe-
renz von Digitalem Oberflachenmodell (DOM, Seehdhe aller oberirdischen Objekte)
und Digitalem Gelandemodell (DGM, Seehthe des Bodenniveaus) abgeleitet.

9 Spezifische Verdunstundrur diespezifische Verdunstung pro Blattflache an aufeinan-
derfolgenden Htzetagen ohne Niederschlag/urden folgendeKategorien definiert

- 5 Szenarierir unterschiedliche Intensitéén der Grundwasserversorgung underi
fenbewasserung bei Berlcksichtigung von zwéegetatiorsklassen @nter / Gber
5 Meter).

- 4 Szenarien fur nterschiedliche Intensitéen der Oberflachenbewasserung in Ab-
hangigkeit zur Erreichung der idealemBasserung. Die Szenarien wurden den Fla-
chenwidmungskategorien zugeordnet.

umweltbundesamt®
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Evapotranspiration von Gewéasserfir diesen Fall wurdeStandardwertebezogen auf ei-
nen Quadratmeter Gewasseroberflache fir diwapotranspiration, die Kihlleistung und de
KuhlleistungsLuftstrom aus der Literatuverwendet[2].

Auf den folgenden Seiten sind alle Inputdatensatze und Modellierungsschritte in ARART
beschriebenund an Hand der Ergebnisse der ADAPHI Pilotstadte illustriert.

Landbedeckungnputdaten)

Datenquelle Land Information System Austria (LISA Landcover)
landinformationsystem.at

Datenbeschreibung Vektordatensatz,Reklassifizierung miuflosunglx 1Meter

Bedeutung Mit diesem Datensatz kdnnen die Grémnd Blau sowie die Gebaude-

flacheneiner Stadt ermittelt werdenDiese Daten sind wiederum Ein-
gangsdaten fir die Berechnung der Evapotranspiratiomd der Ver-
schattung von Gebauden

Klagenfurt

Gebdude
Verkehrsflache
Gewadsser
Vegetationsfrei
Wiese

Acker
Straucher

I Baume

© Enriched LISA Landcover
by GeoVille 2017
eigene Bearbeitung
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Modling

Cebdude
Verkehrsflache
Gewasser
Vegetationsfrei
Wiese

Acker
Strducher

I Baume

© Enriched LISA Landcover
by GeoVille 2017
eigene Bearbeitung

Salzburg

Gebdude
Verkehrsflache
GCewasser
Vegetationsfrei
Wiese
Acker
Straucher

f Baume

@ Enriched LISA Landcover
by GeoVille 2017
eigene Bearbeitung
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Baumkataster (Inputdaten)

Datenquelle
Datenbeschreibung

Bedeutung

Datensatze der Stadtgemeinden Klagenfurt, Mddling, Salzburg
Tabellarische Information zu BAumen mit Standortkoordinaten und
fachspezifischen Erhebungen u.a. von Baumart, Alter, Vitalitat, H6h
KronendurchmesserstadtischenPflegemalRhahmemnd naturschutz-
rechtlichem Status.

Baume im o6ffentlichen Raurkdnnen bei Hitzeperioden zweifach kuh:
len, erstens sind sie Schattenspender und zweitens kiihlen

sie durch die Abgabe von Luftfeuchtigkeit (Evapotranspitration).

Der Baumkataster beinhaltet eine Verortung der Stadtbaume und i
fert Informationen zur Gré3e deBaumkronendurchmessers. Daraus
ergeben sich Inputdaten fur folgende Themen:

*  Zur Evapotranspiration und Kihlleistung.

* Zur Abschatzung der Bewasserung der Stadtbaumeaarieinan-
derfolgenden Hitzetagen bzw. bei anhaltender Trockenheit.

