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Agenda 2024 - 11 - 18 

9:00 - 9:15 Ankommen, Café
9:15 - 9:20 Begrüßung – Jürgen Preiss
9:20 - 9:30 Kurzvorstellung des Projekts “Imp_DroP” 
9:30 - 9:40 Gründachmessungen – Ergebnisvorstellung
9:40 - 9:50 Mikroklimasimulationen
9:50 - 10:10 Diskussion Begrünung und Bewässerung in der Stadt
10:10- 10:20 Anthropogene Wärmeemissionen 
10:20- 10:30 Klimasimulationen Großraum Wien
10:30- 10:45 Diskussion: Marchfeld-Bewässerung und anthropogene Wärmeemission
10:45- 11:00 Pause
11:00- 11:45 World Café - Machbarkeit und Empfehlung (20 Minuten pro Tisch)

o Begrünung und Bewässerung in der Stadt 
Bewässerung in der Landwirtschaft

o Gründach Aufbau  
Anthropogene Wärme  

11:45- 12:00 Synthese des Workshops
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Thermischer Komfort in Wien
10 - 20. August 2022

Hitzestress
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Motivation
(1) Hitzestress in städtischen Gebieten ist ein wachsendes Problem während 

Hitzewellen. Dürreperioden verstärken den Hitzestress.
(2) Niederschlag nimmt wahrscheinlich während der Sommermonate ab.
(3) Anpassungsmaßnahmen welche auf die Verwendung von Vegetation 

fokussieren benötigen Wasser.
(4) Landwirtschaftliche Gebiete können während Hitzeperioden tagsüber 

nicht kühlen.
(5) Lokale Energieproduktion mittels PV könnte den anthropogenen 

Wärmefluss verringern und so zur Kühlung beitragen. 
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Überblick Projekt

10



Gründachmessungen – Ergebnisvorstellung
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LCZ

AKW Mittelhohe Bebauung

KAN Mittelhohe Bebauung

JAE Mittelhohe Bebauung–
offene Anordnung 

REW Große Flachbauten

Gründach-Lysimetermessungen
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Dichter Mix aus mittelhohen 
Gebäuden (3-9 Stockwerke). Wenige 
oder keine Bäume. Land bedeckt 
meist gepflastert. Baumaterial aus 
Stein, Ziegeln und Beton.

Mittelhohe 
Bebauung

Mittelhohe 
Bebauung– offene 
Anordnung 

Offene Gebäudeanordnung mit 
mittlerer Höhe (3-9 Stockwerke), 
reichhaltige frühere Bodenbedeckung 
(niedrige Pflanzen, vereinzelt Bäume): 
Baumaterialien aus Beton, Stahl, 
Stein und Glas.

Offene Anordnungen von großen 
Flachbauten (1-3 Stockwerke). 
Wenige oder keine Bäume. Der 
Boden ist größtenteils gepflastert. 
Baumaterialien aus Stahl, Beton, 
Metall und Stein.

Große Flachbauten



Gründach-Lysimetermessungen
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Aufbau der Lysimeteranlage
(Querschnitt)

Aufbau der Lysimeteranlage
(Draufsicht)



Gründach-Messungen vs. Eta-Simulation (Beispiel AKH 2023)
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Gründach (AKH). Auf Basis der Lysimeter-Messwerte und der simulierten Wasserbilanzparameter 
(2023) 

Topfoberfläche: Kc Pflanzenoberflächenfaktor 
Variation im Jahr 2023: 0,2 zu 1,1 (beste 
Modellanpassung

Mit dem FAO-Modell simulierte tatsächliche Evapotranspiration Mini-Lysimeter (Topf mit 25 cm Substrattiefe)

Gemessener Topf  -tatsächliche Evapotranspiration des Lysimeters (nur trockene Tage, Topf von 25 cm Substrattiefe)

Gemessener Bodenwassergehalt 0-10 cm 

Grass Referenz Evapotranspiration (FAO)

Pflanzen-Entwicklungsfaktor (Ertragsfaktor, angepasst)
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Simulierte Wasserbilanz von Gründachbedingungen 
einzelner vergangener Jahre

Example site: AKH (wind exponiert)

• Relativ geringe Unterschiede bei Eta und Drainage zwischen 25 cm und 10 cm Bodentiefe (auf Topfbasis).

• ca. 3-facher Anstieg von Eta (und damit verbundener Kühleffekt) bei optimaler Bewässerung.

