G lar—rh /
R ey i e Ph e i ™ - E = I —l_‘: pp—— gt : I-.-..'hu

'F--l';-l—.'---.-- n - gt - - =T g
= e s LT = - = -
S 5 ?‘-.ﬁ' r -'\-'\"."-"5—_-| = S |l g H b e | |-."'.ll'- \ —g '-|lh s Bt . e 4

PR | S —
© e, e = S Bl i o L - i
3 L L h____!!:_# “I.:' 1[. _LI-I' !.___.lll :..-\. l!‘.‘.__ = ¥ rp..l- ]-
- - 5 - _..J.

"!|.
£

; =T e S
e e T s -
: o e f'-;:hi.-” g e

¥ w- ey
_'I'_?. E o T - I-It-:!'"“‘ ..l'-h_I L l:ﬁﬁ:‘.-‘ .-hr-:

S et e
Ay T i- T e r"" i‘f j‘! ?g.li- Y '.: .'_'-‘._1_';.-.'7'1‘: Ij_l'r- ...:r_.'-'-

e L jvi P
|:-_r.'--':“fr1 e ke a - Hh
. "*rCIarlty4CIunateRe-sd|ence S

A Jn-meiner-Region - Expertenswdlen S

i

HJIfesteIlqggﬁﬂr‘ d1ef'Stadthanung fur das Verstandnis

' 3 von Kpmawandﬁirlsnken und{dle Ent |ckllII’IgsJelnd
- E@fuhrungv nK'Ilma&npassung? nen_ T A




4CR Weblnars

-ll‘--l-‘--l-

Wollgang Loibl & Tanja Totzer AIT Austrian Institute of Technology GmbH

wolfgang.loibl@ait.ac.at, tanja.toetzer@ait.ac.at

Claudia Hahn & Robert Goler ZAMG, Zentralanstalt fur Meteorologie und o
Geodynamik

claudia.hahn@zamg.ac.at, robert.goler@zamg.ac.at

- Wiltried Hager Magistrat der Stadt Linz, Stadtplanung

wilfried.hager@maag.linz.at

Denis Havlik, AIT Austrian Institute of Technology GmbH, Projektkoordinator
denis.havlik@ait.ac.at ; +43 664 620 7638

®
AT Ates @csmet SMHI ™o |7, aue 72

Zentralonstalt fiir
Metecrologie und STUDY CENTRE

Geodynumik COMUNE DI NAPOLI

6k

come MG,
06 AGHCULTURAT PERCA ‘
ALENTACON | MG AMRENTE.
o

: LMCT
@P Stockholms — ' - \\ \ ) Gcaona L I-] Z smartcities ||||
EURE KA stad ’t TR e ;ﬁ—m EE:N consulting S

verandert

iy
EETH Linsstyrelsen
1 Jénkdpings 1&n

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020
research and innovation programme under grant agreement No 730355.



mailto:wolfgang.loibl@ait.ac.at
mailto:tanja.toetzer@ait.ac.at
mailto:claudia.hahn@zamg.ac.at
mailto:robert.goler@zamg.ac.at
mailto:wilfried.hager@mag.linz.at
mailto:denis.havlik@ait.ac.at

@ Clartty Inhalt

EU-Projekt CLARITY im Uberblick
Klimawandel und Stadte: urbane Hitzeinseln
Linz im Wandel — Stadtentwicklung und Klimawandel

Klimasimulation fiir die Gesamtstadt
Simulation, Anpassungsmalinahmen und deren Wirkung

Mikroklima-Effekte — aktuelle Situation
Anpassungsmalinahmen und deren Wirkung
. Validierung

Zusammenfassung

lhre Fragen und Antworten



@ Clarity Projektziel

Bereitstellen von Klima-Services Warum?:
fiir Klimaschutz der Bevélkerung und e Klimawandel hat grofe Auswirkungen auf
Umwelt und Gesellschaft

stadtischer Infrastrukturen Gesundheit — Investitionen - Umwelt
in unterschiedlichen raumlichen Skalen
e Vorausschauende Planung starkt die
Widerstandsfahigkeit der Stadte

IKT-Klimaservices benutzerfreundliche und datengesteuerte Tools, fiir
(Grobanalyse) . te Grob |
Software, Tools, Apps ... eine erste Grobana yse
K"mal‘s':‘:er;’t':‘;s WAl individuelle ortspezifische Klimawandel-
(Detailanalysen) Risikobewertung, erkungsanalyse.,
Consuling,Integraton Anpassungsplanung (Expertenstudien)
WL BEUEE v jles gemeinsam™: Katalog, Portal, Plattform,

uber Klimaservices )
Marktplatz, Community

(Plattform)




P Expertenstudien

CLARITY-Projektstruktur:

&

Experten-
Studie
Stockholm

xXperten-
Studie
Linz

xperten-
Studie

Klimaservices-
Informationssystem

Studie \
Neapel £~




@ Clarity | Hltzewellen als Klima-Risiko

= L alle / e
Temperaturanstieg im Sommer

In Osterreich (Talstationen)

= 31-jdhriger Gault'sch gefilterter Trend

.

