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Agenda 2024 -11-18

9:00 - 9:15 Ankommen, Café
9:15- 9:20 BegruBung —Jurgen Preiss
9:20 - 9:30 Kurzvorstellung des Projekts “Imp_DroP”
9:30 - 9:40 Grundachmessungen - Ergebnisvorstellung
9:40 - 9:50 Mikroklimasimulationen
9:50 - 10:10 Diskussion Begrunung und Bewasserung in der Stadt
10:10- 10:20 Anthropogene Warmeemissionen
10:20- 10:30 Klimasimulationen GroBraum Wien
10:30- 10:45 Diskussion: Marchfeld-Bewasserung und anthropogene Warmeemission
10:45- 11:00 Pause
11:00- 11:45 World Café - Machbarkeit und Empfehlung (20 Minuten pro Tisch)
o Begrinung und Bewasserung in der Stadt
Bewasserung in der Landwirtschaft

o Grundach Aufbau

Anthropogene Warme

11:45- 12:00 Synthese des Workshops



Overview

Anthropogene Wirmeemissionen

Griindechmessungen — Ergebnisworsiellung

Klimasimulationen Groliraum Wien

Mikroklimasimulationen

World Café — Machbarkeit und Empfehlungen
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AUSTHIA

Klimawandel

Auswirkungen auf Umwelt
und Gesellschaft

Auswirkung von Klimawandel und Stadtentwicklung
auf thermische Belastung wahrend Hitzewellen in Wien

Autar*innen: Heidelinde Trimmels, Philipp Weihs?, llirgen Preiss?, Michae| Revesz?, Imran Nadeem?, Kristofer Hasel®, Herbert Formayer?
a Institut fir Meteorologie und Klimatologie, Universitat fir Bodenkultur Wien | b MA 22 — Umwe [tschutz — Stadt Wien

begutachtet von: Simon Ischannett (Weatherpark), Maja Zuvela-Alolse (Zentralanstalt fur Meteorologle und Geodynamik)

Die Hitzebelastung nimmt zu — Menschen werden im Som-
merhalbjahr und speziell wadhrend Hitzewellen immer
ofter hohen Lufttemperaturen ausgesetzt, welche ge-
meinsam mit erhéhler Sonnenesinstrahlung und -refllexion,
besonders nachts geringeren Windgeschwindigkeiten und
Wiarmeabstrahlung der Materialien den menschlichen
Organismus belasten. Die becbachtete Hitzezunahme ist
zum einen ein Effekl des vorm Menschen verursachlen
Klimawandels. Zum anderen sind die Stadte doppelt be-
troffen, da durch die ,stadtische Warmeinsel” die ndcht-
liche Abkihlung reduziert und eine Erholung fur ihre Be-
woehner*innen in den Nachtstunden erschwert wird.

Im Rahmen des Projekts URBANIA wurde der Finfluss ciner Stacit-
erweiterlng in Kombination mit Klimawande| auf den Warme-
inseleffekt der Stadt Wien untersucht. Ziel war es, geeignete
PlanungsmaRknahmen zu evaluieren, welche die gesundheitlichen
Folgen fUr dlie Stadtbewohner*innen abschwaichen, Dazu wurde
Im Projelkt das atmospharische WRF Model| mit dem Energieaus-
tauschmodel| fir stidtische Geblete (TEB) gekoppelt (WRF-TEB),
Baslerend auf im Projekt aufbereliteten Stadtentwicklungs- und
Klimaszenarien wurde damit der Eintfluss aut die bodennahe ther-
mische Belastung simullert und die Auswirkung von MaRnahmen
untersucht.

Projekt-Laufzeit: Juni 2016 bis November 20128

Was st elne .stadtlsche Warmelnsel® oder Urban
Heat lsland (UHI)*?

Die UHI bezeichnet den Lufttemperaturunterschied zwi-
schen der warmeren Stadt und ihrem kiihleren Umland
(3), besonders nachts, bei wolkenfreien und windschwa-
chen Wetterbedingungen zeigt sie sich in Wien. Unter-
schiede der Tageshéchsttemperatur sind vergleichsweise
unwesentlich. Die Intensitdl dieser Differenz sinkl swar
mit verringertem Niederschlag und héheren Lufttempera-
turen, kann aber mit Bevélkerungswachstum steigen (3).
Da immer mehr Menschen in Stidlen wohnen und auch
Wien ein Bevdlkerungswachstum ven bis zu 400.000 bis
2030 erwartet (4) (ausgehend voen Prognosestand 2011)
kann sich durch Stadtwachstum und -verdichtung die
Intensitdl der stddlischen Wirmeinsel erhéhen.