• Optimale Bewässerungsmenge zwischen 260 und 1000 mm zwischen nassem und trockenem/heißem Sommer.
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Simulierte Wasserbilanz von Gründachbedingungen 
einzelner vergangener Jahre

Example sites: Kandelgasse (wind geschützt) und REWE (wind exponiert)
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Niederschlag vs. Entwässerung
4 Jahre (2004, 20018, 2021, 2022), all Standorte, 25cm vs. 10cm Bodentiefe

● Relativ geringe Unterschiede in der Drainage zwischen 25 cm und 10 cm Bodentiefe (auf Topfbasis).

● Signifikantere Reaktion bei Töpfen mit 25 cm Bodentiefe, 
wahrscheinlich durch verringerte Vegetationsbedeckung/aktivität verursacht aufgrund von Trockenheitsstress 
(die Vegetationsart war empfindlicher gegenüber Trockenstress)

Jährlicher Niederschlag vs. Drainage (Y= 
Drainage)
Intensiv – Bodentiefe 25 cm (3 Standorte) 

Jährlicher Niederschlag vs. Drainage (Y= 
Drainage)
Extensiv – Bodentiefe 10 cm (4 Standorte) 

Jährlicher Niederschlag 
mm

Jährlicher Niederschlag 
mm
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Mikroklimasimulationen
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Town and Energy Balance (TEB) model 
• prognostisches numerisches urban canopy 

(“Stadtklima”) Modell
• basierend auf physikalischen Gleichungen
• offline / online Modus (gemeinsam mit 

atmosphärischem Modell)
• Stadt wird als Dach, Straße und zwei 

gegenüberliegenden Wänden repräsentiert 
• berechnet: 

o lang- und kurzwellige Strahlung im Canyon
o Energiebilanz aller Oberflächen
o Wärmespeicherung – und abgabe
o Aerodynamischer Widerstand

19

Source: Masson V, Grimmond C.S.B and Oke T.R., 2002, 
Evaluation of the Town Energy Balance (TEB) Scheme with 
Direct Measurements from Dry Districs in Two Cities



Town and Energy Balance (TEB) model 

zusätzliche Entwicklungen inkludieren:
• Gebäude Energie Modell (Bueno et al. 2012)
• Gründächer (Munck et al. 2013)
• Solar Panele (Masson et al. 2014)
• Straßenbäume (Redon et al. 2017)

Straßenbäume wurden vor kurzem (2022) in das 
land surface scheme SURFEXv9 integriert. 
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ausgewählter
Standort: 

Bebauungsanteil: 0.46
Straßenanteil: 0.38
Anteil niedriger Vegetation: 0.13

Gebäudehöhe: 19.5 m
therm. Leitfähigkeit Dach 1.7 W/mK
therm. Leitfähigkeit Wände 1.4 W/mK
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Szenarien Maßnahmen
• Gründach(bew.) Gründach, Gras 15 cm Substrat (bewässert)
• Strassenbäume (bew.)  Straßenbäume, Höhe=12 m, Kronenbreite= 10 m, LAI=6 (bewässert)
• Strassenbäume_licht       Straßenbäume, Höhe=12 m, Kronenbreite= 10 m, LAI=2 (bewässert)
• Rasen(bew) gesamter Straßenraum entsiegelt – Rasen, bewässert, keine Bäume

• Photovolatik 100% Photovolatik, Effizienz=18%, Albedo=0.1
• Klimaanlage Klimaanlage an, setpoint: 24 °C

• weißes Dach Dachalbedo = 0.6
• Lüftung_Jalousien_weißes_Dach Nachtlüftung / Jalousien tagsüber + Dachalbedo = 0.6

Zusätzlich:
• S_SEDUM(i) Gründach, Sedum 6 cm Substrate (bewässert)
• S_GRPV 50% Photovolatik, 50% Gründach, Gras 15 cm
• S_PV09 90% Photovolatik, Effizienz=18%, Albedo=0.1 
• S_PV40 100% Photovolatik, Effizienz=40%, Albedo=0.1 
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1) Thermischer Komfort im Innenraum
- Indikator: Innenraum Lufttemperatur



effektivste Massnahme:
1) Klimaanlage
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1) Thermischer Komfort im Innenraum
- Indikator: Innenraum Lufttemperatur

Klimaanlagen Kapazität



effektivste Maßnahme:
1) Klimaanlage
2) Nachtlüftung
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Lüftung

1) Thermischer Komfort im Innenraum
- Indikator: Innenraum Lufttemperatur
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1) Thermischer Komfort im Innenraum
- Indikator: Innenraum Lufttemperatur

effektivste Maßnahmen:
1) Klimaanlage
2) Nachtlüftung
3) Jalousien
4) weißes Dach
5) Straßenbäume
6) Gründach, bewässert