Beobachtungen zeigen:

akt. Maximum +3.9 °C (2003), Minimum -2.2 °C (1785)

T : - Hitzewellen entstehen o6fter
SG:e 4l - - Hitzewellen dauern langer
£ 95 : ”r .+ - 7 der heilesten Sommer fanden
> 9 24
S T R F Y /i o wahrend der letzten 10 Jahre statt
_g \_I| -1 -1
S o
g 2 -2 -2
0
< 3 3
Cuelle: waaw. zamg.abhistalp
-41760 1780 1800 1820 1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

A PNNE )
AP Die 10 warmsten Sommer im Beobachtungszeitraum 492790 'LOX’LQ

M

www.clarity-h2020.eu



Temperature

Itzeinseln

& LEETTT
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Surface Temperature (Day)
Adr Temiperature (Day)
Surface Temperature (Might)
Air Temperature (Night)

Quelle: https://www.epa.gov/heat-islands/learn-about-heat-islands

v

Indikator:

Temperaturdifferenz
zwischen Land und Stadt
(v.a. in der Nacht)

Paradigmenwechsel:

> Viele Hitzeinseln in der
Stadt

» in Abhangigkeit von
Bebauung, Versiegelung,
Begrinung

» Beachtung der
Temperaturdifferenzen
innerhalb der Stadt
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@ CLEI_I'L'y Stadtentwicklung und (Mikro-)Klimawandel

e Stadte sind gekennzeichnet durch
~8 — dichte Bebauung und Versiegelung &

— und wenig offene Flache und
Vegetation

e Hinzu kommen: anthropogene (Warme-)
emissionen durch Industrie, Verkehr und
Haushalte

* Die Verdunstung ist reduziert

e Die Durchliuftung durch enge Straen ist
gering

https://smartcities.klimafonds.gv.at/wp-
content/uploads/sites/3/Plakat_Hitze-in-der-Stadt_neu.pdf



e Linz hat rund 200.000 Einwohner und ist
Landeshauptstadt, Industriestadt und
Zentrum des oberosterreichischen
Zentralraumes

e Linz hat grol3e versiegelte Platze und
wenig innerstadtische Grinflachen

e Linz entwickelt sich vertikal — zahllreiche
“Hochhauser” wurden in den letzten zwei
Jahrzehnten gebaut, weitere sind in
Planung

- Linz wachst und wird verdichtet

e Linzist damit vom Klimawandel stark
betroffen

\www.clarity-h2020.eu
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2 CLarrty | Linz: Stadtentwicklung und Klimawandel

- e 4 L / 4

L -

Bevolkerungswachstum — OROK-Projektionen

Der OO Zentralraum ist eine der am starksten wachsenden Regionen in O.
Linz Stadt (208.000 EW) wird bis 2040 um 35.000 EW wachsen (14 %)
Linz Region (595.000 EW) wird bis 2040 um 65.000 EW wachsen (11 %)

Linz-Stadt und Linz-Region Regionales Bevolkerungswachstum
800.000 2018 — 2040
700.000 _— ihliionas
Bl 1ih- 10004
600.000 Bl 00« s002
| 20 - 0020
500.000 [ 00- 5025
B - 50- 00019

400.000 — )
300.000
200.000
100.000

2T5(42)

Q » %) \»}
b(b(<o<o QA
@@@@%%‘9‘9‘9%%‘9

—Linz(Stadt) =——Linz-Wels

Quelle: Statistik Austria,
OROK Regionalprognosen 2018

'. ' w 1 . ‘_I'.I_ L] . ,.



P CLEJ—I".‘y ‘ Linz: Stadtentwicklung und Klimawandel

- Wt ke E i L N Sl 7y AT T

Linz bendtigt Wohnraum und Buroflachen:
Baubewilligungen fiir neue Bauvorhaben
in Linz wahrend der letzten Jahre

Die Erteilung der Baubewilligung
liegt .....

o kdrzer als 1 Jahr

® =zwischen 1 und 2 Jahren

® =zwischen 2 und 3 Jahren

® zwischen 3 und 5 Jahren

@ langer als 5 Jahre

Zurlick

Anzahl geplanter Wohnungen

1 Pshnungen

5 Wohnungen

L

Stand der Daten: 1. 1. 2017

LINZ AT

verandert

13
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Analyse der Wirkung von Malknahmen fur unterschiedliche
raumliche Skalen: Einsatz verschiedener Klimamodelle