Klagenfurt
Gering

Kronen-
durchmesser

‘ £ : L Hoch
&7 -

®°
£y . Gebéude
® i : || Verkehrsflachen

(R ® S BN ’ Gewdsser

i@ \ Sonstige Flachen

Stadt Klagenfurt,

© Enriched LISA Landcover
by GeoVille 2017

eigene Bearbeitung
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Modling
GCering

Kronen-
durchmesser

Hoch

Cebdude
Verkehrsflachen
Gewasser
Sonstige Fldachen

Stadt Modling,

© Enriched LISA Landcover
by GeaVille 2017

eigene Bearbeitung

Salzburg
Cering

Kronen-
durchmesser

Hoch

Cebdude
Verkehrsflachen
Gewasser
Sonstige Flachen

Stadt Salzburg,

© Enriched LISA Landcover
by GeoVille 2017

eigene Bearbeitung



Grundwasse(Inputdaten)

Datenquelle

Datenbeschreibung

Bedeutung

Hydrologischer Atlas Osterreich (HAO), eHYD hydrographische Dat

https://www.bmlrt.gv.at/wasser/wassepesterreich/wassekreis-
lauf/hydrographische_daten.html

Vektordatensatz, Messpunkte der Grundwasserstande, mittlerer Fl
abstand des Grundwasserspiegels (Teilabdeckung)

Mit diesem Datensatz wird eine interpolierte Grundwasseroberflach
erstellt: Drei benachbarte Messpunkte werden zu Dreiecksflachen v
bunden und ein distanzabhéngiger Mittelwert der Grundwasserpege
stande zugewiesen. Es erfolgt eine Uberfiihrung in einen Rasterdat
satz (Auflésung 1 x 1 Meter).

Die potenzielle Grundwasserversorggrwird aus der interpolierten
Grundwasseroberflache (hydrologischer Atlas) und dem Flurabstan
zur Gelandekante in Relation zur Vegetationshéhe zugeschéatzt (fur
Teilbereiche bereits im hydrologischen Atlas erfasst). Ein Flurabstal
von gleich oder wenigeals einem Drittel der Vegetationshohe wird e
ner guten Grundwasserversorgung gleichgesetzt. Bei groReren Flui
stédnden wird keine gute Grundwasserversorgung unterstellt.

In der Praxis ist der Untergrund im stadtischen Bereich komplexer (
den, VerdichtungVersiegelung, Unterkellerung, Kanéle, Leitungen,
etc.).

lu)
umweltbundesamt
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https://www.bmlrt.gv.at/wasser/wasser-oesterreich/wasserkreislauf/hydrographische_daten.html
https://www.bmlrt.gv.at/wasser/wasser-oesterreich/wasserkreislauf/hydrographische_daten.html

Objekthdéhe(Inputdaten)

Datenquelle Datensatze der Stadtgemeinde Klagenfurt bzw. der Bundeslander P
derdsterreich und Salzburg
Datenbeschreibung DifferenzausDigitalem Oberflachenmodell (DOM Seehéhe aller obel

irdischen Objektg und Digitalen Gelandemodell (DGM Seehothe des
Bodenniveau$
Rasterdatensatz, Aufldsung 1 x 1 Meter

Bedeutung Dieser Datensatz liefert durch Verschneidung mit der Landbedecku
Informationen zu @baudehdhen und Vegetationshéhen. In einem
weiteren Schritt kann mit diesem Datensatz Verschattung ugda-
potranspiration berechnet werden.