Jalousien, weißes Dach

Straßenbäume



2) Thermischer Komfort für Fußgänger
- indikator: UTCI im Straßenraum
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effektivste Maßnahme:
1) Straßenbäume

“Beschattungseffekt”
1) LAI=6, bewässert
2) LAI=6
3) LAI=2

2) weißes Dach



2) Thermischer Komfort für Fußgänger
- indikator: UTCI im Straßenraum
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effektivste Maßnahme:
1) Straßenbäume

“Beschattungseffekt”
1) LAI=6, bewässert
2) LAI=6
3) LAI=2

2) weißes Dach
special: bewässerter Rasen 

- morgens: wärmer
- abends: kühler 



2) Thermischer Komfort für Fußgänger
- Tagesmittel UTCI im Straßenraum
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effektivste Maßnahme:
1) Straßenbäume

“Beschattungseffekt”
1) LAI=6, bewässert
2) LAI=6
3) LAI=2

2) weißes Dach
special: bewässerter Rasen 

- Anfang HW: wärmer
- Ende HW: kühler 



3) Thermischer Komfort – Beitrag zum Stadtklima
- Indikator: fühlbare Wärme

30

effektiveste Maßnahme:
1) bewässerte Gründächer
2) weißes Dach
3) Photovoltaik 
4) Gründächer

kontraproduktiv
1) Klimaanlagen



4) Indikator: Strahlungstemperatur 
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effektiveste Maßnahme:
1) Gründächer bewässert
2) hohes Dachalbedo
4) Gründächer nicht bewässert

Tagesmittel

Stunden



5) Indikator: Dachtemperatur  
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effektiveste Maßnahme:
1) Photovoltaik 
2) bewässerte Gründächer
3) Gründächer
4) hohes Dachalbedo

(unter Gründach/PV)



3b) Thermischer Komfort – Beitrag zum Stadtklima
- Indikator: fühlbare Wärme / PV Special
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effektiveste Maßnahme:
1) high efficient emerging thin film PV 👾👾
2) weißes Dach
3) Photovoltaik 100%
4) Photovoltaik 90%
…

Stunden

Tagesmittel



Trinkwasserversorgung Wien
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Bewässerungsmengen
• Gründachpotential Fläche: 1 813 ha

(1068 ha (leichte Neigung) + 745 ha (stärkere Neigung))
• Bewässerung mit 2 mm/d -> 36 260 m3/d   
• Bewässerung mit 7 mm/d -> 126 910 m3/d 

• 6 Monate optimale Bewässerung (kein Trockenstress und keine Drainage)
• “feuchtes” Jahr 2004 : -> 26 000 m3/d
• “trockenes, heißes Jahr 2022 -> 101 000 m3/d

• Grünflächen auf Bodeniveau: 12 600 ha 
• Bewässerung mit 1 mm/d -> 126 000 m3/d
• Bewässerung mit 5 mm/d ->  630 000 m3/d

• Total drinking water supply (HQ1+HQ2) = 375 000 m3/d

36



Zufluss vs. Abfluss (Kanal)
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Diskussion: Begrünung und Bewässerung
Zusammenfassung und Schlussfolgerungen (für die Diskussion):

Gründach:
o starke Kühlung der Dächer bei Bewässerung -> Beitrag zur Kühlung der Stadt
o bei Bewässerung kühlt Grassdach starker als Sedumdach. Ohne Wasser kaum Unterschiede
o Abfluss bei extensive und intesiv ähnlich

Bäume:
o tagsüber starke Beschattung -> Reduktion von Hitzestress
o auch lichte Bäume wirken spürbar

Entsiegelung auf Straßenniveau + Bewässerung im Vergleich zu Bäumen: 
o morgens wärmer, jedoch abends stärkere Abkühlung
o bei andauernden Trockenperioden steigt die Wirkung auf den thermischen Komfort

Bewässerung generell:
o desto höher und exponierter Flächen, desto mehr Evapotranspiration (möglich)
o bei voller Bewässerung wird das Trinkwasser knapp – Regen/Nutzwasserpufferung ist notwendig
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Anthropogene Wärmeemissionen
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Methodik
Untersuchungsort: Wien

415 km2

1,9 Millionen Einwohner

Durchschnittliche Temperatur: 10.9 °C

Top-Down-Methode

17.11.2024 40

Data publisher Energy source(s) Time resolution Spatial resolution

City of Vienna All inputs yearly Vienna

E-Control Electricity, gas
District heating
Renewables
Biogenic fuels
Combustible waste
Oil, coal
Electricity, gas