Globale Klimamodelle Urbane

(~100 km) Klimamodelle

Neue Darstellung, IPCC-Szenarien (~100 m =20 m) ' '

; : MUKLIMO_3 Mikroklima-
Regionale Klimamodelle Modelle
N, (Y10km —1 km) (~10~1m)
. =50 % | REMO, HARMONIE, Cosmo ENVI-met,
CLM, RCM, Grasshopper
WRF, EURO-CORDEX
®

@ Clarity Urbane Hitzeinseln und Klima-Anpassung

16
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Analyse der Wirkung von Malknahmen fur unterschiedliche
raumliche Skalen: Einsatz verschiedener Klimamodelle

rbane Hitzeinseln und Klima-Anpassung

2 Globale Klimamodelle
(~100 km) Urbane
Neue Darstellung, IPCC-Szenarien Klimamodelle
(100 m—20m)
MUKLIMO_ Mikroklima-
e & Modelle
ENVI-met,
_ Grasshopper
k _
06" o
4 <% R
_ylp z@ b ALy
/)/\L% Regionale
@éc\)) Klimamodelle e | .
S . \"10km) D] Y e
QO/‘ % RO-CORDEX i jg—»;!'; :_
35, SR Expertenstudien
A SR S
o P
o 2 Advanced screening
(~500 m) CLARITY
, 17



egionale Klimamodelle

@ Clarity R

EURO-CORDEX (~12 km x 12 km)

- Wichtig um abzuschatzen, wie sich das Klima andern wird

- Anderung der Intensitat, Haufigkeit und Verteilung von
Extremereignissen

- -y
l?_"j Clal_l'ty HOME ~STUDIES SOLUTION OFFERS  SHOWCASES  ADAPTATION CPTIONS  MAINTENANCE
L

L Bl HATARD CHARACTERZATION HAZARD CHARALCTERIZATION - LOCAL BFFECTS EXFOSURE EVALLMTION WULNERABILITY ANALYSIS FiSE AMID IMPACT ASSESSMENT i IDENTIFY ADAFTATION OPTIONS 5757 ll

S O conserubive-frost-days_erestd
{__HI_ronsscuttve-summer-dzys_ensmean
l‘_,ﬂl_mumﬁmudnn_m
conseculive-wel-days

lllllllll i(_ionsecuthee Wit Days ENSSTD:

[ Consecutnee wet deys ENSMEAN
extrense-temperature-range
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https://csis.myclimateservice.eu/
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o
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https://csis.myclimateservice.eu/

Das kunftige Klima hangt in hohem Ausmalf von der Entwicklung der
Treibhausgaskonzentration in der Atmosphare ab.

Representative Concentration Pathways (RCPSs)

!

4 RCP8.5 Kein Klimaschutz / worst case
100 - Scenario categories -  93.505.4°C (RCP85)

=== >1000 ppm CO-eq - - | o rasatam . o
s 720-1000 ppm - Temperaturanstieg: 3,2 — 5,4 °C

580-720 ppm
480-580 ppm
4 W 430-480 ppm

Data CDIAQ-"GEF-‘FF’C{;{'FLMH el al ?Lﬂhl

80+

2016 Estimate

s
o

3
%EU
:
5]
§

Begrenzter Klimaschutz (RCP4.5)
Temperaturanstieg : 1,7 — 3,2 °C

[y
o

g
g
E
-
S
8
&

Konsequenter Klimaschutz

(RCP2.6)
Temperaturanstieg : 0,9 — 2,3 °C

-20 : : . .
1980 2000 2020 2040 2060
Jahr

Quelle: IPCC, Climatenexus.org, Neil Craik, University of Waterloo




@ CLar—rt'y CLARITY Screening mit regionalen Daten

G, W, s -! = LAY | LAy ' Ly : _--'_,.7 . ' o

2 ! . = -
E- A
i Swe

: -y 21 Klima-Indices fur ganz Europa (12 km x 12 km; 3 Emissionsszenarien (RCP2.6 (konsequenter Klimaschutz),
RCP4.5 (begrenzter Klimaschutz), RCP8.5 (kein Klimaschutz)); 1 historischer + 3 zukunftige Zeitraume): Anzahl
Sommertage, Tropennachte, heil3e Tage, Trockentage, Anzahl Tage mit viel Niederschlag etc.

. e & s o e el T
. Zusatzliche Datenséatze von Copernicus, z.B. Hohenmodell, Versiegelungsgrad, Land-
: Inanspruchnahme pro Person, Corinne Landcover-Daten, etc.

