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UBER DAS FORSCHUNGSPROJEKT STADTOASE

Der Klimawandel ist mittlerweile tiberall spisamd messbac, auch in Osterreich. Im stadtischen Bereich

druckt er sich in Hitzeinseln aus, weitgehestdrk versiegelta Arealen, die sich im Sommer stark

aufheizen. AuRerdem ist auch die Férderung des sarzidlisammenhalts im von Vereinzelung gepragten
urbanen Raum ein groRes Thema der Gegenwadf3erdem ist auch die Forderung des sozialen
Zusammenhalts im von Vereinzelung gepragten urbanen Raum ein Thema der Gegenwart.

Um auf Herausforderungen wie diese magieren, eignen sicBmartCitiesKonzepte Hier geht es
darum, Stadte so zu gestalten, dass ein Leben orientiert an den Werten Umweltbewusstsein und soziale
Verantwortung erleichtert wird. Energieeffizienz, Ressourcenschonung und Reduktion von Emissionen
sind hier genauso Schlagworte wie Inklusion, Barrierefreiheit und Nahversorgung.

In diesem Sinn und mit Fokus dnhovative Grin und Freiraumgestaltungvurde vonder Stadt St.

Poélten und dem Verein Smart Poélten Birgerinnenbeteiligung in Zusammenarket3mveiteren
Partnerinnen aus St. Pélten, Wien und ldagSmartCities-Forschungsprojekt Stadtoadaitiiert: In der
niederdsterreichischen Landeshauptstadt St. Pélten sollten zwischen Janner 2018 und Juni 2020
gemeinsam mit der Bevolkerun§tadtoasen gechaffen werden, die sich durch

1 den Einsatz griiner, innovativer Technologien und dadurch kihlende Effekte und
1 einen hohen sozialen Innovationsgrad / ein besonderes Kommunikationsangebot

auszeichnen. Diesgbane griine Infrastruktur sollte sich vdlord nach Sid durch die ganze Stadt ziehen
und damit in den Bereichen Umwelt & Soziales einen messbaren Irapaaigen Zu den Zielgruppen,
die besonders im Fokus standen, zahlten altere Menschen sowie Kinder.

Es waren Inseln in folgenden Kategorien gapl
1 Mobiles Urban Pocket Gardening, Floating Gardens
1 58Y2yaiNIGA2ySYy RSNJ aSaaolNBy {dGFRla
1 Griine Wande / griines Stadtmobiliar

1 Klimaforschungslabor fiir Kinder
1 freien Initiativen, die sich fiir eine smarte griine Stadt einsetzen

Folgende Auswahlkriterien fudie Standortwahl gab es: Art der mikroklimatischen Beeinflussung,

Zuganglichkeit, Einzugsgebiet und Zentralitat der Flache sowie Nutzung (fir z.B. Wohnen oder Arbeiten).

Ganz wesentlich war bei der Frage nach Ort und Ausgestaltung aber der WunsclgdeinBén. Es sollte
bottom-up ¢ partizipativ ¢ in Planungs und BauWorkshops mit den St. Pdltnerinneand mit
Stakeholderinnen whExpertinnen entschieden und gehandelt werden.

Um die Auswirkungen auf Menschen und Umwelt in diesemi A @A y Zu piifend uid die
Prozessinnovationen reproduzierbar zu machein Modell fir SmarCiiesProzesse abzuleitespllten
digitale und klassische Monitoringnd Dokumentationslools zum Einsatz kommen. Eine Stadtoasen
App sollte basierend auf Befragungen und Mikroklkhessungen den Impact der Oasen zeigen sowie
durch Abbildung von deren Genese Nachahmungseffekte generieren. Weiters sollten die Wadgische
Birgerinnenin begleitenden Fokusgruppengesprachen, bei Workshops sowie mittels Fragebdgen
analysiet werden.

Linkzur ProjekiWebsite:https:// www.stadtoase.at
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EINLEITUNG UND BEGRUSSUNG

Liebe Kinder und liebe Begleitpersonen,
herzlich Willkommen im Klinfarschungslabor im Sonnenpark!

Euch erwarten viele Stationen uspannende Aufgaben rund umedlhenen Stadt, Klima und
Pflanzen.Im Klimaforschungslaboseid ihr Forscherinnen und Forscher, die dem Klima und
seinen Auswirkungen auf der Spuma So wie echte Forscherinnen und Forscher werdet auch
ihr hier Wissen rechehieren, Daten erheben, Uberprifen und vergleichen sowie euch
gemeinsam austauschen und gribeln: werdet euchselbsteine Meinung zu verschiedenen
Themen bilden, erfahren, weshalb Begriinungen in Stadten so wichtig sind und wie ihr selbst
euren Beitragpeisteuern konnt, die Welt ein bisschen besser zu machen.