15 minutes
monthly
monthly
monthly
monthly
monthly
monthly

Austria
Austria
Austria
Austria
Austria
Austria
Greater Vienna

Statistik Austria All inputs
All inputs

yearly
yearly

Austria
Vienna

Wiener Netze Electricity, gas, 
warmth
All inputs

yearly

yearly

Vienna

Vienna

Tabelle 1: Datenquellen
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Abbildung 1: Sankey-Flussdiagramm für Wien für August 2022 [GWh]

Wien 2022
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Abbildung 2: Sankey-Flussdiagramm für Wien für August 2040 [GWh]

Wien 2040
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Wien 2030

Abbildung 3: Sankey-Flussdiagramm für Wien für August 2030 [GWh]



Energieverbrauch
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Oil
6% Biomass

6%

Renewables
1%

District 
heating

31%
Electrical 

energy
45%

Humans
11%

Oil
34%

Gas
19%

Biomass
4%

District 
heating

16%

Electrical 
energy

21%

Humans
5%

Abbildung 4: Aufschlüsselung des 
Endenergieverbrauchs in Wien im 
Jahr 2022

Abbildung 5: Aufschlüsselung des 
Endenergieverbrauchs in Wien im 
August 2022

Abbildung 6: Aufschlüsselung des 
Endenergieverbrauchs in Wien im 
August 2040

Oil
42%

Gas
15%

Biomass
4%

District heating
8%

Electrical 
energy

25%

Humans
6%

131 PJ 9 PJ 6 PJ



Vergleich der importieren bzw. eigenerzeugten 
Energiemenge
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Abbildung 17: Import und Inlandsproduktion in Wien im August 2022 
und August 2040 [PJ]

2022



Datenbereitstellung WRF
• Anthropogene Wärmeemissionen in Wien

• im August 2022: 3 003 GWh / 10 W/m2
• im August 2030: 2 561 GWh / 8,6 W/m2
• im August 2040: 2 089 GWh / 7 W/m2
• Reduktion auf 69% möglich

• Lokalisierung
• Verkehr: Lärmkarte, NO2
• Haushalte: Einwohner von Landkreisen
• Dienstleistungen, Industrie: Energieverbrauch pro Bezirk

• Zeitliche Auflösung
• Standard-Lastprofile

17.11.2024 46



SURFEX-TEB offline 10-20. August 2022, ARIS realistic irrigation, WAE
Htraffic: Anthropogenic Heat Flux  

“real” = average for high density residential
“high” = local peak heat emissions at high 
traffic/and traffic jam site

T_Canyon: ∆1−2 K (cmp. Pigeon? D.Sailor?)
UTCI: ∆1−2 °UTCI 

> Effects can be felt locally!  
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Figure 19 Hourly UTCI for different anthropogenic heat 
scenarios for 15.Aug 2022 (Monday)
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Klimasimulationen Großraum Wien
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Klimasimulationen Großraum Wien
Model WRF/DEB
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𝐻𝐻𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖:

 5 Tage Durchschnitt der täglichen 
Maximaltemperatur 

 Ereignis das alle 5 Jahre vorkommt.

 Aktuell Wien Hohe Warte         (1991-
2020): 

28.14 °C

Klimasimulationen Großraum Wien
Hitzewellen und Szenarienauswahl.

𝑇𝑇𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑖𝑖𝑟𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖:

 Akkumulierte Differenz zwischen 
Niederschlag und potenzieller 
Verdunstung.

 Ereignis das alle5 Jahre vorkommt

 Aktuell Wien Hohe Warte (1991-
2020)

90 mm 

𝐾𝐾𝑖𝑖𝑖𝑖𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑟𝑟𝑙𝑙𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖𝑟𝑟

Hitzewelle:

Ereignis das  Mitte des Jahrhunderts 
alle 5 Jahre vorkommt, bei:

Erreichen des Pariser Klimazieles:

30.10 °C (Anstieg um 1,96 °C)

Weitermachen wie bisher:

31.80 °C (Anstieg um 3,76 °C)

Trockenheit:

Kein signifikanter Trend aus ÖKS15 
Szenarien bis zur Mitte des 
Jahrhunderts
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Klimasimulationen Großraum Wien
Hitzewellen und Szenarienauswahl.
5 jährliche Hitzewelle:

Heute

5 jährliche Hitzewelle:
2050 Paris-konform

5 jährliche Hitzewelle:
2050 Weitermachen

wie bisher
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∆𝑇𝑇𝑇𝑙𝑙 für: 
Bewässerung Marchfeld:
Keine versus 30 %

