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Erste Temperaturmessungen Wien (W. Schmidt)

Erste systematische Messungen der

Temperaturverteilung in Wien durch W. o s i
Schmidt 1931 und 1932: Qi g e e e e e et
. Sommertag, heiter, windstill_6.v.1932. " L W
,0. Juli 1932: ... die HOchsttemperatur betrug 33,7°C. Die ZMM\ ,/W W
Temperaturunterschiede sind sehr unruhig und d " =
zeigen markante Einschnitte an baumbestandenen L D =
und den ganzen Tag beschatteten Platzen und cul T T
besonders an engen Stral3en. Die Mulde in der M - bons : o fd
Billrothstral’e zeigt ein Temperaturdefizit von fast £ Wintertag, heiter, windstit, 1801932, 4t :
3°, die enge Schottengasse 2°, die ziemlich 3 —— PO Y e
verkehrsreiche, aber enge Wollzeile sogar 7°... An b T i ~
ruhigen, heiRen Sommertagen zeigen mittelbreite  Herbsttag, triib, vindstill. 24,X11931
StralRen der Inneren Stadt eine um 2° bis 2,5° e b e &Jﬁ
hohere Temperatur als die Villenviertel des b "28 i PR TG P S i
Stadtrandes (Hohe Warte), die Bezirke auf3erhalb ' S»t.:e;,ﬁ;rgnlsi)ug;‘zdi Tﬁﬁ?ﬁiﬂiﬁ“ﬁﬁriﬁﬁéﬁiit&;"’ leei?}e‘lsm}.nsegolg;grl:; il
des Grtels sind noch um 1° bis 1,5° warmer als inlibon Ferbsttages. o o eren Winieviages und cines

die Randlagen.”



Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik

@ Abteilung Klimaforschung
ZAMG

> Einleitung Stadtklima Wien >

Zukunftsszenarien

Anpassungsstrategien

Buch ,,Klima von Wien* (1989)

—> Detaillierte Analyse der
meteorologische Stationsdaten im
Grof3raum Wien

Das Klima von Wien, I. Auer, R. B6hm, H. Mohnl, ZAMG, 1989

KLIMA VO

Eine anwendungsorient

N WIEN

e N O
e z w SOMMERTAGE

Mittlere  Zahl von Sommer-
lmm in der Periode 1951 bis
1

Bis unter

25 Tage

30 Tage

35 Tage

40 Tage

45 Tage
und daraber

Datenbasis: tégliche Extrem-

werte der Luftiemperatur aus

der Registrierung

?) Sommertag: Tagesmaxi-
mum der Lufttemperatur
mindestens 25°C

Meteorologische
MeBslation
——— Landesgrenze
Bezirksgrenze
Gewasser

"y Dichibebautes
Stadtgeblet

HEISSE NACHTE

Mittlere Zahl von heiBen Niich-
It;:'o) in der Periode 1951 bis
1

5 Néchte
10 Néchte
15 Nachte
20 Nachte
25 Nachte
30 Nachte
35 Nachte

Datenbasis: Lufttemperaturen
um 24 Uhr aus der Regiatric

rung

‘) HeiBe Nacht: Lufttempera-
tur um 24 Uhr mindestens
20°C

Meteorologische
Messtation

= Landesgrenze
_____ Bezirksgrenze
Gewdsser

Dichtbebautes
Stadtgebiet
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Stadtklimamodell MUKLIMO_3

« entwickelt beim DWD (Sievers, 1990; 1995)
» seit 2010 an der ZAMG: Anwendung fur Wien, Graz, Linz, Salzburg und Klagenfurt

Deutscher Wetterdienst (@

« 3D Mikroskaliges Urbanes KLImaMOdell
«  Horizontale Auflésung: 10 — 200 m
»  Vertikale Auflésung: 5 — 100 m (héhere Auflésung in Bodennahe)

«  Eingangsdaten: Hohenmodell und Landnutzungsdaten
«  Anfangs- und Randbedingungen werden mit 1D Modell bestimmt

«  Das Modell berechnet den Tagesgang des Windes, der Temperatur und
Feuchtigkeit in der Atmosphare, sowie die solare und die thermische Strahlung.