Zunahme der Intensitat der Hitzewellen

Die jahrlichen Temperaturmaxima d@ndern sich rascher als
die Temperaturmittel und zeigen bereits innerhalb der
Periode 1988-2017 einen Anstieg von 2 °C. Flr URBANIA
wurde jeweils eine statistisch reprasentative Hitzewelle
(5) (ein 15-jAhriges Extremereignis) (Ur akluelle (1988-
2017) und zukinftige (2036-2065) Klimabedingungen
ausgewshlt,

Welche Stadtszenarien wurden untersucht?

Es wurden drei unterschiedliche Stadtszenarien betrachtet
(Abb, 1), welche mit WRIF-TEB gerechnet wurden (Abb. 2).
Der aktuelle Zustand (,REF") wurde dabei mit zwei zu-
kiunftigen Szenarien verglichen, welche jeweils die gleiche
Flache an zusatzlichen Wohn- und Arbeitsflachen flir den
prognostizierten Bevélkerungsanstieg innerhalb der , stadt-
region+“(4, sh. Abb.3) unterbringen (7). Im ,,SPR" (sprawl)
Szenario wird keine Ricksicht auf Materialienauswahl oder
Flachenverbrauch genommen, Das ,,OPT” (optimized) Sze-
nario geht von einer sehr sparsamen Verwendung der
Flachenressourcen sowie einer optimalen Reduktion der
UHI durch verdnderle Malerialeigenschallen (Albedo!,
thermische Leitfdhigkeit) der gesamten Bausubstanz aus.
Wahrend bei Verwendung des ,,OPT" Szenario im Vergleich
zum ,REF” eine Abkihlung von bis zu einem Grad erziell
wird (Abb. 2 links) kemmt es beim ,,SPR" Szenario zu einer
Erwdrmung von bis zu dber 1 °C (Abb. 2 rechts).

Abbildung 1: von links nach rechts: Dic mit WRF TEB gerechneten Stadtszenarien:
Aktueller Zustand (REF), Sparsamen |lachenverbrauch und Vemanderung der Matenial-
eigenschatten (OFT), flachenintensivers Stadtentwicklung {5PR) (aus (7). Bekannte
Stadterweitenungsgehiere: orange, Zusitzliche ExpansionsNachen im SPR Senario;
rmagenta, Aktuelle Sicdurgsgebicte: hell, mittel und dunkelgrau, unterschiedliche Vegetationszonen: gelb und gean (sh Trimmel et ol 2019), Das Referenzgebict e die
Bebzuungsanderungen ist die  stadtregion+ 4], deren Grenzen mit dicker schwarzer Lime in die Abbildung rechts eingezeichnet ist.

*Die Alledo il n das ROckstrah lungsvermogen von Ober Tachen der Sonmenstratiung an, Dabied wind das Verbdlinis vor Einsteahlong und ROckstrabilung angegelen,
Die Werte licgen also zwischen 0 und L Je hither die Albedo umso mebr Sonnenstrabilung wird zurickgestrablt,
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Mit mikroskaligen TEB Slmulal:ione_n wurde der _Einfluss AL _02 01 23 _03
einzelner MaBfnahmen (z.8. Begrinung von Dachern,
Materialienauswahl zur Erhéhung der Albedo etc.) auf die 150 01 -0.8 5.0 -3.1
Temperatur im Stadtgebiet untersucht (Tabelle 1), Es zeigte GRR 01 -0.2 01 -02
sich, dass Albedo und Wirmeleitfahigkeit die stirksten
Faktoren sind. PVR -0.2 -0.2 -0.2 -0.2
DEN 01 01 0.1 0.5
Tabelle 1: Auswirkung unterschieglicher lokaker auf die Luft {T2|- und mitt-

1) WRF-TEB Simulat| vom globalen und regionalen Klima-
wande! (nach dem RCPA.S Szenario) [8] angutneh:n zeigen, dass
in Wien mit einer Zunahme der mittlersn tighchen bodennzhen
Maximaltemperatur um knapp 7 “C und der Minimaltemperatur
von 2-4 °C bis Mitte des Jahrhunderts gerschnet werden kann.

2} Stad g b die Lufttemp und die
itzebel (in abseht Zeit nach) schlich lokal wo
die Efweltemngmuﬂndetaber nicht signifikant im Stadtzentrum.

3) Erhahung der Bet fichte kann ohne Anderung der Mate-
f die 7 erhihen.