Klagenfurt
< ; >50m
A = > 45 bis 50 m
> 40 bis 45 m
>35bis40m
>30bis35m
>25 bis30m
>20bis25m
>15bis20m
>10 bis15m
>5bis1om
>3bisgm
>1bis3m
bis1m

IGebéude

Stadt Klagenfurt,

© Enriched LISA Landcover
by GeoVille 2017

eigene Bearbeitung
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Modling

>50m
> 45 bis 50 m
> 40 bis 45 m
>35bis4o0m
>30 bis 35 m
>25bis30m
>20 bis25m
>15 bis20m
>10 bis15m
>5bis1om
>3 bissm
>1bis3m
bis1m

| Gebéude

Stadt Modling,

Land NO Geodaten

© Enriched LISA Landcover
by GeoVille 2017

eigene Bearbeitung

Salzburg

>50m
> 45 bissom
> 40 bis 45 m
>35bis4o0m
>30his35m
>25bis30m
>20 bis 25 m
>15 bis20 m
>10 bis15m
>5 bis10m
>3bissm
>1bis3m
bis1m

| Gebaude

Stadt Salzburg,

Land Salzburg (CC BY 4.0),
© Enriched LISA Landcover
by GeoVille 2017

eigene Bearbeitung



Flachenwidmung

Datenquelle
Datenbeschreibung
Bedeutung

Datensatze der Stadtplanungen
Vektordaten,Klassifikation miAuflosunglx 1 Meter

Der Flachenwidmungsplan liefert detaillierte Information zur Grinflg
chenausstattung einer Stadt. Zusammen mit der Vegetationshéhe
und dem Baumkataster kann die Bewasseruder typischen Nut-
zungsartenbeilanganhaltenderTrockenheitabgeschéatztwerden.

Klagenfurt

Grinland
Freizeit-/Sportstatte
Betriebsgebiet
Wohnen/Cemischt
Handel
Sondergebiet
Verkehr/Sonstige

IGewésser

Stadt Klagenfurt,

© Enriched LISA Landcover
by GeoVille 2017

eigene Bearbeitung
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Modling

Crinland
Freizeit-/Sportstétte
Betriebsgebiet
Wohnen/Gemischt
Handel
Sondergebiet
Verkehr/Sonstige

IGeWésser

Stadt Modling,

© Enriched LISA Landcover
by GeoVille 2017

eigene Bearbeitung

Salzburg

Grinland

I Freizeit-/Sportstdtte
Betriebsgebiet
Wohnen/Gemischt
Handel
Sondergebiet
Verkehr/Sonstige

IGeWésser

Stadt Salzburg,

© Enriched LISA Landcover
by GeoVille 2017

eigene Bearbeitung



SiedlungseinheiteifAuswahldater)

Datenquelle
Datenbeschreibung

Bedeutung

Klagenfurt

Siedlungseinheit

Statistik Austria - data.statistik.gv.et, eigene Bearbeitung

38 % der 58 % der
Gemeindeflache Gemeindeflache

Statistik Austria

Auswahl von zusammenhangend verbautem Gebiet von Wohnhau-
sern, industriellen, gewerblichen, sonstigevirtschaftlichen und kultu-
rellen Einrichtungen zum Vergleich der 3 Stadte untereinander

Innerhalb der Gemeindegrenzen befinden sich sowohl Siedlungsfla
chen als auch groaraumige Natu
einheitent exheahdeetfyendaBl &
Stadtt relevant sind und er m+g
der 3 Pilotstadte. In der weiteren Folge werden deshalb die Flacher
der Siedlungseinheiten flr Teilauswertungen der Gemeindeflache ¢
nutzt.

Médling Salzburg
i 66 % der
Gemeindeflache

Sonstige

umweltbundesamt®
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Verschattung(Modellierungsschritt .

Datenquelle Eigenberechnung

Datenbeschreibung Rasterdatensatz, Atlosungl1x 1 Meter
Der Datensatz wurde mit folgenden Inputdaten berechnet:
Digitales Oberflachenmodell (DOM)
Berechnung mitJrban MultiscaleEnvironmental Predictor (UMEP)
Processor4.3. Solar Radiation: Daily Shadow Pattern

Bedeutung Gebéaude, Vegetation und sonigie Objektewurden als Schattengeber
bericksichtigt. Das Ergebnis zeigt die Verschattung pro Pixel in Prc
zent fur den Zeitraum 8:0is 16:00 am 21. Juni im Siedlungsgebiet
der Gemeinde.
Weil3e oder besonders helle Flachen sind im Sommer den ganzen”
der Sonne ausgesetzt und verfligen Uber keinen Schatten.