Jede Station hat eine Erklarung und beiliegende Handouts. Auf der Erklarungsseite findet ihr
wichtige Informationen, wie zum Beispiel ob ihr die Station allein machen kénnt oder die
Bearbeitung irder Gruppe besser ist, eine Begleitperson euch durch die Station fuihren soll und
welche weiteren Handouts und vielleicht sogar Materialien ihr ben6tigt.

Ein wichtiger Punkt noch, bevor iHosstarten konnt: Bitte gebtam Endedie folierten
Erklarungsseite wieder auf ihre Platze, verstaut die Losungsblatter, so dass sie nicht gleich
gesehen werden, rdumt alle anderen Materialien ebenfalls zuriick und nehmt eure ausgeftllten
Handouts mit. So kann die nachste Forscherinnga Forschergruppe gleich losstante

Wir wiinschen euch viel Spal? und ein spannendes Farsche

Birgit, Bente, Bianca und Agnes vBMIK Team

P.S.: Fur alle, die gerne einen Uberblick tiber alle Station hatten, gibt es eine Ubersichtstabelle,
auf der alle Stationendie Lernziele die bendtigten Materialien, Gruppengréffeund das
geeignete Alter der Stationen angefuhrt sind.
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LERIZIELE DES KLFAIRSCHUNGSLABORS

1 Angeleitete, spielerische und vertiefende Auseinandersetzung mit den Themen Stadt, Klima und
Begriinung

1 Zusammenhangewischen Klima, Stadt und Grin verstehen lernen und herstellen

1 Bewusstseinshildung

1 Auseinandersetzung mit eigenen Winschen, Ideen, Forderungen und Erarbeitung von
Handlungsmaoglichkeiten, um das Stadtklima positiv zu beeinflussen

9 Stadtgriin undVohnsituation: Wie viel Grin gibt es in eurer Wohnumgebung? Wirdest du gerne
daran etwas verandern?

1 Aufzeigen verschiedener Begrinungsmoglichkeiten: Fassadenbegrinung, Stral3engrin,
Hochbeete, Pergolen, Parkanlagen, Oberflachenentsiegelung

1 Kennenlernen, vatehen und selbststandig durchfihren von Mi¢bmamessungen und Daten

1 Sensibilisierung auf personliche Empfindungen und Einschatzungen bezogen auf Temperatur,
Wohlbefinden, Aufenthaltsorte im Sommer, wegen Hitze gemiedene Orte, etc.

1 Kennenlernen von Mettden in der Forschung und Wissenschaft: Klimamessungen, Befragungen,
Auswertungen, Grafiken verstehen etc.
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WISSENSPOOLHMMAFORSCHUNGSLABOR

Im Kimaforschungslabor kénnen die wesentlichen fachlichen Grundlagen in Fornd&odouts und
Plakaten (analg)wie auchVideos am Laptop (digitgederzeit (wieder) abrufbar zur Verfligung gestellt
werden bzw. als Wissensgrundlage dienen.

ANALOGE WISSENSRESSOURCEN

Einfihrung Klima

DAS WETTER

Zu Beginn ist es wichtig zu erwéhnen, dass das Wetter und das kdhmeniteinander verglichen werden
kénnen und auch nicht dasselbe sind. Das Wetter skidedle und kurzfristige Erscheinungen in der
Atmosphéare. Dabei ist die Witterung ein Wettercharakter, der mehrere Tage oder in einer bestimmten
Jahreszeit pragnanttisGepragt wird das Wetter von kurzfristigen Ph&nomenen wie Temperatur, Wind,
Luftdruck, Bewolkung und Niederschlag.

Wissensquellen

ZAMG( Zentralanstalt fur Meteorologie und Geodynamik:
https://www.zamg.ac.at/cms/de/klima/informationsportatlimawandel/klimaforschung/wetteund-
klima

Klimabuindnis Osterreich:
https://www.klimabuendnis.at/images/doku/Klimafakten Klimawandel fin_2019.pdf

DAXLIMA

Das Klima ist der typische Zustand der Atmosphare und wurde und wird Giber lange Zeitraume beobachtet.
Dabei verden ZustandsgrofRen (Luftdruck.ufttemperatur, Luftfeuchtigkeit, Wind, Bodenfeuchte,
Salzgehalt im Ozean usw.) und FlussgréZen (Strahlung, Verdunstung, Niederschlagenmmsssen,
ausgewertetund Uber groRe Zeitrdume hinweg analysiektich Gewasser, Landmassen, Eisflachen und
Lebewesa spielen eine groRe Rolle und werden in die Beobachtungen miteingeschlsistie
Klimasysteme)Das Klima beeinflusst den Naturraum und wirkt so auch auf die Gesellschaft.