4) Eine stad d bination an thermischer [solie-
rung auf den wfo—enern Standard nach der Energy Performance
of Bulldings Directive® und einer Erhtshung der Albedo und kam-
wkter klmelse knnte die mittlers urbane bodennahe Lufttem-

| um 0.2 °C fir die Ma-
xima ul\d- 0.9 °C fur dh.M‘lnimi ruduzi_arzn.
5} Lokale Vert g der thermisch lierung ht
zwar nachts die gréRte Red d peratur im i

Izgsuher'buwri‘l sie jedoch eine Erhat ' ftemp
um 10°C ber und &l durch erhishte Warmet im
StraBenmaum.
6} Sowoh| Ve tion als auch P itaik am Dach verbessem
den hen Komfoﬂ Im . wobel der Vegetati-
ffekt stark abha vom verfugt ‘Wasser ist,

7} Die landwirtschaftliche, nicht bewasserte Fldche dstlich Wiens

zeigt eine bis zu 1.5 °C héhere maximale Lufttemperatur als das
Stadtzentrum. In diesen Bereichen sind landnutzungsanderungen
empfehlenswert.

¢ data e eli/d o)

2 Die mitther= Strehlungstemperatur (engl: mean radiant temperature MAT]
wird aus den Umgebungstem peraturen berechnet. Dabei fliefen die direkte
Sormeneinstrahlung, (hre Reflexon, sowse die Umgebu ngstam persturen en

lere Strablungstemperatur (MAT), Maxima ("C) une Minima {Millebwerte Gber die wol-
fnfreien Tage der Hitewells) Im Strafenmum (Schatten) (0 jewells gin 9 km’ Gehiet
innerhalt des GTrtels bel DEN fiir ein Stadterweilerungsgeblet im Siden

ALB = Erhbhing eer Dachalbeco van 015 auf 0 68, Wanc- und StraRenalbeco 0.2 /014
aul 0.3; 150 = Warmsbeltfahigheil von Dach, Wand und Straten von 1.7, 1.4 vnd 0.9 aul
0.1, 01 und 04 W/, GRRA = alls Ddcher mit sstensivem Sedumgrindach, PYR = allz
Dacher mil PV 20%, DEN = Erhohung der Bebauu ichite yon 16 brw.
27% auf 24 7% ohne Ancerung der Bebauungshihe.
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Haupt

1) WRF-TEB Simulationen vom globalen und regionalen Klima-
wandel [nach dem RCPB.5 Szenario) [8] angetrieben, zeigen, dass
in Wien mit einer Zunahme der mittleren taglichen bodennahen
Maximaltemperatur um knapp 7 °C und der Minimaltemperatur
van 2-4 “C bis Mitte des Jahrhunderts gerechnet werden kann.

2) Stadterweiterung beeinflusst die Lufttemperatur und die
Hitzebelastung (in absehbarer Zeit noch) hauptsachlich lokal wo
die Erweiterung stattfindet aber nicht signifikant im Stadtzentrum.

3) Erhéhung der Bebauungsdichte kann ohne Anderung der Mate-
rialeigenschaften die Minimumtemperaturen erhohen.

4) Eine stadtweit angewandte Kombination an thermischer Isolie-
rung auf den zero-energy Standard nach der Energy Performance
of Buildings Directive® und einer Erhéhung der Albedo und kom-
pakter Bauweise konnte die mittlere urbane bodennahe Lufttem-
peratur wihrend extremer Hitzeperioden um 0.2 °C fiir die Ma-
xima und 0.9 *C fir die Minima reduzieren.

5) Lokale Verbesserung der thermischen lsolierung verursacht
zwar nachts die groBte Reduktion der Temperatur im Stralenraum
—tagsiiber bewirkt sie jedoch eine Erhohung der Wandtemperaturen
um 10 °C tagsiiber und eine dadurch erhéhte Warmebelastung im
StraBenraum.

6) Sowohl Vegetation als auch Photovoltaik am Dach verbessern
den thermischen Komfort im Straenraum, wobei der Vegetati-
onseffekt stark abhdngig vom verflgbaren Wasser ist.

7) Die landwirtschaftliche, nicht bewasserte Fliche dstlich Wiens
zeigt eine bis zu 1.5 °C héhere maximale Lufttemperatur als das
Stadtzentrum. In diesen Bereichen sind Landnutzungsanderungen
empfehlenswert.
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UTCI sun [*UTCI]

UTCI shade [*UTCI]

Hitzestress

OBS (2022-08-10 -> 20), ARIS_Irr, Wahringergurte|
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Thermischer Komfort in Wien
10 - 20. August 2022

Meteorological

Input

% air temperature

(Ta)

radiation

(Trrt)

0 humidity
(H, pa)

wind

(Va)

| Wtey

Physiological model|

Equivalent Temperature (°C)

e
.

i‘: '-I':'\‘."‘\
=

Clothing model
temperature-dependent insulation
reduced by wind and walking

3
£ L
=] Q
(TRRTTURTRRETERR IVRTTRPrTT IererTrIey

h
o

UTCl

extreme heat stress

f| very strong heat stress J§

strong heat stress

no thermal stress

slight cold stress

moderate cold stress

strong cold stress

very strong cold stress

extreme cold stress




Motivation

(1) Hitzestress in stadtischen Gebieten ist ein wachsendes Problem wahrend
Hitzewellen. Durreperioden verstarken den Hitzestress.