Klagenfurt

Maximum: 100 %

19%
durchschnittliche
Verschattung als
Tagessumme

am 21. Junivon 8:00
bis 16:00 Uhr

Minimum: o %

Stadt Klagenfurt,

© Enriched LISA Landcover
by GeoVille 2017, Statistik
Austria - data.statistik.gv.at,
eigene Bearbeitung
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Maodiing

Maximum: 100 %

27 %
durchschnittliche
Verschattung als
Tagessumme

am 21. Junivon 8:00
bis 16:00 Uhr

Minimum: 0 %

Stadt Modling,

Land NO Geodaten,

© Enriched LISA Landcover
by GeoVille 2017, Statistik
Austria - data.statistik.gv.at,
eigene Bearbeitung

Salzburg

Maximum: 100 %

26 %
durchschnittliche
Verschattung als
Tagessumme

am 21. Junivon 8:00
bis 16:00 Uhr

Minimum: 0 %

Stadt Salzburg,

Land Salzburg (CC BY 4.0),
© Enriched LISA Landcover
by GeoVille 2017, Statistik
Austria - data.statistik.gv.at,
eigene Bearbeitung



Vegetationsh6he(Modellierungsschritt X

Datenquelle Eigenberechnun@uf Basis folgender Datensatze

Land Information System Austria (LISA LandcovdD)gitales Oberfla-
chenmodell (DOM), Digitale&elandemodel(DGM)

Datenbeschreibung Vektordatensatz mit eineAuflésung vonlx 1 Meter

Der Datensatz basiert auf einer Eigermeehnung durch Verschnei-
dung von GrunflacheifLISA)mit der Differenz aus Oberflachemnd
Gelandemodell

Bedeutung Die Vegetationshohe ist ein Eingangsdatensatz zur Berechnung de
Evapotranspiration, welche aus den verschiedenen Vegetationshéh
klassen @ir das Gemeindegebiet abgeschéatzt wird.

Klagenfurt

Bdume
bis1m
>1bis3m
>3bisgm
>5bis10m
>10m
Straucher
bis1m
>1bis3m
Wiesen/Acker
bis1m
>1bis3m

Gebdude
Verkehrsflache
Gewasser

Stadt Klagenfurt,

© Enriched LISA Landcover
by GeoVille 2017

eigene Bearbeitung
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Modling

Baume
bis1m
>1bis3m
>3 bisgm
>5bis1om
>10 M
Straucher
bis1m
>1bis3m
Wiesen/Acker
bis1m
>1bis3m

Gebdude
Verkehrsflache
Cewasser

Stadt Médling,

Land NO Geodaten,

© Enriched LISA Landcover
by GeoVille 2017,

eigene Bearbeitung

Salzburg

Baume
bis1m
>1bis3m
>3 bisgm
>5bhis1om
>10m
Straucher
bis1m
>1bis3m
Wiesen/Acker
bis1m
>1bis3m

Gebaude
Verkehrsflache
Cewasser

Stadt Salzburg,

Land Salzburg (CC BY 4.0),
© Enriched LISA Landcover
by GeoVille 2017,

eigene Bearbeitung
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Blattflachenindex(Modellierungsschritt 1

Datenquelle Datensatz wird berechnet au¥egetationshéhenklassennd Landbe-
deckung.

Datenbeschreibung Rasterdatensatz mit einer Auflésung vdix 1 Meter

Bedeutung Mit dem Blattflachenindex (engl. Leaf Area Index LAI) wird die grin

Blattoberflache pro Bodenflache flr das Gemeindegebiet abge-
schéatzt. Diese Berechnung ist ein Inputdatensatz zur Ermittlung der
Evapotranspiration
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Modling
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