WFK-2.2.2b

Welche alternativen, passiven Formen der Gebaudekiihlung
kdonnen zum Einsatz kommen, die ohne zusatzlichen
Energieaufwand funktionieren?

Bau & Gebaude — Thema 2.2: Gebaudekuhlung in der Bestandsstadt - Status: drafted - Quellen: 6 - Bewertet: 2026-06-22 -
Modell: claude-opus-4-8@prompts/synthesis.v2.md

KI-Eignungs-Score:

Sum-Regel D1+D2+D3+D4 = 2+2+2+3 =9 - medium (7 < sum < 9). D1 (Datenverfligharkeit): EU-Datenséatze
adaptierbar plus teilweise Wien-OGD — MA-22-Stadtklima-/Hitzeinsel-Geodaten, Solarpotenzialkataster,
Gebaudetypologien und Copernicus stehen bereit, aber gebaude-genaue Kihllast-Daten fehlen im Wohnbestand
(MA-20-Datenliicke). D2 (Aufgabentyp): eine klare KI-Aufgabe (simulationsbasierte Bewertung passiver
MalRnahmen) mit adjazenten Hebeln (Mikroklima-/Hitzeinsel-Mapping, Multi-Varianten-Optimierung der
Verschattungs-/Begriinungsplatzierung). D3 (Methoden-Reife): hybrid — Mikroklima-Modellierung (ENVI-met) ist in
DACH feldvalidiert, die Kl-gestitzte Auswahl passiver Mal3Bnahmen bleibt aber Forschungs-/Planungsstadium, nicht
produktiver Smart-City-Regelbetrieb. D4 (Ethik/Recht): unkritisch — keine personenbezogenen Daten, kein Al-Act-
Anhang-lll-Hochrisiko, ausschlie3lich Geo-/Gebaudedaten. Keine Override aktiv. Ehrliche Einordnung: die Frage ist
priméar bauphysikalisch-gestalterisch — Kl ist Entscheidungs-Unterstiitzung (Simulation/Mapping), nicht die
Substanz der Antwort.

Anwendungsfalle:

e Mikroklima-Simulation auf MA-22-Stadtklima-Geodaten (ENVI-met-Parametrisierung) zur Vorab-Bewertung,
welche passive Malinahme — auf3enliegende Verschattung, Fassaden-/Dachbegriinung, Entsiegelung — pro
Wiener Bestands-Block die grofite Kithlwirkung bringt, vor baulicher Umsetzung.

e Pattern-Recognition-Mapping der Hitzeinsel-Schwerpunkte (MA-22-Index, Sentinel-2) zur Priorisierung von
Begriinungs- und Verschattungs-Investitionen in den exponierten Bestandsbezirken (10., 15., 20.) — Field-
Validierung via In-Situ-Sensorik bleibt nétig.

e Multi-Varianten-Optimierung der ganzjahrigen Heiz-Kiihl-Bilanz im Gebaudebestand (Bauteilaktivierung,
Speichermasse, Nachtliftung) per bauphysikalischer Simulation, um MafRnahmen-Pakete zu finden, die
Kihlbedarf senken ohne Heizbedarf zu erhéhen.

Methodische Grundlagen

¢ Datenbanken: Wien-OGD (data.wien.gv.at, MA-22-Stadtklimaanalyse), OpenAlex, Crossref, EEA-Datenbank,
Copernicus, Scopus

¢ Suchstrings: ,,passive cooling building shading night ventilation thermal mass Vienna", ,nature-based solutions
urban cooling energy saving green facade"

¢ Datum: 2020-01-01 — 2026-06-22

¢ Letzter Suchlauf: 2026-06-22

¢ Einschluss: Wien-Bezug/DACH/EU-{ibertragbar; >2020; peer-reviewed oder institutionell (MA 20/MA
22/BOKU/EEA/Nature Cities); DE/EN; Volltext zugdnglich; Fokus auf passive, energiefreie Kiihlhebel.