(2) Niederschlag nimmt wahrscheinlich wahrend der Sommermonate ab.

(3) AnpassungsmaBnahmen welche auf die Verwendung von Vegetation
fokussieren benotigen Wasser.

(4) Landwirtschaftliche Gebiete konnen wahrend Hitzeperioden tagsuber
nicht kuhlen.

(5) Lokale Energieproduktion mittels PV konnte den anthropogenen
Warmefluss verringern und so zur Kuhlung beitragen.



Uberblick Projekt
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WP 7: Analysis of results and conclusions
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Grundachmessungen — Ergebnisvorstellung
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Griindach-Lysimetermessungen
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Aufbau der Lysimeteranlage

Griindach-Lysimetermessungen -
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Griindach-Messungen vs. Eta-Simulation (Beispiel AKH 2023)

Eta (mm): Bodenwasser (1/10

Griindach (AKH). Auf Basis der Lysimeter-Messwerte und der simulierten Wasserbilanzparameter

10.0 I I T T I T T T (|202|3) T T T = Mitdem FAO-Modell simulierte tatsachliche Evapotranspiration Mini-Lysimeter (Topf mit 25 cm Substrattiefe)
~#- Gemessener Topf -tatsdchliche Evapotranspiration des Lysimeters (nur trockene Tage, Topf von 25 cm Substrattiefe)
Topfoberfliche: Kc Pflanzenoberflachenfaktor — Gemessener Bodenwassergehalt 0-10 cm
9.0 [ VariationimJahr2023:0,2zu 1,1 (beste
Modellanpassung - Grass Referenz Evapotranspiration (FAO)

Pflanzen-Entwicklungsfaktor (Ertragsfaktor, angepasst)
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Simulierte Wasserbilanz von Griindachbedingungen
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 Kuhleffekt) bei optimaler Bewasserung.

* Optimale Bewasserungsmenge zwischen 260 und 1000 mm zwischen nassem und trockenem/heiBem Sommer.
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Simulierte Wasserbilanz von Griindachbedingungen
einzelner vergangener Jahre
Example sites: Kandelgasse (wind geschiitzt) und REWE (wind exponiert)
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Niederschlag vs. Entwasserung
4 Jahre (2004, 20018, 2021, 2022), all Standorte, 25cm vs. 10cm Bodentiefe

Jahrlicher Niederschlag vs. Drainage (Y= Jahrlicher Niederschlag vs. Drainage (Y=
Drainage) Drainage)
Intensiv - Bodentiefe 25 cm (3 Standorte) Extensiv - Bodentiefe 10 cm (4 Standorte)
S60G y = 0.5876x- 178.5 - s —
250.0 250.0 R%=0.8721 =
o 2000 . " %, 200.0 .."' n
g foo . § B e
50.0 s 50.0 €
0.0 0.0
200.0 300.0 400.0 500.0 600.0 700.0 800.0 200.0 300.0 400.0 500.0 600.0 700.0 800.0
Jahrlicher Niederschlag Jahrlicher Niederschlag
mm mm

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

@ Signifikantere Reaktion bei Topfen mit 25 cm Bodentiefe,
wahrscheinlich durch verringerte Vegetationsbedeckung/aktivitat verursacht aufgrund von Trockenheitsstress

(die Vegetationsart war empfindlicher gegenuber Trockenstress)
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Mikroklimasimulationen
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below the measurement height.

berechnet:
o lang- und kurzwellige Strahlung im Canyon
o Energiebilanz aller Oberflachen
o Warmespeicherung —und abgabe
o Aerodynamischer Widerstand

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)

zusatzliche Entwicklungen inkludieren:
* Gebaude Energie Modell (Bueno et al. 2012)
* Grundacher (Munck et al. 2013)
* Solar Panele (Masson et al. 2014)
e StraBenbaume (Redon et al. 2017)

StraBenbaume wurden vor kurzem (2022) in das
land surface scheme SURFEXV9 integriert.

model

(i wikiont explicit igh wegetakion

| |
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= = T

i — et
a o H——d d_ra;dfﬁ

Figpve 1. Oonpswison of e sypeiisl st of dhanenbs somn-
posing fhe urbon canyon ol of ssmocisied geomeific parmnsers
applisd fin e ﬁB madel mﬂm refievence case (o snd fin the cose

20



ausgewahlter
Standort:

Bebauungsanteil: 0.46
StraBenanteil: 0.38

Anteil niedriger Vegetation: 0.13

Gebaudehohe: 19.5 m

therm. Leitfahigkeit Dach 1.7 W/mK
therm. Leitfahigkeit Wande 1.4 W/mK

1. Compact midrise

Leopoldsberg

Dense mix of midrise builldings (3-9
storias) . Few o no trees. Land cover
mostly paved. Stone, brick, tile, and

concrete construction materials.
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Szenarien Mafllnahmen