In Osterreich liegen seit 1851 bei der ZAMG (Zentralanstalt fiir Meteorologi@emdynamik) Messdaten

vor. Diese sind die Grundlage fur Aussagen zum Klima, die in der Klimaforschung erarbeitet werden. Die
Klimaforschung analysiert bereits gemessene Daten und versucht sie mit gegenwartigen
zusammenzudenken, um auf das zukiinftige KBotdiel3en zu kénnen.

1 Durch den vorzeitigen Projektabbruch wegen CGM&onnte dieser Punkt nicht mehr fertig gestellt werden. (1)

Die Plakate wurden als Entwurf geplant, die Ausfuhrung fehlt allerdings. Geplant ist es Plakate mit Fakten
aufzuhangen, um Wissen zu vermittelnd Unterstitzung bei der Bearbeitung der einzelnen Stationen zu bieten.

(2) Links der digitalen Wissensressourcen sollten am Laptop vorab als Lesezeichen abgespeichert werden, um das
Aufrufen der Webseiten zu vereinfachen.

\‘
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Der ZAMG liegen samtliche Datensatze zu unterschiedlichen Thébeermehrere Jahrgor, wie zum
Beispiel Temperatur, Niederschlag, Luftfeuchte, Schdden durch Unwetterereignisse, Sonnenstrahlung
und WarmestrahlungSchneeniederschlagtc. Die Daten sind auf der Webseite als Datensétze oder
graphisch aufbereitet anzusehemitps://www.zamg.ac.at/cms/de/klima/klimaforschung/datensaetze

Damit Klimagré3e undlihakarten weltweit miteinander verglichen werden kénnen, wurden Zeitraume
von 30 Jahren festgelegt9461¢1990 oder 198¢2010.

Wissensquellen:
ZAMG( Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik:

https://www.zamg.ac.at/cms/de/klima/informationsportaklimawandel/klimaforschung/wetteund-
klima

KLIMASYSTEM

Um das Klimasystem der Erde zu beschreiberden zu Beginn die Bausteine, die in déeosphéaren

sind, erklart. AuRere Antriebe stoRen Anderungen im System an. Diese Anderungen von auRen werden
nicht direkt in inneren Prozessen (Energietransport und Umwandlung) und zudem ré&umlich sehr
unterschiedlich umgesetzt. Im Folgenden werden die Breikt genauer beschrieben.

Das Klimasystem besteht aus verschiedenen Komponerden, Geosphdren¢ dazu zéhlendie
Atmosphére, Hydrosphére, Lithosphare, Biosphire Kryosphéare DieAtmosphéreist die Gashdlle, die

die Erde umhdllt und nahe der Erdoberflache iBie Hydrosphdreumfasst alle Wasservorkommen der

Erde, vom Grundwasser, bis zum Wasserdampf, Seen, die Weltmeere und Flisse. Die Gesteinshille der
Erde, der Erdmantel, wird aldithophére bezeichnet. Die Gesamtheit der Lebewesen von
Mikroorganismen, Tieme und Menschen sowie Pflanzen auf der Erde (sowohl am Land als auch im
Wasser) wird alBiospharebenannt. Und alle gefrorenen Teile der Erde, wie Schnee, Meereis, Gletscher,
usw. si der Kryosphédrezugeordnet. Die finf Geospharen beeinflussen sich gegenseitig und tauschen
permanent Energie und Masse aus, wie zum Beispiel bei der Verdunstung, Niederschlag, Wind, Strahlung,
Meeresstromung, etc. Gesteuert werden die aufgezahlten Phamenairch die Strahlungsenergie der
Sonne und die ungleiche Verteilung der Strahlungsenergie, da ein energetisches Gelichgewicht angestrebt
wird.