«  Parametrisierung von unaufgeldsten Bebauung:

- Luftstromungen, Turbulenz, Abschattung, bremsende Wirkung von
Gebauden

« 3 Schichtiges Vegetationsmodell
« 15 Schichtiges Bodenmodell
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Hohen- und Landnutzungsdaten

Landnutzung 2007/2008

Zentralanstalt fur Meteorologie und Geodynamik

"n[fjui‘eﬁ Abteilung for Klimaforschung
s /\ Klimomessdoten:ZAMG

Hohendoten: BEV (Osterreich), MA18( Wien)

Londnutzungsdoten: ArcSYS (Osterreich), MA1S
(Ween)
réumiche Aufidsung:100m

Realnutzungsklassen
0123 & Skm

T T T T T ] 1 =T I |
2 S & 7 84 8% 0 oMo oW W %V W W NN 2B WS ®T BSD DN W I

Niederosterreich: JEEE ST AT TESE
15 Landnutzungskategorien

©ZAMG 2010

' 1
- H Realnutzung 2007/2008 (Level 3/farbig)
(ARC-SYS Seibersdorf) , Reanutaung 200
W [ ] groBvolumiger, solitarer Wohn(misch)bau

WWW. a It . aC . at - g dichtes Wonhn(misch)gebiet

Gelandehéhenmodell)
www.bev.gv.at

I sport und Bad (Indoor)

(BEV DGM - Digitales

| Energieversorgung, Rundfunkaniagen
ind Wasserversorgung
Transformationsfl., Baustelle, Matenalgewinnung

B Kiaranlage, Deponie
Verkehr

Wien:
32 Landnutzungskategorien
DEM: 10 m Aufldsung

Stralenraum unbegriint

StraBenraum begrunt
i Parkpldtze, Parkhauser
I Bahnhéfe, Bahnanlagen
Transport und Logistik inkl. Lager

Griinlandnutzung
B waid
Wiese
Acker
[iiT weingarten
[i7] Gartnerei, Obstplantage
[ Friedhof
Park, Grunanlage
[l Sport und Bad (Outdoar), CGamping
Gewasser inkl. Bachbett

Wohn(misch)gebiet mittlerer Dichte
e locker Wohn(misch)gebiet
D E M : 5 0 m Auflosu n g ischnutzung wenig dicht / alter Ortskern

- Geschafts-, Kem- u. Mischgebiet
Bure- und Verwaltungsstrukturen

£ solitare Handelsstrukturen
Industrie, prod. Gewerbe, Grofthandel inkl. Lager

[l Bildung

1o I Kultur, Freizeit, Religion, Messe

IN 2UKUNFT

WIEN

ViennaGIS

I [



http://www.ait.ac.at/
http://www.bev.gv.at/
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Die ,,Kuboidmethode* o
Deutscher Wetterdienst \@

(Friih et al., 2010)

zur Berechnung von Klimaindizes T=25°C,rE=80%,v=3m/s

4

Methode:

1. MUKLIMO_3 Simulationen ftr
jeden Eckpunkt

2. Lineare Regression zwischen
den Eckpunkten in Abhangigkeit
von der Referenzstation

3. Fir 2 vorherschende
Windrichtungen

- 16 MUKLIMO Simulationen

l'hmin
Viain
nin Tmin > Tmax

/

T=15°C,rF.=42% ,v=0.7m/s
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MUKLIMO_3 Eckpunktsimulationen - Maximumtemperatur

or 11 or R o

WD WD T R
000 DATA SET: kmax_href 0o 00 1 CATA SET: tmax_href_0o1 100 DETA SET: Erax_href_ 100 1 0 1 DeTA SET: tmax_href 101

J00CC 20000 —10000 a 10000 20000 30000 —3000¢  —-20000 —100ad a 10000 20000 3C0C00 =20000 —10000 a 10000 20000

—20000 —1000d a 10000 20000
* [m) * (m) * (m) x ()
Hntmumbmparatur in der Eoehe hresf= 60 m nehar Grod {aegt] Hntmumbmperntur in dar Evdhe Ired= 600 m naber Grond {der)
EW NW

PEET e 21 PETET v PEET . £1 PETET v

10201 ekl W 18 AT WA
DaTa SET: kmox_href_010 0 1 1 DT SET: tmox_href_011 1 1 0 CaTA SET: Emox_href_110 1 1 1 DaTA SET: tmox_href_111