* Grundach(bew.) Grundach, Gras 15 cm Substrat (bewassert)
e Strassenbaume (bew.) StraBenbaume, Hohe=12 m, Kronenbreite= 10 m, LAI=6 (bewassert)
* Strassenbaume_licht StraBenbaume, Hohe=12 m, Kronenbreite= 10 m, LAI=2 (bewassert)

* Rasen(bew) gesamter StraBenraum entsiegelt — Rasen, bewassert, keine Baume
* Photovolatik 100% Photovolatik, Effizienz=18%, Albedo=0.1

* Klimaanlage Klimaanlage an, setpoint: 24 °C

* weiBes Dach Dachalbedo =0.6

* Luftung_Jalousien_weiBes_Dach  Nachtluftung/Jalousien tagsuber + Dachalbedo = 0.6
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1) Thermischer Komfort im Innenraum
- Indikator: Innenraum Lufttemperatur | [«

34 4 — A Grundach_bew. _ | AN
—— B _keine_Malnahme ’ [ ™
—— C_StraBenbdume ;
32 4 —— D_Klimaanlage
—— E _Luftung_Jalousien_weiles Dach
v
o
B
e
g 23 _
E
&
E
g 26 1 —— A Griindach_bew.
IE ~—— B_keine_MaBnahme / \
u —— C_Strakenbaume . d \
E L E— D_Klimaanlage
- . 2 —— E_Luftung_Jalousien_weiles_Dach
24 \/ )
v
= 301
22 4 i ! §
£
‘E‘ 28 4
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24
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2022-0B-11 2022-0B-13 2022-0B-15 2022-08B-17 2022-0B-19 2022-0B-21
Zeit [Tage]



1) Thermischer Komfort im Innenraum
Indikator: Innenraum Lufttemperatur RED

Innenraumtemperatur [*C]

28 4

26 -

24 -

22

effektivste Massnahme:

D _Klimaanlage

\
\
m‘

| = A_Griindach_bew.
B keine_MaBnahme
C_Stralenbaume

E Luftung Jalousien_weiles Dach

RALVA
[2)
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/
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n \
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F % | \
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%\ | %
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1) Klimaanlage

hazitat
—— A Griindach_bew.
——— B_keine_Malknahme __,./ ‘\\
22 —— C_StraBenbdaume

—— D Klimaanlage
—— E_Luftung_Jalousien_weiles_Dach
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1) Thermischer Komfort im Innenraum
Indikator: Innenraum Lufttemperatur RED

Innenraumtemperatur [*C]

28 4

26 -

24 -

22

| = A_Griindach_bew.

—— B _keine_MaBnahme
—— (C_Stralenbaume

1 —— D_Klimaanlage
—— E _Luftung_Jalousien_weiles Dach

AR,
e

2022-08-11

2022-08-13

2022-08-15 2022-08-17
Zeit [Stunden]

2022-08-19

2022-08-21

effektivste MaBnahme:
1) Klimaanlage
2) Nachtluftung

—— A Griindach_bew.
—— B_keine_MaBnahme )
—— C_StraBenbdaume

—— D Klimaanlage

—— E_Luftung_Jalousien_weiles_Dach
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1) Thermischer Komfort im Innenraum
- Indikator: Innenraum Lufttemperatur RED

| = A_Griindach_bew.

34 .
—— B _keine_MaBnahme
—— (C_Stralenbaume
32 4 —— D_Klimaanlage

28 4

26 -

Innenraumtemperatur [*C]

24

—— E Luftung_Jalousien_weiles Dach

AT
EANNA

2022-08-11 2022-08-13

2022-08-15 2022-08-17
Zeit [Stunden]

2022-08-19

2022-08-21

effektivste MaBnahmen:
1) Klimaanlage

2) Nachtluftung

3) Jalousien

4) weilBBes Dach

5) StraBenbaume

6) Grundach, bewassert
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2) Thermischer Komfort fur FulSganger
- indikator: UTCI im Strallenraum =

1 — A_Straﬂenbéume_bewéséert —— C_StraRenbdume . —— E_weiles_Dach - . effe ktlvste M a B N a h m e:

- B keine_MaBknahme —— D Stralenbdaume_licht

1) StraBenbaume
“Beschattungseffekt”
1) LAI=6, bewassert
2) LAI=6
3) LAI=2

2) weiBBes Dach

T T T T T T T T
08-16 00 08-16 06 08-16 12 08-16 18 08-17 00 08-17 06 08-17 12 08-17 18
time [hours]
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2) Thermischer Komfort fur FulSganger
- indikator: UTCI im Strallenraum =