1= .
it y g

400 urbae Gebiete:

" . ;- - r & F gl } f i .- : Fil I_ I.. X - - ' m -'.‘. % -
w.clarity-h2020.eu ol g 1N . »
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Klimaindex: Heil3e Tage (T . >30 °C), Worst-Case-Szenario (kein Klimaschutz)

R . DY

; Eureges HLRat g Fekeien 11PN d b 3 rraEe S et r_ads_atd A, ; - " sl F_bud iy s Epls_2IM0T
- ! TR nmrmas A - I 5 - B ; TR grmeay

i AL 1R

1971-2000 2041-2070 2071-2100
.!.. : [ S ] - ] .-.,'; I-; 'I.' s . | 51... ,\ - ¥ - . “H\. - =

ygiw Clarity-h2020.eu 2 W MR O



2 CLEI'TW CLARITY Advanced Urban Screening

SN e B LA Lefd Ll = oy .

Screening-Projekt: auf Anfrage berechnet (500 m x 500 m-Auflésung, 3 Emissionsszenarien, 4 ZeitrAume

3 Ereignisse; ca. 15 min Berechnungszeit

,Lokale Effekte der Gefahrdung® = durch die
Landnutzung modulierte Hitzegefahr (mittlere
Strahlungstemperatur).

L 3
=
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Exposition (Bevdlkerung) Auswirkung (Komfort, Mortalitat, Kosten)
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@ CLarrL'y Zukunftige Hitzebelastung in Linz
Screenm

Hltzebelastung stelgt auch ohne Veranderungen des
Stadtgefiiges!

Klimaszenarien

~« RCP8.5: Business-as-usual e
RCPA4.5: Wirksame MaBnahmen |~

Quelle: CLARITY erweitertes
Screening, MRT, jahrliches
Auftreten
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@ CLEI_I‘L'y Steigendes Hitzerisiko (Screening)

'\_/er-gahge“n”e ) ZO-Jahre-Hi"t'zé"_‘ wird I\/iiffe/Ende des
Jahrhunderts jahrlich auftreten

BMBASELINE (1971-2000) RCP45 (2071-2100) BRCP85 (2041-2070) RCPa5 (2071-2100})

Frequent Occasional

1.24 1.24

1.00 0.856

b -
0.500
0.371 0.371

Zusatzliche Mortalitat in
Promille

(&Y



P CLEI—I’W ‘Anpassungsstrateglen

Uralnage areas

Green areas

Green corridors

Green insulated building

Green ventilated
huildings

New rain gutters, ditches
and manholes

Reflective green building

Standard Park

Standard Park

Urhan green spaces

Water park

Water park

Increase

Green al
and vegi

This stre
indoor 3

This stre
indoor a

This strz
indoor a

Green al

Green al

The use
high trai

Area chi

Urban a

Adaptation Options

Grassed joint pavements

Overview

Description: Outdoor floors, made with tiles,
slabs or blocks of wvarious materials, may
include the presence of grassy joints. The
filling of the cavities, with openings of different
number and size depending on the type, Is
composed of vegetable soilwith spontaneous
or cultivated herbaceous species. Depending
on the type of substrate present under the
pavement, the percentage of infiltration can
even reach 100%. This type of flooring cannot
support heawy loads, therefore it can only be
used for pedestrian areas, parking lots or
streets with a limited intensive use.

Climate benefits

i_0st estimate

Cost development: 2500 &m"2
Cost retrofitting: 42 10 €/m"2

Adaptation Option effects

Applicable to: Built open spaces Local
Foads effects

change

heat hazard --

« river flooding hazard -

o Albedo=04

« Ermissivity = 0.93

« Runoff =045

* Surface temperature = 144
* Transmissivity = 1

(Zo-henefits

» Agsthetic value: +

Water quality, +++

Water collection and security: +++
Health impacts: +

Alrguality: +++



tadtklimamodelle - Expertenstudie

@

Sommertage (Tpa 2 25°C) Hohere raumliche Auflésung (100 m)

" Verschiedene Klima-Indices
MUKLIMO _3 - Stadtklimamodell

- Einfluss der Landnutzung, der dichten
Bebauung werden bertcksichtigt
- ldentifikation von , Hot Spots*®

mean annual number of summer days

Hitzetage (T, = 30 °C)

H R B
miean annual number of hot days

=] L &h 4]

L Quelle: Land Oberésterreich - data.ooe.gv.at = 27

‘ - -_“__ L . -\.