38

34

a2

EN 355000
28

% xas000
. E

g =

o 535000
18

18 podinys)
14

12

i 515000

T T T T 1 T T T 1
J000G -2 —10000 0 1K 20000 —3000G —ZXKR) 10000 O 1 20000 3K J00GG -RER) 100000 O TEHER) 20000 Hotex)
¥ (m) ® (m) ® ()
Maxtmumtamperstur in dor Eoahe href= G0 m nsbar Grond {degC) Mnvtmumtmparstur in der Epahe href= GO0 m nsher Grond {SegC) Haxtmumbamparatur in dor Hoahe rel= 6.0 m noher Grond {6
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Referenzstation GroB-Enzersdorf (1971-2000)

Stadtklima Wien

Zukunftsszenarien

Anpassungsstrategien

Bei welchen mittleren meteorologische Bedingungen an der
Referenzstation ist mit einen Sommertag (Tmax>25°C) in der

inneren Stadt zu rechnen?

KUBOID Parameter:
Temperatur: 15°C — 25°C
Luftfeuchtigkeit: 42% -80%
Windrichtung: NW, SE
Windgeschw.: 0.7 m/s — 3 m/s

—Jan
—Jul
Jahr!

25.0%

20.0%

15.0%

10.0%

5.0% -

0.0% -

20
25
30
50
55
60
65
70

35
40
45

Luftfeuchtigkeit

75
80
85

90
95
100

B GE

BHW

mSC
LL
FB

%

20.0%
18.0%
16.0%
14.0%
12.0%
10.0%
8.0%
6.0%
4.0%
2.0%
0.0%

50.0%

40.0%

30.0%

20.0%

10.0%

0.0%

12131415161718192021222324252627 282930

Temperatur

-1.0 0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.010.0

Windgeschwindigkeit

B GE
B HW
SC
LL
FB

°C

B GE
= HW
SC
LL
FB

m/s
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Zeitreihen der Anzahl der Sommertage pro Jahr

120
100 Hohe Warte
80 A —5901
/]
i —GE
60 - /‘\, \ A l
40 - FA M\V//AAM\ ,//A Y —5C
M7V
h —u
20 ~
——FB
O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
\96\@6%@63@6\@@\6\\\6\%@ 6\‘5\/\\‘5\ q\q(b\@%{b\q%%\q%\®%q®q\®qrb®qb\qé\\QQQ@Q\@&@&@Q«@@

5901 GE HW SC LL FB dGE dHW dSC dLL dFB
1961-1990 52,1 42,4 49,6 44,8 459 39,1 |[-187% -4,9% -14,1% -12,0% -25,0%

1971-2000 56,4 50,554,8 50,8 52,5 50,1 |-105% -2,8% -99% -7,0% -11,2%

1981-2010 64,1 59,3619 56,8 538 599 |-75% -33% -11,3% -16,1% -6,5%
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Ergebnisse von Wien

T..,225°C
.
sommertage' 1981 2010 Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik ma.X_

Abteilung fr Klimaforschung

" Kimomessdaten:ZAMG

Hohendaten: BEV (Osterreich], MA1E (Wien)

Landnutzungsdaten: ArcSYS (Osterreich), MALS

{Wien)

raumliche Auflsung: 100 m

Tmax »=25C

15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95

©ZAMG 2010
Station Beob. Modell Diff.
Wien Donaufeld 79,8 76,9 -4%
Gross Enzersdorf 65,7 64,6 -2%
Wien Schwechat 63,1 79,4 26%
"Wien Hohe Warte 64,1 64,2 0%
Wien Innere Stadt 72,3 78,3 8%
Wien Mariabrunn 60,8 61,8 2%
Wien Unterlaa 64.4 614  -5%
# 53':1 echat
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Vergleich mit Satelliten- und Thermalbildern

B TR A S LN TR O

Surface temperature 09.09.2008

@ ? Bttt Thermalbild Abend
MODIS satellite (md_al_20080909) m st

ZAMG Landmtiungdaten: ArcSYS (Ostermsch], M.