40.0 1 —— B keine MaBnahme —— D StraBenbdume licht —— F Rasen bewdsse rt

—— A Stralenbaume _bewadssert ——— C Stralenbaume — E_weiBes_Dac_h . effe ktivste M a B n a h m e:

1) StraBenbaume
“Beschattungseffekt”
1) LAI=6, bewassert
2) LAI=6
3) LAI=2

2) weiBBes Dach

special: bewasserter Rasen
- morgens: warmer
- abends: kuhler

T T T T T T T T T T T
08-16 00 08B-1604 08-1608 08-1612 08-1616 08-1620 081700 08-1704 08-1708 08-1712 08-17 16
time [hours]
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2) Thermischer Komfort fur FulSganger
- Tagesmittel UTCI im Strallenraum | >

—— A _StralBenbaume_bewassert —— C_Stralenbaume —— E_weiles_Dach
— B_keine_MaBnahme —— D Stralkenbaume_licht ~—— F _Rasen_bewassert |

effektivste MaBnhahme:

1) StraBenbaume
“Beschattungseffekt”
1) LAI=6, bewassert
2) LAI=6
3) LAI=2

2) weilBes Dach

special: bewasserter Rasen

- Anfang HW: warmer
- Ende HW: kuhler

T T T T T T T T T T
2022-08B-10 2022-08-11 2022-08-12 2022-08-13 2022-08-14 2022-08-15 2022-08-16 2022-08-17 2022-08-18 2022-08-19
time [days]
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fuhlbarer Warmestrom [W/m2]
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3) Thermischer Komfort — Beitrag zum Stadtklima ¢ ¢

- Indikator: fuhlbare Warme

—— A _Grundach_bew. —— C_Grundach —— E_weilles_Dach
—— B_keine_Malknahme —— D_Klimaanlage —— F_Photovoltaik

o]

effektiveste MaBnahme:

1) bewasserte Grundacher
2) weilBes Dach

3) Photovoltaik

4) Grundacher

kontraproduktiv
1) Klimaanlagen
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4) Indikator: Strahlungstemperatur et

Stunden U

R e P : o
|_’—~'__u}aim;umma — Usefamsd  ~—— FEoiniach | &

=y

effektiveste MaBnahme:
1) Grindacher bewassert
2) hohes Dachalbedo

4) Grundacher nicht bewassert

WEIGER DEARED aE-28 0 LS = 1T &R BEET U6 LS LT IR
Tl P e

—— A Grundach_bew —— C Sedum_bew —— E weiles_Dach — 1
gl  — B keine_MaBnahme  —— D Sedumdach —— F_Griindach A e '\ Ta ges m Ittel
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34 - \\
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26 -

24 4

T T T T T T T T T T
2022-08-10 2022-08-11 2022-08-12 2022-08-13 2022-08-14 2022-08-15 2022-08-16 2022-08-17 2022-08-18 2022-08-19
Zeit [Tage] 31



330 1

320

[ %]
=
(=]

roof temperature [K]

290 1

280 4

300

5) Indikator: Dachtemperatur

(unter Grundach/PV)

—— S ALB —— SGR —— 5 GRIPV
—— 5 NOTREE — S PV 5 _GRPV
—— S PV09 S GRi —— 5 GRSEDUMi

—— 5 _GRSEDUM

T T T T T T T T T T
2022-08-10 2022-08-11 2022-08-12 2022-08-13 2022-08-14 2022-08-15 2022-08-16 2022-08-17 2022-08-18 2022-08-19
time [hours]

gy

effektiveste MaBnahme:

1) Photovoltaik

2) bewasserte Grundacher
3) Grundacher

4) hohes Dachalbedo
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3b) Thermischer Komfort — Beitrag zum Stadtklima ¢ ¢ ¢
- Indikator: fiihlbare Warme / PV Special 0

effektiveste MaBnahme:
1) high efficient emerging thin film PV

2) weiBes Dach
3) Photovoltaik 100%

Tagesmittel
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Trinkwasserversorgung Wien

(2 Wasserversorgung der Stadt Wien
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Bewasserungsmengen

 Grundachpotential Flache: 1 813 ha
(1068 ha (leichte Neigung) + 745 ha (starkere Neigung))
e Bewdasserung mit 2 mm/d -> 36 260 m3/d
e Bewasserung mit 7 mm/d ->126 910 m3/d

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

* Grunflachen auf Bodeniveau: 12 600 ha
e Bewasserung mit 1 mm/d -> 126 000 m3/d
* Bewasserung mit 5 mm/d -> 630 000 m3/d

* Total drinking water supply (HQ1+HQ2) =375 000 m*3/d
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[m3]

Zufluss vs. Abfluss
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Diskussion: Begrunung und Bewasserung

Zusammenfassung und Schlussfolgerungen (flr die Diskussion):