¢ Ausschluss: Conference-Abstracts ohne Proceedings; aktive/maschinelle Kiihlung (Klimaanlagen, Fernkdlte,
reversible Warmepumpen — WFK-2.2.2a); Predatory Journals; Pre-Print ohne Akzeptanz-Status; Quellen ohne

DOI/Permalink ohne strukturellen Grund.
¢ Gesichtete Treffer: ~28 Aufgenommene Quellen: 6 (4 Wien/AT-Primér, 2 EU/Global)



Stand der Forschung

Passive Kiihlung im Wiener Bestand stiitzt sich auf Hebel ohne zusétzlichen Energieaufwand: auSenliegende
Verschattung, Gebaude- und Fassadenbegriinung, thermische Speichermasse und kontrollierte Nachtliiftung [ [2024-
stadt-wien-klimafahrplan-gebaeude]]. Begriinung kiihlt skalenabhingig: gebdude-skalige Manahmen
(Dach-/Fassadengriin) liefern die beste Energie-Einsparung (8,62 + 0,78 %), quartiers-skalige NBS die starkste
Lufttemperatur-Kiihlung (-2,22 + 0,25 °C) (medium confidence; robust evidence, high agreement) [ [2025-nature-
cities-nbs-cooling-energy]]. AuBenliegende Beschattung wirkt als Strahlungsblockade vor dem Eintrag: Baume
senken die Temperatur auf FuRlgénger-Niveau um bis zu 12 °C, doch die Wirkung variiert stark mit Stadtmorphologie
und Baum-Eigenschaften — eine direkte Ubertragung von Meso- auf Mikro-Skala ist nicht zuldssig (high confidence;
robust evidence, high agreement) [ [2024-krayenhoff-pedestrian-cooling-mapping]]. Die Stadt Wien priorisiert
den Vorrang passiver, griin-blauer Mafnahmen als Co-Benefits (thermischer Komfort, Quartiers-Aufwertung) im
Klimafahrplan [ [2024-stadt-wien-klimafahrplan-gebaeude]]; die EEA belegt fiir europdische Stadte messbare
Co-Benefits — Reduktion der Oberflachentemperatur in Hitze-Perioden — und fiihrt Wiener Fallbeispiele (BeRTA,
griine Hofe) [[2024-eea-urban-adaptation-europe]]. Wichtig fiir die Verteilungs-Wirkung: Cooling-Kapazitat
durch Griinfldchen ist global ungleich verteilt und in wohlhabenderen Quartieren konzentriert — Equity ist Policy-
Aufgabe, nicht Default-Outcome [ [2024-1i-cooling-inequity]].

Forschungsliicken

Es fehlt eine Wien-spezifische, longitudinale Feldstudie (> 3 Hitzeperioden), die die real gemessene Kiihlwirkung
kombinierter passiver Malnahmen im bewohnten Bestand erfasst — die vorhandene Evidenz ist {iberwiegend
simulations- oder fernerkundungsbasiert, und Remote-Sensing-Schétzungen tiberschatzen den realen Aufenthalts-
Komfort auf Fullganger-Niveau systematisch, weshalb In-Situ-Sensorik unverzichtbar bleibt [ [2024 -krayenhoff -
pedestrian-cooling-mapping]]. Ungeklart bleibt die Wirksamkeitsgrenze der Nachtliiftung im sich erwdrmenden
Wiener Klima: bei Tropenndchten > 20 °C verschwindet das nutzbare Temperaturgefille, doch wie oft passive
Nachtliiftung kiinftig noch gentigt, ist nicht fiir Wien quantifiziert [ [2025-wien-energie-hitzetage-cooling-
surge]]. Weiter offen ist eine konsistente Mehrwert-Quantifizierung passiver Manahmen: Wirtschaftlichkeitsstudien
verwenden heterogene Bewertungsrahmen, was die Vergleichbarkeit erschwert [ [2024-eea-urban-adaptation-
europe]]. SchlieRlich fehlt eine methodisch belastbare ganzjahrige Bewertung, die Heiz- und Kiihlbedarf gemeinsam
minimiert, statt — wie THEWOSAN/BeRTA bisher — primér die Heiz-Performance zu optimieren [ [2024-stadt -

wien-klimafahrplan-gebaeude]].