T e

reumlche Auficsung:100m

ZAMG Messstationen (tmax 20080909) ot 2 s 4 s EER

>320°C
>30,75-32.0°C
>295-3075°C
/; I > 28.25 - 20.5°C
I > 270 2825°C
>2575-21,0°C
S > 2455 25.75°C
>2325-245°C
>220-2325°C
- >20,75-220°C
>195-2075°C
>18.25-19,5°C
>170-1825°C
>15,75-17,0°C
>145-1575°C

>12,0-1325°C

<=120°C
235 24 245 25 255 26 265 27 275 28 285 29 295 30 305

Abbildung 19: Thermalbefliegung 15.08.2001 abends 21 Uhr MEZ

(Mursch-Radlgruber et al., 2009)
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Temperatur Messfahrt 11.09.2008

Surface temperature 11.09.2008

Deutscher Wetterdienst

Wetcar und Kilma aus siner Hand

n ZUkuneT
0 100 200 300 400 500 Meters !

23,5 24 24,5 25 255 26 265 27 275 28 28,5 29 295 30 305
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Modellvalidierung

Motivation:

+ Validierung der Temperaturverteilung der
MUKLIMO_3 Simulationen

» Auswertung der Hitzebelastung in Wien
» Verdichtung des Stationsmessnetz

+ Optimierung der
Landnutzungsparameterisierung im
MUKLIMO_3 Modell

Messfahrt am 07. Juli 2011 (14:00 — 16:00)
» 11 Fahrradrouten durch Wien
» 15-30 km pro Route, mehr als 300 km

» ~16 000 Temperaturmessungen an einem
Hitzetag
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Messgerate Befestigung auf Fahrradrahmen

mit Strahlungsschutz

P, G - _—
L.-_‘ . """/’;" .

ratur
3 \'\\‘\\ N

h AN 2 &
S WS N NN

E

iButton vs. HOBO Temperatursensor

36 2324108 TC1)47A temp

>

28.

26

re
[ ]
»re

22

T T 1
14:00:00 183000 180000
07.07,2611 18,0020 GMT-02:00

120000
0707201 1210000 GWT+(2:00 Time
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Zusatzliche Stationen in der Stadt

iIButton mit Strahlungsschutz

s - -
s o
%,
s %
%,
rsi 221} %
s o % & Rosssier
H \»&‘\Q Kaseme
= Tagesgang der Temperatur e St Ama Kicerptal agr gy,
R und Jugendheilkunde
= 24 Stunden, Aufnahme jede ol
i o
Josefstadt
10 Minuten LA
]
Innere Stadt ~ ©@
O 7@ Josef-Strauss-Park Vivarium im Wien
a Naturhistorischen Xynaeptt
Neustifigass, =
221 I o
vgases jay 1SS Sxa(:pnrk %,
A £ Sacher '
0z Neubau MuseumsQuartier & Sl s i 7 o %&
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"
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Routenplanung

1. Wienerwaldroute — Bebauung vs. Wald,
Hohengradient

Oasen im 2ten — Parkanlage in der Stadt
Inseltour — Wasserflachen, Bebauung
Cityschnecke — dichte Bebauung

ok~ 0N

Transdanubien Nord — Wohn- und
Industriegebiet, Parkplatze

6. Lobau Tour — Wasser und Waldgebiete,
Industrieanlage

Friedhofstour — Friedhof, Bahnanlagen,

Haute Volee Tour — Park und Wald, lockere
Bebauung, Hohengradient, Wienertal

9. Bahnhofstour — Bahnhdofe und Bahnanlage,
dichte Bebauung

10. Telefonwegtour — Agrarflache, lockere
Bebauung

11. Vorortelinie — Wohn(misch)gebiete



ZAMG Temperatur Messfahrten 07.07.2011 (15:00 Uhr)

0,
Temperatur ( C) Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik
Abteilung fir Klimaforschung

Bezirksgrenzen: Magistrat der Stadt Wien (MA18)
25 255 26 265 26 275 28 285 29 295 30 305 31 315 32 Kartengrundlage: Bing Maps Aerial




Beispiel Wienerwald Route

gernot_weyss

Distance 30.5 km

Min Alt 186.000 meters «
I 2.6 km

Max Alt 449.000 meters 35 ki ,h)

Max Speed 51.5 kmihour §

Avg Speed 11.6 kmfhour A
Start Time 2011-07-

07T12:07:

End Time

07T14:45:

\ T : ‘I. Imagé}’@ZOﬂ GeoEye
" ” iy’ lmage ©72011 DlgltalGIobe
J/. . %& X y
- X,

) ¥ r A%/ th.,-":
. o e IR oL it I ,, ©2011 Google ‘ : , %2 RN Py
Blldau_fna,hmedatum. 8/20/2008 A v 48 15:05! 52" N 16 16'42.23" O the 325 m ) PR v Aahaita i S.‘i_c_:hthbhe 15,44 km O
Grafik: Min_, Durchschnitt, Max. Hohe: 185, 291, 445m  Geschwindigkeit: 0 0,11.4 412 kmfh x
Bereichswerte: Entfernung: 30.0 km Héhendlfferenz: 624 m, -646 m Maximale Steigung: 12.6%, -16.5% Durchschnittliche Steigung: 3.8%, -3.5% Zelt: 2h 38 min 14 s

1hi13min24s

g 41.2 km/
400 m

30 kmth
350m

22.5 km/h
300 m

15 kmth
250 m

7.5 kmth
185m

5km 10 km 12.6km 15 km 20 km 25 km 30.0km
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Messergebnisse

ZAMG Temperatur Messfahrt 07.07.2011 14:00-16:00 MESZ
Temperatur (°C)
[ . [

27 275 28 285 29 2965 30 305

ZentralanstaltfOr Meteorologie

7= und Geodynamik
V" iz Abteilung fir Klimaforschung

ZAMG Kiimamessdaten: ZAMG, BOKU
a::-w Hoéhendaten: BEV (Osterreich)

=

31 315 32 325

» Gute Uber-
einstimmung
von stationaren

33 335 34

30,2
]

——

T T ZAMG 2011

(permanent und
voribergehend)
und mobilen
Messungen

» Hohste
Temperaturen [
wurden auf
gro3en Stral3en
gemessen

» Lobau und
Wienerwald
ahnlich niedrige
Temperaturen
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Vergleich Messungen - Modell

ZAMG Temperatur Messfahrt 07.07.2011 14:00-16:00 MESZ

h Zentralanstaltfir Meteorologie

0 2 und Geodynamik

Temperatur (°C) . it

C e e — ] S i1y yam  ZAMS e i
Y T =

: BEV (Osterreich)
27 275 28 285 29 295 30 305 31 315 32 325 33 35 34

ZAMG Temperatur Messfahrt 07.07.2011 (14:00-16:00 MESZ)
Temperatur (°C)

Tz

-

|
}
p’
>

t

» Hohengradient stimmt gut Gberein

» Stralleneffekt in Messungen stark sichtbar

» Generell ist die Simulation etwas zu warm

» Speziell in der Lobau sind die Messungen viel kiihler

» Transdanubien &hnlich warm wie Zentrum (wéhrend Tag)

Zentralanstalt for Meteorologie und
/f\ Geodynami
ung far Kii

T i imaforscht
| M 0 | | | i zamc n (15,00 MESZ): ZAMG, BOKU
27 2715 28 285 29 295 30 305 31 315 32 325 33 335 34 ST Hohendaten: BEV (Osterreich)
e — = ——— -
. © ZAMG 2011
P2 1“ ﬂ"
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Die ,Wienerwald Route*

ZAMG Temperatur Messfahrt 07.07.2011 (14:00-16:00 MESZ) ZAMG Temperatur Messfahrt 07.07.2011 (14:00-16:00 MESZ)
Zentralanstalt fiir Meteorologie und Zentralanstalt fir Meteorologie und
Temperatur (°C) F Geadynamik Temperatur (°C) F Geodynamik
- 7 @ Abteilung fir Kimaforschung - # @ Abteilung fir Kimaforschung
[T 1 I riniea 2AMG  saronsaacen tsoomeszizamc.eoxs NN 1 | I riniea ZAMG  Starionsdaten (15:00 MESZ: ZAMG, BOKU
27 275 28 285 29 205 30 305 31 315 32 325 33 335 M WS Hobondoten: BEV (Dsterreich) 27 275 28 285 29 205 30 305 31 315 32 325 33 335 M WS Hobendoten: BEV (Dsterreich)