Dabei wird die Energie auf verschiedene Art und Weise transportiert und in andere Formen umgewandelt
(Umsetzurgen). Die wichtigste Energiequelle ist die Sonmke die Strahlungsund Energiebilanz
beeinfluss. Dabei wird zwischen den kurzwelligen (teilweise sichtbares Licht) Strahlen, die von der Sonne
auf die Erde treffenund den langwelligen Strahlemvelchewieder reflektiert werden unterschieden.
Langwellig Strahlen kdnnen entweder ins Weltall geschickt werden oder von z. B. Treibhausgasen in der
Luft auf die Erdoberflache zurickgeworfen werden. Durch die Neigung der Erde (um 23,5 Grad) treffen
die Sonnensthlen unterschiedlich auf die Erdoberflache, die Jahreszeiten entstehen. In verschiedenen
geographischen Langen bzw. Regionen werden daher Energien und Strahlungen unterschiedlich
umgesetzt. Neben der Strahlungsd Energiebilanz und den Jahreszeited sinch der Energieaustausch

in der Atmosphareund im Ozearfir die unterschiedlichen Energietransporte uagmwandlungen
verantwortlich. Atmosphéarische Zirkulation entstetiurch die unterschiedliche Aufwdrmung auf der
Erde. So werden Regionen rund um deguator stirker erwarmt als an den Polkappen. Es entstehen
Hoch (Kéaltehoch bei den Polen) und Tiefdruckgebiete (Hitzetief am Aquator), die sich aufgrund der
Erdrotation miteinander vermischen. Ahnlich verhalt es sich in den Ozeanen. Hier flieRen warme
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Wassermassen in kihlere Regionen und umgekehrt. Angetrieben werden die Stromungen durch Winde
(oberflachlich) und durch Dichteunterschiede in Temperatur und Salzgehalt @elésgen).

Das Klima wird von verschiedenen Prozesgen auf3engesteuert (Antrieb), wie zum Beispiel der
Strahlungsenergie der Sonne, Plattentektonik, Schwankungen in der Umlaufbahn der Erde
(astronomische Zyklen), natirliche Treibhgase Sonnenaktivititen (Sonne strahlt nicht immer
gleichmagig), VulkaneAérosole und Auswuyf vom Meischen verursachte Treibhausgaged vom
Menschen verursachte AerosolBiese werden als Klimaantriebe bezeichn#a sie sich auf das Klima
auswirkenDie natirlichen Treibhausgase, die vom Menschen verursachten Treibhausgase und Aerosole
sind jeweils ireigenen Unterkapiteln beschrieben.

In Wechselwirkungen zwischen den einzelnen Prozessen heben sich vier besonders hervor und tben
enormen Einfluss auf das Klinaas: die Sonne (solarer Antrieb), vulkanische Aerosole, anthropogene
Aerosole und anthropogengreibhausgase.

Die untere Abbildung macht den Einfluss des Menschen auf das Klima deutlich. Dabei zeigt der Abschnitt
mit dem Kreis 1 die letzte natirlich Periode, in der solarer und vulkanischer Einfluss die Lufttemperatur
bestimmten. Im zweiten Absclthsind die ersten menschlichen Einflisse durch anthropogene Aerosole
erkennbar In der dritten Periode wirksichdas anthropogene Treibhausgasf das Klima aus.

°C Abweichungen vom Mittel des 20.Jahrhunderts
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Abbildungl: Gemessene Jahresmittel derfttemperatur im GroR3raum Alpen 17@&D07 (schwarz) und im globalen Mittel 1858
2007 (grau). Dargestellt sind Abweichungen zum Mittel des 20. Jahrhundert®uelle:
https://www.zamg.ac.at/cms/de/klima/informationsportaklimawandel/klimasystem/antriebe/antrieben-vergleich  (B6hm
u.a. 2010, Jones u.a. 1999 aktjal.

Wissensquellen:

ZAMG Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodymik:
https://www.zamg.ac.at/cms/de/klima/informationsportaklimawandel/klimazukunft/global/klimazonen

https://www.zamg.ac.at/cms/de/klima/informationsportatlimawandel/klimasystem/geosphaeren

https://lwww.zamg.ac.at/cms/de/klima/informationsportaklimawandel/klimasystem/umsetzungen

FFG {0y

Forschung wirkt. fon

Dieses Projekt wird aus Mitteln des Klinday R 9 Y SNHAST2y R& 3ISTI NRSNIi dzy R A Y duchgéfihdy RS &


https://www.zamg.ac.at/cms/de/klima/informationsportal-klimawandel/klimasystem/antriebe/antriebe-im-vergleich
https://www.zamg.ac.at/cms/de/klima/informationsportal-klimawandel/klimazukunft/global/klimazonen
https://www.zamg.ac.at/cms/de/klima/informationsportal-klimawandel/klimasystem/geosphaeren

BbN< & stnronse

AUF DEM WEG NACH SMART POLTEN

NATURLICHEREIBHAUSGASE

Natiirliche Treibhausgase sichern das Uberleben auf der Erde. Betrachtet man die Entfernung zwischen
Erde und Sonne, so sollte es Berechnungen zufolge auf der Erde eine TemperaflB @Gad Celsius
haben. Dank der natirlichen Tibbausgase in der Erdatmosphére wird die kurzwellige Sonnenstrahlung
durchgelassemind absorbiert. Die von ddtrde reflektierte langwellige Warmestrahlumgrd teilweise

von den Gasen durchgelassen odefgenommerund wieder abgegeben. So erwarmt sich duft und

der Erdboden.