P CLaf—rL'y KllmaprOJektlonen

Mittlere jahrliche Anzahl
an Sommertagen (T, 2
25 °C), Ensemblemittel

AT
grenzter

Klima-

schutz

15712000 20212080 . 207s2i00 MY

L] _ %
: ' ' L 28
[ ] &/l : ¥ ; b 3



Mogliche Anpassungsmal3inahmen:
. Albedoerhohung

» Dach- oder Fassadenbegrinung ;

= Entsiegelung

= Erh6hung der Albedo

= Parks

= Wasserflachen

' '_ZAMG/ H.a_hn



@B

ewertung von Malsnahmen

ale

AT -

~Referenzsimulation Landnutzungsanderung  Unterschied bei Hitzebelastung
. i
L5
...... a O
= Unterschied in der Anzahl an:
= = Sommertagen (T2 25 °C),
§ » Hitzetagen (T, = 30 °C),
© e« Tropennachten(T;,= 20 °C)
a
L |




® Clarity Bewertung von MaRnahmen

-

MalRnahmen: Erhdhte Albedo (Wande, Dacher, Stral3e), 50 % Dachbegrinung

~8 nmax |ASD|: 20,0 =

Differenz der
Anzahl an
Sommertagen
(Tmax= 25 °C)

Differenz der

o0 Anzahlan

heiRen Tagen

=25 (a2 30 °C)

31



@ Clarity Inhalt
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@

ikroklima und Klima-Anpassung

Analyse der Wirkung von MaBBnahmen flir unterschiedliche raumliche

Skalen: Einsatz verschiedener Klimamodelle

Globale Klimamodelle Urbane

(~100 km) Klimamodelle

Neue Darstellung, IPCC- Szenarien (~100 m — 20 m)
MUKLIMO_3

Regionale Klimamodelle
Y (~10 km =1 km)

REMO, HARMONIE,
Cosmo CLM, RCM, WRF
EURO-CORDEX

Micro-
Klimamodelle
(*10-1m)
ENVI-met,
Grasshopper

33



Ausgewahlte Testgebiete: Mikroklimaeffekte

.

und Anpassungsmalinahmen

alle | . .

Tabakfabrik

Altstadt-Hauptplatz




MRT: Heilk in der direkten Sonne (45°C)  Angenehm im Baumschatten (28°C)



LINZ Tabakfabrik

VERDICHTUNG / NACHVERDICHTUNG




— 3D-Modell

L

@ Clarity Tabakfabrik Linz

IST-ZUSTAND SZENARIO



@ Clartty Tabakfabrik Linz — Aufsicht

IST-ZUSTAND SZENARIO

' & . ' ;" . II| Il -h v lr. i 'I :.- % _.I"i 8 - 38



@ Claritty Tabakfabrik Linz = MRT

MRT(C)

44.0

SZENARIO 42.0

IST-ZUSTAND
24 h

40.0

38.0

36.0

34.0

32.0

30.0

28.0

26.0

24.0

L 22.0
TYPICAL REFERENCE YEAR

W

TRY tamp

=

MAX Tagestemp.: 332eC max. MRT: 43,9 2C
MIN Nachttemp.: 17 °C min. MRT: 22,6 2C

R -

TEMPERATLIRE [0}
B o2 R

=

1 & 7 10 15 B B 32 1 4 7 10 3 B 19 22 1 4 7 IO 13 15 19 I

FFNRY 21 A Y Mamy 39
TIME k) w
L N | »






@ Clarity  Anpassungsmallnahmen
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@ Cl=rity  LINZ HAUPTPLATZ — DRAUFSICHT

I i 4 * : 7 A z.-"_ -

IST-ZUSTAND

SZENARIO

43



@ Clarity LINZ HAUPTPLATZ — MRT

SZENARIO 24 h

IST-ZUSTAND 24 h

MRT{C)
54.0
50.8
47.6
ad4
412

| - 38.0
34.8
316
28.4
25.2

i = - 22.0

Hitzetag max. Tagestemp.: 33 2C max. MRT: 43,9 2C
min. Nachttemp.: 17 °C min. MRT: 22,6 ¢C



& Clarity LINZ HAUPTPLATZ — O/W Schnitt

L -

IST-ZUSTAND 24h

MRT{C)

Osten 54.0
50.8

47.6
- 4d.4
41.2
38.0

SZENARIO 24h

3.8

' 318

23.4

Westen
252

22.0

max. MRT: 55,3 ¢C
min. MRT: 22,6 2C

Norden

e -"An heilen Tagen kann die MRT durch Begriinung um bis zu 11,2 °C gesenkt werden 45
. W ° S



LINZ - HAUPTPLATZ — MRT Differenz

Mlttlere Strahlungstemperatur (MRT)
Klimaanpassungs-Szenario - 24 h-Differenz

Urbane Griunflachen kdnnen zu einer signifikanten Abkidhlung
beitragen | MRT(C)
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@ CLar-rt-y LINZ - HAUPTPLATZ I\/IRT Diff. tagsiiber

Mlttlere Strahlungstemperatur (MRT)