B2AMG 2011 E zamo 2011

» Hohengradient stimmt gut tberein

» Effekt von Bebauung und grinen Flachen gut sichtbar

» Unterschiede zwischen Pixeln zu grol3 - Anpassung der Landnutzungsparameterisierung
- Optimierung des vertikalen und horizontalen Austausches im Modell
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sO0asen im 2ten“ und ,Inseltour

ZAMG Temperatur Messfahrt 07.07.2011 (14:00-16:00 MESZ) ZAMG Temperatur Messfahrt 07.07.2011 (14:00-16:00 MESZ)
Temperatur (vc} Z:r:‘;::::i:hmr Meteorologie und Temperatur (“C] /\ Z:rg(;:l::’:lr;!ﬂ?rMmmrnlnge und
- m—— L e s ' s WL TR TAMG e 19053 0, 80K

27 27,5 28 285 29 295 30 305 31 315 32 325 33 335 M S Hahendonen: BEV (Osserrelch) 27 275 28 285 29 295 30 305 31 31,5 32 325 33 335 34 EZF Hohendaten: BEV (Osterreich)

/l'.. . '
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» Abkuhlung durch Parks gut sichtbar (z.B. Augarten)
» Deutlicher Einfluss von Wasserflachen (Donaukanal, alte und neue Donau)

» Unterschiede zwischen Pixeln zu grof3
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ZAMG Temperatur Messfahrt 07.07.2011 (14:00-16:00 MESZ)
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» Gering Temperaturunterschiede bei Messungen

> Gute Ubereinstimmung zwischen mobilen und stationaren Messungen

» Stral3enziige gut sichtbar

» Beschattungseffekt in Simulation sehr deutlich
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Einleitung Stadtklima Wien Zukunftsszenarien Anpassungsstrategien

Zusammenfassung

Simulationen der Maximumtemperatur fir Wien und Umgebung mit dem Stadtklimamodell

MUKLIMO_3 zeigen gute Ubereinstimmung mit Beobachtungen
Mobile Messungen bestatigen starke raumliche Temperaturgradienten

Grenzen bei Modellvalidierung:

= Modell: 100 m Auflésung, unaufgeldste Bebauung, Parameterizierung der Prozessen

» Messungen: iButton-Reaktionszeit, Messungen auf gr. Strassen, mikroskallige
Prozesse

Untersuchung der flachenhafte Minimumtemperatur und relativen Luftfeuchtigkeit sind zur

weiteren Modellverbesserung geplant
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Kliimawandel und Kliimazukunft

[ ]
iIDCC
D W) () Global <

INTERGOVERNMENTAL PANEL oN ClimaTe chanee

Atmosphere-Ocean General Circulation Model projections of surface warming
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Im 20. Jahrhundert hat sich die globale Mitteltemperatur um Durch die anthropogene Verstarkung des natirlichen
knapp 1°C erhoht. Treibhauseffekts wird sich die globale Mitteltemperatur in diesem

Jahrhundert um 2.9°C (1.8-4.0°C) erhdhen.
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Downscaling der Klimaprojektionen

Globale Klimamodelle
(~100 km) Deutscher Wetterdienst &@
Reanalyse, ECHAMS5 + IPCC
Szenarien
Stadtklimamodell
(~100 m)
Ensemble — MUKLIMO 3
Regionale Klimamodelle -
3 REMO, CLM, WETTREG, STAR

(Sievers, 1990; 1995, Friih et al., 2010)

M. Roos (DWD) Klimawandel in Frankfurt a. M.
METTOOLS VIl
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Klimasimulationen fiir Europa und Alpenraum

-2 -1

Mdgliche zukiinftige Anderung der Sommer
Temperatur (°C) 2030-2050 im Vergleich zu
heute (1961-2000). (ENSEMBLES 2010)

Temperature anomaly relative to 1961-1990 [°C]

http://www.zamg.ac.at/klima/Klimawandel
Quantile Ranges of the Ensemble: .
- 0.25-0.75 SRES-Scenario A1B
7 - = 0.10-0.90 |
0.05-0.95
6 0.025-0.975
WMO normal period 1961-1990

———HISTALP
5 | ——Median AODGCM-Ensemble(C20+A1B)

1860
1870
1880
1890
1900
1910
1920
1930
1940
1950
1960
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1980
1990
2000
2010
2020
2030
2040
2050
2060
2070
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2090
2100