Abbildung 2: vereinfachte Darstellung des natdrlichen Treibhausgaseffektes (Quelle:
https://www.klimabuendnis.at/images/doku/Klimafakten_Klimawandel_fin_2019,[81f10)

Zu den naturlichen Treibhausgasen zahWiasserdampf (D), Kohlendioxid (G Lachgase @O,
Distickstoffoxid), Ozon (O3) und Methan gCHBabei hat Kohlendioxanen derzeitigen Anteif2020)an

der Atmosphare von 0,038 Prozent, Methan 0,0002 Prozent und Wasserdampf schwankt je nach Raum
und Zeit zwischen 0 und 3 Prozent.

Wissensquellen:
ZAMG Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik:

https://www.zamg.ac.at/cms/de/klima/informationsportal
klimawandel/klimasystem/rueckkopplungen/positivaeckkopplungen

https://www.zamg.ac.at/cms/de/klima/informationsportal
klimawandel/klimasystem/antriebe/natuerlichzeibhausqgase
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ANTHROPOGENE TREIBHAUSGASE

Der Mensch bringt durch verschiedene Prozesse Treibhausgasgée zum Beispiel
Fluorkohlenwasserstoffe (FCKWRohlendioxid (C£p und Methan (CH in die Atmosphare ein und
beeinflusstdurch sein Vorgehedie nattrlichen TreibhausgadeCKW zerstdren die Ozohatht und sind

als Treibhausgas klimawirksam. Kohlendioxid wird durch das Verbrennen von fossilen Energietragern
(Kohle, Erddl, Erdgas) in grofen Mengen freigesetzt. Natlrliche Auslagerungsmechanismen kommen mit
der Menge an C{produzierten Gasen nicht rhe nach. Ein weiteres Treibhausgas, dessen vermehrter
Ausstold vom Menschen beeinflusst wirst Methan. Es entsteht prinzipiell bei der Umwandlung von
pflanzlichen oder tierischen Materialien, wie z. B. beim Verfaulen oder Verdauen. Methan entsteht in
Rirderméagen, Mooren und Reisfeldern. Die Auswirkungen des Aeritader Permafrostbdden, in denen
ebenfalls Methan gespeichert ist und befmftauenfreigesetztwird, ist noch ungewiss.

Quelle Mio. Tonnen/Jahr
von bis

natiirlich 145 260
Feuchtland 100 231
Termiten 20 29
Ozean - 15
anthropogen 503 610
Kohlebergbau 30 48
Ol- und Gasforderung 36 63
Malldeponien 35 69
Wiederkauer 76 189
Reisanbau 31 112
Biomasseverbrennung 14 88

Abbildung  3: Quellen von Methan (Quelle: https://www.zamg.ac.at/cms/de/klima/informationsportal
klimawandel/klimasystem/antriebe/anthropogereeibhausgasg((Solomon u.a. 2007, bearp.)

Bei Untersuchungen der Eisbohrungen in Gronland wurden die Kohlentl@xigen der letzten 600
Millionen Jahreekonstruiert. Dabei konnte festgestellt werden, dass dasZ@@r eine wesentliche Rolle,
aber nicht die alleinige Rolle im Klimawandel spielt.
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Abbildung 4. Veréanderung des GO Gehalts in den letzten 600 Millionen Jahren  (Quelle:
https://www.zamg.ac.at/cms/de/klima/informationsportaklimawandel/klimaystem/antriebe/natuerlichdgreibhausgase
(Huber u.a. 2000))

a5l &8 ¢ NBAOKI dzklisizibriggh$ daks tschwidchsie vonhallen untersuchten klimaaktiven
langlebigen Spurengasen. gst 30mal, NO 150mal, @ 2.000mal und ein durchschnittliches REZK
sogar 15.008mal so wirksam wie GO dhttps://www.zamg.ac.at/cms/de/klima/informationsportal
klimawandel/klimasystem/antebe/anthropogenetreibhausgase