Grundach:

o starke Kuhlung der Dacher bei Bewasserung -> Beitrag zur Kihlung der Stadt

o bei Bewasserung kuhlt Grassdach starker als Sedumdach. Ohne Wasser kaum Unterschiede
o Abfluss bei extensive und intesiv ahnlich

Baume:
o tagsUber starke Beschattung -> Reduktion von Hitzestress
o auch lichte Baume wirken spurbar

Entsiegelung auf StraBenniveau + Bewasserung im Vergleich zu Baumen:
o morgens warmer, jedoch abends starkere Abkuhlung
o beiandauernden Trockenperioden steigt die Wirkung auf den thermischen Komfort

Bewasserung generell:
o desto hoherund exponierter Flachen, desto mehr Evapotranspiration (moglich)
o beivoller Bewasserung wird das Trinkwasser knapp — Regen/Nutzwasserpufferung ist notwendig
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Anthropogene Warmeemissionen
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Methodik

Untersuchungsort: Wien

415 km2

1,9 Millionen Einwohner
Durchschnittliche Temperatur: 10.9 °C

Top-Down-Methode

17.11.2024

Tabelle 1: Datenquellen

Data publisher Energy source(s) Spatial resolution

City of Vienna

E-Control

Statistik Austria

Wiener Netze

Allinputs

Electricity, gas
District heating
Renewables
Biogenic fuels
Combustible waste
QOil, coal

Electricity, gas

Allinputs
Allinputs

Electricity, gas,
warmth
Allinputs

yearly

15 minutes
monthly
monthly
monthly
monthly
monthly
monthly

yearly
yearly

yearly

yearly

Vienna

Austria
Austria
Austria
Austria
Austria
Austria
Greater Vienna

Austria
Vienna

Vienna

Vienna
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17.11.2024

Wien

2022

EtimnT

Abbildung 1:

Sankey-Flussdiagramm fur Wien fur August 2022 [GWh]
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Wien 2040

Final energy consumpt

Combustible waste: 181 Consumption sector energy: 28 =
N W

Transport losses: 68 l

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

17.11.2024 42



Wien 2030

i i

Impest: 1,861

Desrmsdia produetion: S03

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

17.11.2024
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Energieverbrauch

131 PJ 9P 6P
Humans Hunzans Humans oil
o 6% 11% 6% Biomass
6%
Electrical
Renewables
energy 0il Electrical 1%
21% 230, ectrica 0
0 energy Qil
25% 42%
District
- Electrical heating
DIStI’.ICt District heating / energy 81%
heating / 8% 45%
16%
Biomass Gas BIOI;I/:‘SS Ge:)s
o, 9% 15%

Abbildung 4: Aufschlusselung des Abbildung 5: Aufschlusselung des Abbildung 6: Aufschlusselung des
Endenergieverbrauchs in Wien im Endenergieverbrauchs in Wien im Endenergieverbrauchs in Wien im
Jahr 2022 August 2022 August 2040
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Vergleich der importieren bzw. eigenerzeugten
Energiemenge

12

10

8

6

4

| -
0

2022 2040

Values in PJ

B Import Domestic production

Abbildung 17: Import und Inlandsproduktion in Wien im August 2022
und August 2040 [PJ]

17.11.2024
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Datenbereitstellung WRF

17.11.2024

* Anthropogene Warmeemissionen in Wien
* im August 2022: 3003 GWh /10 W/m2
* im August 2030: 2561 GWh /8,6 W/m2
* im August 2040: 2 089 GWh /7 W/m2
* Reduktion auf 69% moglich

* Lokalisierung
* Verkehr: Larmkarte, NO2
* Haushalte: Einwohner von Landkreisen
* Dienstleistungen, Industrie: Energieverbrauch pro Bezirk

* Zeitliche Auflosung
* Standard-Lastprofile
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SURFEX-TEB offline 10-20. August 2022, ARIS realistic irrigation, WAE
Htraffic: Anthropogenic Heat Flux

OBS (2022-08-10 -> 20), ARIS_Irr, Wahringergurtel OBS (2022-08-10 -> 20), ARIS Irr, Wahringergurtel

310 4 — H_Traffic =13 W (real)
—— H_Traffic = 130 W (high)

35 -
305

30 -

yon [K]

300 49—

T Can
uTel []

25 4+—

295 +—

20 1 i
2904 | . - - Q —— H_Traffic = 13 W (real)

—— H_Traffic = 130 W (high)

T T T T T
0 50 100 150 200

(I.‘l 5I0 lEI)D lF:-D 2(|)D
time [h] time [h]
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Figure 19 Hourly UTCI for different anthropogenic heat
scenarios for 15.Aug 2022 (Monday)
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Klimasimulationen Grolsraum Wien
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Klimasimulationen GrolRraum Wien
Model WRF/DEB
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Klimasimulationen Grofliraum Wien
Hitzewellen und Szenarienauswahl.