Anderung des Jahresmittels der Lufttemperatur (30-jahrig gefiltert)
im Alpen-GrolRraum, bezogen auf das Mittel von 1961-1990 aus
Klimamodellierungsdaten (IPCC 2007) und Messdaten.
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Klimaprojektionen fiir Osterreich

Szenario ERA40 |[CTL-C20 |[A1B |B1 (A2
Projekt Model Auflésung
1/ENSEMBLES C41-RCA3-ERA40 25 km X
2 C4I-RCA4-HadCM3 Q16 25 km X X
3 DMI-HIRHAMS-ERA40 25 km X
4 DMI-HIRHAMS5-ECHAMS r3 25 km
o 5 DMI-HIRHAMS5-Arpege 25 km
x 7 ETHZ-CLM3.21-ERA40 25 km x
* *ENSEMBLES ™ * 8 ETHZ-CLM3.21-HadCM3 Q0 25 km X X
9 HC-HadRM3 QO-ERA40 25 km X
10 HC-HadRM3 Q0-HadCM3 Q0 25 km X X
11 HC-HadRM3 Q3-ERA40 25 km X
12 HC-HadRM3 Q3-HadCM3 Q3 25 km X X
13 HC-HadRM3 Q16-ERA40 25 km X
14 HC-HadRM3 Q16-HadCM3 Q16 25 km X X
17 KNMI-RACMO2-ERA40 25 km X
18 KNMI-RACMO2-ECHAMS 3 25 km X X
19 MPI-M-REMO-ERA40 25 km X
20 MPI-M-REMO-HadCM3 Q0 25 km X X
22 SMHI-RCA3-HadCM3 Q3 25 km X X
23 SMHI-RCA3-MPI-MET 25 km X X
24 SMHI-RCA3-BCM 25 km X X
CONSORTIAL
25|LAUFE CCLM-Com-CCLM-ECHAMS r1 18 km X x | x
26 CCLM-Com-CCLM-ECHAMS r2 18 km X
27 CCLM-Com-CCLM-ECHAMS r3 18 km X
. 28|UBA-BFG MPI-MET-REMO_ECHAMS5 10 km X x | x| x
sonscreclipicentury [aokecup ZAMG-CCLM-ERA4Q 10 km X
""" Temmmmmmmm————— g ZAMG-CCLM-ECHAMS r2 10 km X
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Unsicherheiten der Klimamodelle IPCC Szenario A1B
MPI-MET_REMO_ECHAMS rl MP‘I-M‘ET_‘RE‘MOI_HE‘idCIMSIQO

™ unterschiedliche
® globale Klimamodelle
Q L
g —
8 O — 20
O E
— (U 1 19
T E B
% i 9.0°E 11.0%E 13.0°E 18.0°E 17.0°E
g % CCLM-Com_CCLM_ECHAMS rl1
"E [ | 1 1 | 1 1 | | 170
S 9
c) 110
q) 100

<

o unterschiedliche
1 * Globalmodell-Realisatione

0.0 11.0° 13.0° 16.0°E 17.0°E G0 11.0°E 13.0° 16.0°F 17.0°E

Unterschied in Abweichung, interne Variabilitat und Sensitivitat der verschieden globalen und regionalen Modellen.



| Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik
Z Abteilung Klimaforschung
ZAMG

> Einleitung > Stadtklima Wien ) Zukunftszenarien > Anpassungsstrategien

Auflosung regionaler Klimamodelle
ENSEMBLES: 25 km UBA-BFG: 10 km
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LOMGITURE

ENSEMBLES REMO Orography (m)

UBA-BFG_REMO Orography (m)
|

@ -1 @ 0w =1 = el
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— 0
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longitude LONGITURE

ENSEMBLES MPI-MET REMO HadCM3QC 1871—2000 summerdays UBA-BFG_MPI-MET_REMO_ECHAMS_r1_1871-2000_summerdays



Zentralanstalt fur Meteorologie und Geodynamik

@ Abteilung Klimaforschung
ZAMG

Einleitung Stadtklima Wien > Zukunftszenarien Anpassungsstrategien

Regionale Klimasimulationen fur Wien - ipet e
IPCC Szenario A1B

A1B
B1 E
——— Year 2000 constant = A2
concentrations E

o
=)