Trends & Entwicklungen

Im Horizont 2025-2030 verschiebt der Klimawandel die Rahmenbedingungen passiver Kiihlung: 2024 wurden allein in
der Wiener Innenstadt 53 Tropennédchte gezahlt, mit erster Tropennacht 2025 bereits Anfang Juni (high confidence;
robust evidence, high agreement) [ [2025-wien-energie-hitzetage-cooling-surge]]. Damit verliert die
ndchtliche Auskiihlung als rein passiver Hebel an Verlasslichkeit, und der Fokus verlagert sich auf
strahlungsblockierende (Verschattung, Begriinung) und speichernde (Bauteilaktivierung) Strategien [ [2024-
krayenhoff-pedestrian-cooling-mapping]]. Die EEA dokumentiert NPV-positive Sanierungs+Begriinungs-
Pakete in dichten Quartieren, was passive Demand-Reduktion systemisch aufwertet [ [2024-eea-urban-adaptation-
europe]]. Programmatisch wéchst in Wien die Kopplung passiver Manahmen an den Klimafahrplan-Sektorpfad als
nahezu energiefreier Hebel (medium confidence; medium evidence, medium agreement) [ [2024-stadt-wien-
klimafahrplan-gebaeude]]. Begriinung etabliert sich als Mehrfach-Nutzen-Standard, der Gebaude- und

Quartiersskala kombiniert [[2025-nature-cities-nbs-cooling-energy]].



KI-Eighungs-Bewertung

Die Frage ist primér bauphysikalisch-gestalterisch und erreicht eine mittlere KI-Eignung (Score medium, Rubric-Sum
9/12, D1=2/ D2=2 / D3=2 / D4=3). KI ist hier Entscheidungs-Unterstiitzung, nicht die Substanz der Antwort: die
einschlagigen Aufgabentypen sind Simulation (Mikroklima-Modellierung der Kiihlwirkung passiver Mallnahmen),
Pattern-Recognition (Hitzeinsel-Mapping zur Begriinungs-Priorisierung) und Optimization (Multi-Varianten-
Auslegung der ganzjéhrigen Heiz-Kiihl-Bilanz) [ [2025-nature-cities-nbs-cooling-energy]], [[2024-
krayenhoff-pedestrian-cooling-mapping]]. Konkreter Wien-Use-Case: ENVI-met-gestiitzte Mikroklima-
Simulation auf Stadtklima-Geodaten, um pro Bestands-Block vorab zu bewerten, welche passive Mallnahme die grofite
Kiihlwirkung bringt — mit zwingender In-Situ-Validierung, da Remote-Sensing den Pedestrian-Level-Effekt
iiberschétzt [[2024-krayenhoff-pedestrian-cooling-mapping]]. Datenseitig sind Geodaten, Solarkataster und
Copernicus adaptierbar, gebdude-genaue Kiihllast-Daten fehlen jedoch [[2024-stadt-wien-klimafahrplan-
gebaeude]]. Die Methoden-Reife ist hybrid: Mikroklima-Modellierung ist feldvalidiert, die KI-gestiitzte MafSnahmen-
Auswahl bleibt Forschungsstadium. D4 ist unkritisch (keine personenbezogenen Daten, kein AI-Act-Anhang-III-

Hochrisiko); keine Override aktiv.

Methodische Einschrankungen

1. Single-Screener-Recherche durch Bernhard Gotzendorfer mit KI-Assistenz (Claude Opus 4.8, 1M context). 2.
Suchsprache DE/EN — Literatur in anderen EU-Sprachen moglicherweise unterreprasentiert; Mitigation: EU-Layer-
Quellen (EEA, Nature) sind EN verfiigbar, Wien-Kontext priorisiert DE-Primarquellen (MA 20/22, BOKU). 3. Stand
der Recherche: 2026-06-22 — Updates in separaten Brief-Versionen (ADR-0002/0004); bei zeitkritischen Klimadaten
halbjéhrliches Re-Screening. 4. Keine formale Critical Appraisal pro Quelle (kein GRADE/ROBINS-I); Qualitat
heuristisch via Whitelist-Tier + Peer-Review-Status. Die zentrale Mikroklima-Evidenz ist iiberwiegend simulations-
bzw. fernerkundungsbasiert, nicht Wien-feldvalidiert — die IPCC-Tags markieren diese begrenzte Evidenz pro Key-

Claim.
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