Klimaanpassungs-Szenario - 12 h-Differenz
Urbane Griunflachen kdnnen zu einer S|gn|f|kanten Abkuhlung ()

beitragen — vor allem tagsuber
e o 2.0
.40
6.0
8.0
g -10.0
é N -12.0
-16.0
200
L 23JULY
TIME (h) -22.0
max MRT: 0 2C
DIFFERENZKARTE - 12 STUNDEN - TAG ™MinMRT:-22.25 2C
.‘ -





https://output.jsbin.com/zovibap/13

@ Clarity  Anpassungsmallnahmen
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Freiflichenbegriinung Fassadenbegrinung
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23.6.2018 — 15:00
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Szenario 2 (Fassadenbegriinung + Baume)

P CLEFI‘L'y LINZ HAUPTPLATZ — Wandtemperatur
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LINZ HAUPTPLATZ — Wandtemperatur

23.6.2018 - 21:00
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@ Clarity Inhalt

EU-Projekt CLARITY im Uberblick
Klimawandel und Stadte: urbane Hitzeinseln
Linz im Wandel — Stadtentwicklung und Klimawandel

Klimasimulation flir die Gesamtstadt
Simulation, AnpassungsmalRnahmen und deren Wirkung

Mikroklima-Effekte — aktuelle Situation,
Anpassungsmalinahmen und deren Wirkung,
Validierung

Zusammenfassung

lhre Fragen und Antworten
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Messungen:
Die Lufttemperaturmessung zeigt (wie die Simulation) geringe Unterschiede

zwischen Sonne und Schatten, wahrend die Globalstrahlung grolde Unterschiede zeigt
Die Globalstrahlung ist an schattigen Standorten deutlich geringer

d.h. 2 Senkung der mittleren Strahlungstemperatur (MRT) ist erwiesen

Lufttemperatur (°C) in der Sonne versus

Im Schatten
Linz Tabakfabrik 31.8.2019
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Globalstrahlung (W/m?2) in der Sonne versus
Im Schatten



Y C_Larrl_‘>/ Validierung - Effekte unterschiedlicher Standorte

Lufttemperatur in der Sonne und im Schatten sind fast identisch!
Globalstrahlung an schattigen Standorten jedoch deutlich geringer

_ Tabakfabrik Tabakfabrik Shadow
e night 0:15-5:00 13,7 13,9
early morning 5:15-9:00 130 131
late morning 9:15-11:30 16,4 16,0
noon 11:45-14:30 195 191
| early afterncon 14:45-16:30 209 20,4
late afternoon/evening 16:45-20:00 13,3 19,4
| night 20:15-24:00 16,1 16,3
_ Tabakfabrik Sonne | Tabakfabrik Schatten
night 0:15-5:00 0,0 0,0
< early morning 5:15-9:00 416 8,7
late morning 9:15-11:30 3629 242
noon 11:45-14:30 432 3 24 4
early afterncon 14:45-16:30 3696 21,4
late afterncon/evening 16:45-20:00 49 5 7.3
night 20:15-24:00 0,0 0,0
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Measured Surface Temperature (°C)

@

Validierung: Boden- & Fassadentemperatur
Messungen vs. Ladybug-Modellierung

Vergleich der gemessenen Temperatur versus modellierter Temperatur mit Ladybug
fur unterschiedliche Oberflachen

[e2]
o

50

40

30

20

10

o
o

Fassaden: Modellergebnisse zeigen bei steigenden Temperaturen oft geringere Werte als Messung
Fassaden: Modellergebnisse fiir Glas-, Ost- und Nordfassaden zeigen negative Abweichung
Boden-Oberflachen: Modellergebnisse von beschattete Flachen zeigen deutlich groRere Streuung
Boden-Oberflachen: Modellergebnisse von beschattete Wiesen zeigen negative Abweichung

Untersch. Fassadentyp Untersch. Unterschiedliche Oberflachentypen
- 60 . Fassadenausrichtung 60 -
o Facade GG4 ) & Facade East 8 1 Asphalt shadow
i o 50 - W Facade North o 50 - @ Asphalt sun .
[IFacade Glass o AFacade West 3 A Grass sun O *
S 5]
| AFacade GG6 8 40 X Facade South T 40 - X Grass shadow f’ *
o o LN
o e
S ° < A
] g 30 - @ 30 -+
Q @
Q y—
4 R | = i X
= 20 a 20
2 E
. © 10 - 510 -
2 g
T T T % 00 T T T 1 2 OO T T 1
0 10 20 30 40 00 10 20 30 40 00 20 40 60
Ladybug Tools Oberflachentemperatur Ladybug Tools: Oberflachentemperatur Ladybug Tools: O(tf,ecr;IaChememperatur
(°C) (°C)
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Validierung Boden- & Fassadentemperatur:
Messungen vs ENVImet - Modellierung