— 20" century

G0
|

— UBA-BFG_MPI-MET_REMO_ECHAMS_A1B

= CONS-CCLM_com_CCLM_ECHAMS_A1B_1
CONS-CCLM_com_CCLM_ECHAMS_A1B_2

= = EMNSEMBLES_C4|_RCA3_HadCM3C16_A1B

= = ENSEMBLES_DMI_HIRHAMS_Arpege_A1B

= = EMNSEMBLES_DMI_HIRHAMS_ECHMAS_A1B_3

= = EMNSEMBLES_ETHZ_CLM32.21-HadCM3Q0_A1B
ENSEMBLES_HC_HadRM3Q0_HadCM3Q0_A18B

= = = EMNSEMBLES_HC_HadRM3Q3_HadCM3Q3_A1B
ENSEMBLES_HC_HadRM3Q16_HadCM3Q16_A1B

=+ EMNSEMBLES_KMNMI_RACMOZ_ECHAMS_A1B_32 Year

*++ EMNSEMBLES_MPI-M_REMO_HadCM3Q0_A1B

=+ EMNSEMBLES_SMHI_RCAZ_BCM_A1B

=+ EMNSEMBLES_SMHI_RCA3_ECHAMS_A1B

g | EMNSEMBLES_SMHI_RCA3_HadCM3Q3_A1B
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Anzahl der Sommertage
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Lonoreclip:

Bemerkung:
Die lineare Verbindung der Punkte soll nur der Anschaulichkeit dienen.
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< }]

ERGOVERNMENTAL PANEL oN Climate chanee vord \\t"\’

Regionale Klimasimulationen fur Wien ipcC
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Bemerkung:
Die lineare Verbindung der Punkte soll nur der Anschaulichkeit dienen.
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Sommertage in Wien: 2021-2050 iPCC e

ERGOVERNMENTAL PANEL oN Climate chanee wro UNEP
Sommertage: 2021-2050
T __2250C :
= I I -] L max E B ]
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Sommertage: 2021-2050
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Szenario 2021-2050
Min Avg Max
A1B_1 0.7 5.0 11.5 |
AlB_2 0.6 3.7 10.7 ; -
Bl 1 -0.8 2.2 9.0 |
Bl 2 1.7 6.6 14.1 \
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Sommertage in Wien: 2071-2100

Sommertage: 2071-2100 R el s

MUKLIMO Szenario A1B_1 e & [ ST T >25°C
H ] : max—

Tmax >=25'C 3 5 km noien ‘_., ZAMG Ammumamrumsxmmy.mm
1 =

=

-
! — raumliche Aufiesung: 100m
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Sommertage: 2071-2100
MUKLIMO Szenario B1_1

Tma = 25°C

[T T T T
15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95

Global surface warming (°C)
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Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik:
@ ? Ao e ensforscrn
Deutscher Wetterdienst limgme o0
i (R e -

0 1 2 3 4 Sskm

Szenario 2071-2100

Min Avg Max
A1B_1 25.5 34.8 42.0 P
A1B_2 23.6 32.8 41.2 .
Bl 1 15.2 20.5 27.6 "
B1 2 15.0 23.2 31.4

ZAMG  Londnutzungsdoten: ArcSYS (Osterreich), MALS
e (wen)

==

)
raumliche Aufiesung: 100 m

©ZAMG 2010
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Mogliche Anpassungsstrategien

- Hoherer Anteil der griinen Flachen

N

Dachbegrinung

- Anderung der Albedo (Reflexion) an

Gebauden

-  Schatten-Effekt

N

Wasser statt Bebauung

- Einflul3 von neuer Bebauung

Ziele

Kaltere Diacher) pirekt |Geringerer

!

Schattenbdume

Kaltere Décher

Kalterer

StraBenbelag

Mehr
Vegetation

Mittel Ergebnisse
Geringerer Geringerer
>  Strom- »|Kraftwerks > Energie-
verbrauch bedarf verbrauch
X Niedrigere Niedrigerer
$ Emissions- +|CO>- und NOx-
£ / raten Gehalt
Geringere Geringere Niedrigerer
> Auflen- > Reaktions- > Ozon-
temperatur raten Gehalt

Einfluss von B&umen, Dachbegrinungen und hellen
Oberflachen auf den Energieverbrauch und die Luftqualitét.

(Akbari et al., 2001; Kuttler 2011)