Hitzewelle:

» 5 Tage Durchschnitt der taglichen
Maximaltemperatur

» Ereignis das alle 5 Jahre vorkommt.

» Aktuell Wien Hohe Warte (1991-
2020):

28.14°C

Trockenheit:

» Akkumulierte Differenz zwischen
Niederschlag und potenzieller
Verdunstung.

» Ereignis das alle5 Jahre vorkommt

» Aktuell Wien Hohe Warte (1991-
2020)

90 mm

Klimaszenarien
Hitzewelle:

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

Erreichen des Pariser Klimazieles:

30.10 °C (Anstiegum 1,96 °C)

Weitermachen wie bisher:

31.80 °C (Anstiegum 3,76 °C)

Trockenheit:

Kein signifikanter Trend aus OKS15
Szenarien bis zur Mitte des
Jahrhunderts 51
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48°10'N
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48°6'N

Klimasimulationen Grofsraum Wien
Hitzewellen und Szenarienauswahl.

5jahrliche Hitzewelle:
2050 Paris-konform

Vienna Min,Mean,Max = 25.9, 29.5, 30.7

5 jahrliche Hitzewelle:
Heute

Vienna Min,Mean,Max = 24.3, 27.7, 29.3

I | |
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5 jahrliche Hitzewelle:
2050 Weitermachen
wie bisher

Vienna Min,Mean,Max = 26.2, 30.5, 31.9
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WREF-TEB (gekoppelt) Bewasserungsszenario Marchfeld

AT2m fir: AT2m fir: AApparent T2m fur:
Dachbegrunung =100%

+ max. stadtische Vegetation

Bewasserung Marchfeld: Bewasserung Marchfeld:

Keine versus 30 % Keine versus 100 %
+ Bewasserung Marchfeld
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WREF-TEB (gekoppelt) Vegetation und
Bewasserungsszenarios
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Dachbegriinung =100% Dachbegriinung =100% Dachbegriinung =100%
+ max. stadtische Vegetation + max. stadtische Vegetation + max. stadtische Vegetation
Keine Bewdsserung Marchfeld +30 % Bewasserung Marchfeld + 30 Bewiésserung Marchfeld
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WREF-TEB (gekoppelt)

Klihleffekt verschiedener MaBnahmen auf das Flachenmitteltemperatur (Stadtgebiet Wien)
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(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-130), (4)
effect of 100% irrigation of Marchfeld (100p-ARIS), (5) effect of 30% irrigation of Marchfeld (30p-ARIS).



WREF-TEB (gekoppelt)

Kuhleffekt verschiedener MaBnahmen auf das Flachenmitteltemperatur (Transdanubien)
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Diskussion: Anthropogene Warme +
Klimasimulationen

o 5 jahrliche Hitzewellen werden selbst bei erreichen der Pariser
Klimaschutzziele noch um rund 2 ° C warmer als sie heute sind,

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

o Die Bewasserung der landwirtschaftlichen Flachen im Marchfeld fahrt zu
einer Reduktion der Maximumtemperatur in Wien, wobei fur 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 KuhlmaBnahmen kann eine Abkuhlung
von maximal 1.5 °C erreicht werden.

o Die Ausschopfung aller AnpassungsmaBnahmen kann damit nicht einmal
mehr die Erwarmung kompensieren, welche beim erreichen des Pariser
Klimaschutzzieles erfolgt.



World Café — Machbarkeit und Empfehlungen

“das klimafreundlichste Stadtentwicklungsszenario”

o Grundach Aufbau + Anthropogene Warme

O

©)

O

O

©)

Welche Parameter spielen bei der Auswahl von Dachbegrinungen eine Rolle?

Waief kéjnnhe)n Dachbegrinungen hinsichtlich der Wasserbilanz leisten? (Welche Aufbauten sind
realistisc

Sind Klimaanlagen vermeidbar?

Sollte der anthropogene WarmeausstoB3 durch den Verkehr in Wien in zukunftigen Planungen
speziell berucksichtigt werden?

Kann man davon ausgehen, dass der Warmeaussto3 durch den Verkehr in Wien in Zukunft von
selbst abnimmt?

Welche spezifischen Strategien konnten implementiert werden, um den WarmeausstoB durch den
Verkehr in Wien zu minimieren?

o Beschattung, Begriinung und Bewasserung in der Stadt

©)

©)

Was sind Hindernisse fur die Umsetzung?
Alternativen, wenn Barrieren nicht zu uberwinden sind?

o Bewasserung in der Landwirtschaft, Klima GroBraum Wien

O

Kann/soll das Wiener Umland die Stadt Wien kuhlen? .



Thank you!
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