Allerdings ist das Kohledioxid das Gas, das am haufigsten in der Atmosphéare vorkommit.
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Potenzial Konzentration  Anderung Strahlungsantrieb
2005 seit 1998 2005
relafiv zu CO5 (= 1) Wim?=
Treibhausgase
COs 1 360 ppm +13 ppm +1.66
CHy a0 1774 ppb +11 ppb +0. 48
bodennahes O4 2000 +0,35
FCKW 15000 3 bis 600 ppt —47 bis +38 ppt +0,27
NoO 150 319 ppb +5 ppb +0.16
andere +0.04
stratospharisches O4 2000 —-0.05
Aerosole
Aerosole direkt —0.50
Aerosole indirekt —0.70

Abbildung 5: Wirksamkeit langlebiger Treibhausgase (Quehétps://www.zamg.ac.at/cms/de/klima/informationsportal
klimawandel/klimasystem/antriebe/anthropogereeibhausgase((Kuhn 1990, Solomon u.a. 2007)

Wissensquellen:
ZAMG Zentralanstalt fir Meteorologie uhGeodynamik:

(https://www.zamg.ac.at/cms/de/klima/informationsportal
klimawandel/klimasystem/antriebe/anthropogereeibhausgjase

AEROSOLE

Aerosolewerden einerseits von Vulkanen ausgestof3en und anderseits von Menschen aus Industrie,
Verkehr und Haushaih Form von Feinstaub, Dieselrul3, giroduziert.Siebewirken eine Verminderung

der einfallenden kurzwelligen Strahlungsegie, wodurch die Luft abgekuhlt wirBis 1980 erreichte die
Sulfatkonzentration im Schnee und Eis einen HOchststand, der durch Bemihungen der Luftreinhaltung
wieder zurliclging.Von 1950 bis 1980, einer Zeit, in der die Aerosole die Luft kiihlten, wigd&ickung

der Treibhausgase (Erwarmung der Luft) nicht deutlich wahrgenomAted980 mit der Reduktion der
anthropogen produzierten Aerosql&kamen die Auswirkungen der Treibhausgase voll zum Tragen.
Seitdemsind Treibhaushase die wirksamsten Klimaabgie
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Abbildung 6: Sulfatkonzentration von der vorindustriellen Zeit (rund um 1800) bis 2000 (Quelle:
https://www.zamg.ac.at/cms/de/klima/informationsportaklimawandel/klimasystem/antriebe/anthropogereerosole
(Wagenbach 2007

Die klimarelevanten Auswirkungen von Aerosolen sind noch unzureichend erforscht. Studien belegen
allerdings die gesundheitlieln Schaden, die durch eine erhdhte Aerosolkonzentration verursacht werden
(Atem- und Herzkreislauferkrankungebungenkrebps

Wie sich Aerosole in Zukunft verhalten werden ist ungewiss und abhéangig von der Industrieentwicklung
in Landern wie China und lieth. Dabei spi¢ldas Verbrennen von fossilen Energietragern sowie der
Ausstol von Schwefeldioxiden eine Rolle. Zudem werden Lésungen diskutiert, Aerosole kiinstlich in die
Stratosphére $chicht der Atmosphdjeabzugeben, um den kiihlenden Effekt zu erzielen

Wissensquellen:

ZAMG( Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik:
https://www.zamg.ac.at/cms/de/klima/informationsportal
klimawandel/klimasystem/antriebe/anthropogeraerosole

Informationsdienst Wissenschaftttps://idw-online.de/de/news168211

URBAN HEAT ISLAND EFFEKT (UHI)

Der UHI beschreibt das Temperaturgefalle zwischen urbanen und ruralen GelailsterStadt und dem
Umland In den Stadten ist es generelirmer. Zusétzlich zur globalen Klimaerwa&rmung erhdht sich die
Temperatur in Stadten aufgrund des UHI gegentber dem Umbaloei kann sich dadHI je nach Stadt
und Stadtteil unterschiedlich stark auswerk
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Der Grundfir den Urban Heat Island Effeigt die anthropogeng(menschliche)Veranderung von
Oberflachenstrukturen sowiéeschaffenheit undschaffungusatzliche Warmequellen In Stadtensind

die Bodenoberflachen versigekilso asphaltiert oder betonierBei Regen wird Wasser deshalb nur zu
einem geringen Teil vom Boden aufgenommen. Der groRere Teil des Wassers wird in Kandlen aus der
Stadt geleitetKuhlung kann unter anderem dadurch entstehen, dass Pflanzen und unversiegelte Boden
(Wiesen, offene Erde, etc.) das Wasser verdunsten. DurcHetidunstung wird der Umgebung Wasser
entzogen und ein Kuhlungseffekt setzt ein. Aufgrund des fehlenden Wassers in Stadtensiaizién
Bauwerke und Steine in den Stadten rascher auf und kiihlen langsamer ab. Das Offnen von versiegelten
Flachen, oder daBepflanzen von Flachen und Gebauden kdam UHIEffekt entgegenwirken.