@

Vergleich der gemessenen Temperatur versus modellierter Temperatur mit ENVIimet

fUr unterschiedliche Oberflachen

* Fassaden: Modellergebnisse zeigen bei steigenden Temperaturen oft geringere Werte als Messung

* Fassaden: Modellergebnisse fur Glas-, Ost- und Nordfassaden zeigen gréRere Abweichung

* Boden-Oberflachen: Modellergebnisse von beschattete Asphalt-Flachen zeigen gréRRere Abweichung
» °* Boden-Oberflachen: Modellergebnisse von beschattete Wiesen zeigen negative Abweichung

* ENVImet-Modellergebnisse entsprechen den Messungen besser als Ladybug

Unterschiedl. Fassadentyp Untersch. Fassadenausrichtung Untersch. Oberflachentypen
860 . o 60 - __60 -
0 # Facade GG4 3 ¢ Facade East O [ Asphalt shadow
N 1 m 1 o
2 50 1 mFacade Glass E 50 1 mFacade North © 50 | @Asphalt sun ~
*§ 40 A Facade GG6 g 40 - :Eacage \évest‘l A % A Grass sun .
5 g— acade Sout g 40 X Grass shadow
(S o IS
2 30 - : 30 - 8 30 - A
(] (8]
& 20 - £ 20 - S
S 3 €20
1) >
k=] n
E 10 - @ 10 - - 10 -
— > D]
7 2 =
s 00 - - - o 00 - - - & 00 - . . .
2 00 10 20 30 = 00 10 20 30 2 oo 10 20 30
EnviMet Tools Surface Temperature (°C) EnviMet Surface Temperature (°C) EnviMet Surface Temperature (°C)
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@ Clarity Inhalt
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EU-Projekt CLARITY im Uberblick
Klimawandel und Stadte: urbane Hitzeinseln
Linz im Wandel — Stadtentwicklung und Klimawandel

Klimasimulation fir die Gesamtstadt
Simulation, Anpassungsmalnahmen und deren Wirkung

Mikroklima-Effekte — aktuelle Situation, AnpassungsmalRnahmen und
deren Wirkung, Validierung

Zusammenfassung

Ilhre Fragen und Antworten



. Anpassungsmalsnahmen -
v Zusammenfassung

* Entsiegelung, Begriinung
v’ begiinstigt grundsatzlich den Kihlungseffekt

e Beschattung
v’ reduziert die Strahlungstemperatur
v’ beschattete Oberflichen absorbieren weniger Sonneneinstrahlung
v’ beschattete Geb3dude haben weniger Kiihlbedarf

» Wasserretention und verzogerter Wasserabfluss
v reichert das Grundwasser im Boden an
v’ entlastet das Kanalsystem

Indirekte Wirkung:
e Verbessert Okologie und erhoht Biodiversitit
* Verbessert die Lebensqualitat = Larmreduzierung, Luftqualitat
e Unterstlitzt die physische und mentale Gesundheit



Zusammenfassung & Ausblick

@

Durch Stadtentwicklung und Verdichtung verstarkt sich der negative
Einfluss der Klimawandels auf das Mikroklima in der Stadt

Simulation von Anpassungsmalinahmen zeigt, welche positiven
Effekte ausgeldst werden konnen.

Stadtpolitiker haben inzwischen MaRnahmen auf politischer Ebene
beschlossen:

+ Finanzielle Forderung von Dachbegriinungen
+ Verstarkte Begriinung von StraBenraumen und Platzen
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Burgermeister fur
gemeinsamen Plan zur
Klimastadt Linz

By Elrgpermefster Klous Linger
1.2 September 20719

,»--.. Auch dem Ziel, Klima-Hauptstadt zu werden, ist man heute einen grolden Schritt
naher gekommen: die Stadt hat einen Klimabeirat und einen ebenfalls

millionenschweren Klimafonds eingerichtet.....“

https://linzpartei.at/2019/09/buergermeister-fuer-gemeinsamen-plan-zur-klimastadt-linz/




Kronenzeitung __ )
04.06.2020 15:30 | BUNDESLANDER > OBEROSTERREICH

PROJEKT UM 7000 EURO

Linzer Hauptplatz wird statt
grau hun griner
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Stadtklimatologe wurde Anfang Juni eingestellt

Stadtklimakoordinator wird in Kiirze eingestellt
Klimabeirat seit 6. Juli 2020 aktiv
Jahrlicher Klimaschutzfonds von 1 Mio. Euro

Hauptplatzes wird in den nachsten Wochen mit 30
8 — 10 m hohen Baumen bepflanzt (EUR 100.000,--)
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P Clartty LINZ-TEAM
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Expert Study Linz — Team