WRF-TEB (gekoppelt) Bewässerungsszenario Marchfeld

∆𝑇𝑇𝑇𝑙𝑙 für: 
Bewässerung Marchfeld:
Keine versus 100 %

∆𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝑙𝑙𝑟𝑟𝑖𝑖𝑟𝑟𝑖𝑖 𝑇𝑇𝑇𝑙𝑙 für: 
Dachbegrünung =100%
+ max. städtische Vegetation 
+ Bewässerung Marchfeld
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∆𝑇𝑇𝑇𝑙𝑙 für: 
Dachbegrünung =100%
+ max. städtische Vegetation
Keine Bewässerung Marchfeld

WRF-TEB (gekoppelt) Vegetation und
Bewässerungsszenarios

∆𝑇𝑇𝑇𝑙𝑙 für: 
Dachbegrünung =100%
+ max. städtische Vegetation
+30 % Bewässerung Marchfeld

∆𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝑙𝑙𝑟𝑟𝑖𝑖𝑟𝑟𝑖𝑖 𝑇𝑇𝑇𝑙𝑙 für: 
Dachbegrünung =100%
+ max. städtische Vegetation 
+ 30 Bewässerung Marchfeld



(1) Optimized green infrastructure in Vienna (OPT-30p), (2) Maximum green cooling effect using vegetation and irrigation 
in Vienna and Marchfeld (OPT-ARIS), (3) Difference between 30% and 100% of Marchfeld being irrigated (100p-l30), (4) 
effect of 100% irrigation of Marchfeld (100p-ARIS), (5) effect of 30% irrigation of Marchfeld (30p-ARIS). 55

WRF-TEB (gekoppelt)
Kühleffekt verschiedener Maßnahmen auf das Flächenmitteltemperatur  (Stadtgebiet Wien)



(1) Optimized green infrastructure in Vienna (OPT-30p), (2) Maximum green cooling effect using vegetation and irrigation 
in Vienna and Marchfeld (OPT-ARIS), (3) Difference between 30% and 100% of Marchfeld being irrigated (100p-l30), (4) 
effect of 100% irrigation of Marchfeld (100p-ARIS), (5) effect of 30% irrigation of Marchfeld (30p-ARIS).
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WRF-TEB (gekoppelt)
Kühleffekt verschiedener Maßnahmen auf das Flächenmitteltemperatur  (Transdanubien)



Diskussion: Anthropogene Wärme + 
Klimasimulationen
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o 5 jährliche Hitzewellen werden selbst bei erreichen der Pariser 
Klimaschutzziele noch um rund 2 ° C wärmer als sie heute sind, 

oWenn keine nennenswerten Maßnahmen gesetzt werden, steigt die 
Temperatur sogar um rund 3.8 °C bis zur Mitte des Jahrhunderts.

oDie Bewässerung der landwirtschaftlichen Flächen im Marchfeld führt zu 
einer Reduktion der Maximumtemperatur in Wien, wobei für die gesamte Stadt 
lediglich eine Reduktion von maximal 0.2 °C erreicht werden kann.

o In Transdanubien erreicht die Reduktion bis zu  0.4 °C.

o Bei einer maximalen Umsetzung von Kühlmaßnahmen kann eine Abkühlung 
von maximal 1.5 °C erreicht werden.  

oDie Ausschöpfung aller Anpassungsmaßnahmen kann damit nicht einmal 
mehr die Erwärmung kompensieren, welche beim erreichen des Pariser 
Klimaschutzzieles erfolgt.



World Café – Machbarkeit und Empfehlungen
“das klimafreundlichste Stadtentwicklungsszenario”

o Gründach Aufbau + Anthropogene Wärme
o Welche Parameter spielen bei der Auswahl von Dachbegrünungen eine Rolle?
o Was können Dachbegrünungen hinsichtlich der Wasserbilanz leisten? (Welche Aufbauten sind

realistisch)
o Sind Klimaanlagen vermeidbar?
o Sollte der anthropogene Wärmeausstoß durch den Verkehr in Wien in zukünftigen Planungen 

speziell berücksichtigt werden?
o Kann man davon ausgehen, dass der Wärmeausstoß durch den Verkehr in Wien in Zukunft von 

selbst abnimmt?
o Welche spezifischen Strategien könnten implementiert werden, um den Wärmeausstoß durch den 

Verkehr in Wien zu minimieren?
o Beschattung, Begrünung und Bewässerung in der Stadt

o Was sind Hindernisse für die Umsetzung?
o Alternativen, wenn Barrieren nicht zu überwinden sind?

o Bewässerung in der Landwirtschaft, Klima Großraum Wien
o Kann/soll das Wiener Umland die Stadt Wien kühlen? 58



Thank you!
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