In Wistenstadten ist besonders darauf zu achten, die Abstrahlung der Gebaude in der Nacht zu
maximieren und Windschneisen in die Stadt zu 6ffnen um den bodennahmen Luftwechselezn.ford

Auch andere anthropogene Veranderungen verursachen den UHI. Aufgrund der Bauwerke wird die Sicht
der Oberflachen zm Himmel reduziert, was die nachtliche Abstrahlung verringert. Die fur Bauwerke
eingesetzten Materialien kdnnen Strahluaggsorbierenund Wé&rme speichern. Somit ist die Abkthlung

in der Nacht nicht mehr ausreichend.

Klimaanlagen kénnen Raume kihlen, erhéhen aber den UHI. Sie sind Warmequellen fur die Stadt und
heizen sie besonders an hei3en Tagen zusatzlich auf. Der gesamte Strom danadial&ge bendtigt

wird in Warme umgewandelt. Zuséatzlich zur Warme, die aus den Gebauden transportiert wird, erhoht
auch die mittels Strom produzierte Warme die Temperatur in der Stadt. Im Winter sind Klimaanlagen nicht
eingeschaltet und wirken sich samicht auf den UHI aus.

Dieses Projekt wird aus Mitteln des Klimay R 9 Y SNAAST2y R& 3IASTI NRSNI dzy R A Y duchgéfihdy RSa t
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Stadtische Warmeinsel

3 \ Dunstglocke
1. Treibhauseffekt: d
Langwellige
Strahlung kann
Dunstglocke

(Spurengase &
. 4. Geringere
Wasserdampf) nicht 2. Warmespeicherung der Gebiude - g B o :
lasten n = Windgeschwindigkeiten
b ' (Geringe Albedo Rickstrahlung).

und mehr Turbulenzen

5. Schneller Abfluss
des Wassers
aufgrund der
Bodenversiegelung.
3. Warmeemission
der Gebaude.

= Warmeinsel — Temperaturanstieg; die Stadt ist warmer als das Umland.
- Reduzierte Umwandlung von Warme in latente Energie (Verdunstung).

- Geringere Luftfeuchtigkeit in der Stadt.

Ein Sparkling Stience Projekt

@ Universitdt Salzburg/Sparkling Science Projekt ,Stadtbdume als Klimabotschafter” 2018 .’ Stadtbdume als Klimabotschafter

Abbildung7: Urban Heat Island Effekt (Quelgtp://stadt -baumklima.sbg.ac.at/youngscientists/treeamicroclimate)

Cities have less
evapotranspiration
and the buildings trap
solar radiation.

Rural regions have larger
evapotranspiration rates
and open space reflects
solar energy out to space.

Abbildung8: Gegeniibertellungurale Gebiete und stadtiscti@uelle: ?7?)
Wissensquellen:
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Stadt Wienhttps://www.wien.gv.at/umweltschutz/uhi.html

Urban Heat Island Strategieplan Wiéiitps://www.wien.gv.at/umweltschutz/raum/pdf/uhi
strategieplandruck.pdf

Universitat Salzburg=achbereich Geographie und Geolodiép://stadt-baumklima.sbg.ac.at/young
scientists/treesmicroclimate/

National Geographidittps://www.nationalgeographic.org/encyclopedia/urbameatisland/

ZAVIG ¢ Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik:

https://www.zamg.ac.at/cms/de/dokumente/klima/dok_news/2017/zamg_broscheiestadtklima_201
70421/at_download/file
MENSCH UND HITZE

Vermehrte Hitzetage und fehlende néchtliche Abkihlung in urbanen Strukturen bedeuten eine enorme
gesundheitliche Belastung fur alle Stadtbewohnerinnen tmelvohner. Betroffen sindnsbesondere

altere Menschen, chronisch Kranke, Kinder und sozial Schwache, die zu vulnerablen Personengruppe
zahlen. Studien zufolge starben 2017 in Osterreich mehr Personen an den Folgen von Hitze als im
StraRenverkehr (AGES 2018 sowie STATISTIK AUSTHRIA