Wolfgang Loibl, wolfgang.loibl@ait.ac.at

Tanja Totzer, tanja.toetzer@ait.ac.at

Denis Havlik, denis.havlik@ait.ac.at

Milena Vuckovic milena.vucovic@ait.ac.at

Romana Stollnberger romana.stollnberger@ait.ac.at

AIT — Austrian Institute of Technology - Digital Resilient Cities Unit

www.ait.ac.at/city

Claudia Hahn, claudia,hahn@zamg.ac.at

aa

= Astrid Kainz, astrid.kainz@zamg.ac.at

Robert Goler robert.goler@zamg.ac.at

ZAMG - Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik

WWW. zamg.ac.at

Wilfried Hager, wilfried.hager@mag.linz.at

Magistrat der Stadt Linz — Stadtplanung

www.linz.at

http://clarity-h2020.eu
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e Vielen Dank !
e Wir freuen uns Uber ihre Fragen!
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Anpassungsmassnahmen in Stadten zur

@ I\/Imderung urbaner Hltzemseleffekte( )

StraRen- und Platzgestaltung: Entsiegelung, Begrunung, Baumpflanzung

 Baumpflanzungen besonders effektiv in
* Breite Strallen und groRen Kreuzungsbereiche - sind besonders
sonnenexponiert und stark frequentiert
e entlang von Siid- und Westfassaden — Baume beschatten wahrend
starkster Sonneneinstrahlung [ —

= StraBenorientierung

* Nord-Siid orientierte Strallen werden nur wahrend der
Mittagsstunden voll besonnt.

e Ost-West orientierte StraBen dagegen am langsten besonnt -2
Baumpflanzungen bringen eine maximale Verbesserung des

thermischen Komforts. h -
L

. e ®



@ N | Anpassungsmassnahmen in Stadten zur

Minderung urbaner Hitzeinseleffekte (3)

& / BEISFIEL SPONGE CITY BERLIM
e Wasserflachen, Brunnen, Feuchtwiesen: —

Verdunstung des Wassers erhdoht den lokalen
Kihleffekt.

* Breitere StraBen und groRere Platze soweit
als moglich entsiegeln und begriinen;
Stellplatze etwa durch Rasengittersteine.
Auch StraBenbahntrassen konnen entsiegelt

und begriint werden.

e Ein Netz von Griinkorridoren
- durchgehend beschattete
Ful3- und Radwege, beglnstigt die
= Durchliftung und bereichert das
Stadtokosystem.

¥ ]‘ * I J. . “

A L h i
https://afasiaarchzine. com/2012/02/tredje natur/

N 68



® ClI : Anpassungsmassnahmen in Stadten zur

I\/Ilnderung urbaner Hitzeinseleffekte (4)

e . " e

Hofe

e GroRe Hofe: viel Sonneneinstrahlung tagsuber, starker Abstrahlung
nachts = Baumpflanzungen wirken ausgleichend und reduzieren
die Erwarmung

e Offene Hofe werden besser durchliftet, erhalten jedoch auch
mehr Sonneneinstrahlung - Baumpflanzungen reduzieren
deutlich die Luft- und mittlere Strahlungstemperatur

e Kleine bzw. dicht-verbaute, kleinteilige Hofe sind durch die umgebende
Bebauung mehr beschattet, wodurch (weitere) Baumpflanzungen
weniger effektiv sind.

.https://www.grueneliga-berIin.de/themen-projekteZ/stadtbegruenung/projekta rchiv/film-zum-hofwettbewerb/
é |




Anpassungsmassnahmen in Stadten zur

v CLa'_rt-y I\/Imderung urbaner H|tze|nseleffekte( )

Dach und Fassadenbegrunung

* Dachbegriinung > Warmedammung und geringere
Warmespeicherung,
bei geeigneter Bepflanzung (und Bewasserung) fur Beschattung und
Verdunstung.

* Fassadenbegriinung (v.a. Siid- und Westfassaden) = geringere
Warmespeicherung, Beschattung und Evaporation = Verbesserung
des thermischen Komforts der Wohnungen, wie auch des
StraRenraumes.

Heizbedarf Kihlbedarf



https://csis.myclimateservice.eu/adaptation-options-overview

LINZ GRUN

E MITTE — Stadtentwicklung
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TE — 3D-Model

i

@ Clarity LINZ GRUNE MIT

IST-ZUSTAND SZENARIO



P Clartty LINZ GRUNE MITTE — AUFSICHT

IST-ZUSTAND SZENARIO
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P Clarity LINZ GRUNE MITTE - MRT

MRTI(C)

IST-ZUSTAND SZENARIO
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@ Clarity LINZ HAUPTPLATZ — Schnitt MRT

P -

IST-ZUSTAND 24 h MRT{C)
4.0
50.8

47.6

Osten Westen

444
41,2

| 38.0

34.8

SZENARIO 24 h

Osten Westen

max MRT: 55.30 2C
min MRT: 22.58 2C

C
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