1122

895

455 430 479 432 414

134
. 0
2013 2014 2015 2016 2017

M Hitze-assoziierte Ubersterblichkeit Verkehrstote

Abbildung9: Vergleich der Hitzetoten mit den Verkehrstoten in Oster
20132017; Datengrundlage: AGES, 2018; STATISTIK AUSTRIA, 2(

Wissensquellen:
Osterreichische Agentur fiir Gesundheit UBihahrungssicherheit

https://www.ages.at/themen/umwelt/informationenzu-hitze/hitze-mortalitaetsmonitoring/

Climate Change Centre Austria:

https://ccca.ac.at/fileadmin/00 DokumenteHauptmenue/03 Aktivitaeten/APERXZC Brosch%C3%BCr
en/Klimawandel_und_Gesundheit Informationen_{f%C3%BCr_den_Pflegebereich_April _2019.pdf
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Klimgarameter

Wird der Klimawandel betrachtet so denken die meisten Menschen an den Anstieg der Lufttemperatur.
Allerdings haben noch einige weitere Elemente Auswirkungen auf das Klima, wie der Niederschlag, der
Sonnenschein, Hitze, Starkregenereignisse und StiEsmeerden Uberblicke zu den einzelnen Punkten
gegeben und auf von fast 250 Jahren Messdaten der ZAMG aus Osterreich analysiert sowie
Abschatzungen fir die Zukunft beschrieben.

Oft wird davon ausgegangen, dass das Klima extremer wird. Wenn diese Fragestadliyseert werden

soll, so muss auf die Variabilitat (Schwankungsbreite), Extremereignisse und natdrlich der mittlere
Zustand des Klimas geschaut. Da Extremereignisse zeitlich sehr kurz und réestiutéinkt auftreten
kénnen sie schlechter gemessen wemd®aher liegen auch keine ausreichenden Messdatenreihen vor,
um Berechnungen anstellen zu kénnen.

Wissensquellen:
ZAMG Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik:

https://www.zamg.ac.at/cms/de/dokumente/klima/dok projekte/grids/broschueramag
gitterdatensaetzeklima

LUFTTEMPERATUR

Die Lufttemperatur wird in Grad Celsi(isC), Kelvin (K) oder Fahrenheit (° F) angegeben undinaihe
Thermometer gemessen. In der Meteorologie werdirssigkeitsthermometer (mit Alkohol, Quecksilber
oder anderen Flussigkeiten) BimetallThermometer und seit einigen Jahrzehnterauch
Digitalthermometerverwendet In der Meteorologie wird die Lufttempatur in 2 m H6he gemessen, da

in dieser Hohe die abstrahlende Bodenwarme den Wert nicht mehr beeinflussen kann. Zudem werden die
Werte ohne direkte Sonneneinstrahlung gemessen. Prinzipiell ist die Lufttemperatur von vielen Faktoren
abhangen, wie die Daueler Sonneneinstrahlung, der Einfallswinkel der Sonnenstrahlen, Luftstromung,
Néhe zu Land oder Wasser, Niederschlag, Wind und die Luftfeuchtigkeit.

(http://www.biologie-schule.de/lufttempeatur.php, https://wetterkanal.kachelmannwetter.com/was
ist-die-temperaturund-wie-wird-sie-gemesseny

Abbildung 10: Thermometer mit Flussigkeit (Quelleitps://pixabay.com/de/photos/thermometetemperaturklima-wetter-
5081631)
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Abbildungl1: BimetaiThermometer (Quelléittps://pixabay.com/de/photos/thermometebimetaltcelsiusskala4539605)

Abbildungl2: digitales Thermometer (Quellettps://pixabay.com/de/photos/uhrzeithr-luftfeuchtigkeitluft-2353382)

Abbildungl3: Wetterstation (Quellehttps://pixabay.com/de/photos/wetterstatiordigital-thermometer4496532)

Wie bereits beAbbildungl ersichtlich wurde (Unterkapitel Antriebe), ist das Jahresmittel der Temperatur
hauptsachlich durch die anthropogenen Emissionen (Aerosole) und Treibhausgadeesiafkisst Im
globalen MaR&b ist die Temperatur seit 1900 um 1 Grad Celsius gestiegen. Die 2000er Jahre waren im
Vergleich zum Zeitraum (194D90) das warmste Jahrzehnt mit 1,1 Grad Celsius Abweickiinglas
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https://pixabay.com/de/photos/thermometer-bimetall-celsius-skala-4539605/
https://pixabay.com/de/photos/wetterstation-digital-thermometer-4496532/





















































































































































































































































































































































































































































































