ADAPT

URBAN HEAT ISLANDS

Die durchschnittliche Anzahl an Hitzetagen (HT) pro Jahr
(Lufttemperatur > 30 °C) ist seit den 60er Jahren erheblich
gestiegen. Dies ist in der Abbildung rechts ersichtlich, wo die
Temperaturverdnderung fiir den Flughafen Salzburg im Zeitraum
1961 bis 2018 dargestellt ist Mit der Klimaveranderung wird sich
dieser Trend verstarken. MaBnahmen zur Anpassung an den
Klimawandel sind fur die gesamte Region Salzburg ein wichtiges
Thema. Der durchschnittliche Jahreswert fur HT liegt derzeit bei
12,5 (in einem Schwankungsbereich von 2 bis 21).

Im Projekt ADAPT-UHI wurden anhand eines Klimamodells die
Effekte unterschiedlicher AnpassungsmaBnahmen simuliert und
die Reduktion der jahrlichen HT errechnet. In den Abbildungen
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= ) s [(’f-\,ﬁ v; = Szenario 1 (WeiBe Stadt): WeiBe Oberflachen reflektieren

Sonneneinstrahlung in einem hohen AusmaB, wéhrend dunkle
Oberflachen absorbieren. In diesem Szenario wurde das Ausmal
der Reflektion von Oberflaichen verdoppelt (Dacher, Wande,
StraBen). Dies wirde Dbeispielsweise den Einsatz von hellen
Dachziegeln und hellen StraBenbefestigungen bedeuten.

Wichtigste Erkenntnisse

v Hochste Reduktion 5,6 HT pro Jahr
v" In der Getreidegasse wiirden die MaBnahmen 4,9 HT
statt 10 HT (ohne MaBnahmen) erwirken.

Szenario 2 (Griine Stadt): Flachen mit Pflanzenbewuchs (.griine
Flachen") erzielen einen Kuhlungseffekt durch die von ihnen
verursachte Luftfeuchtigkeit. In diesem Szenario wurden die
versiegelten Flachen um 30% reduziert, die Anzahl der griinen
Déacher um 50% erhoht und die Anzahl der Stadtbdume und
begriinten Flachen erhéht.

e
Wichtigste Erkenntnisse

v'Hochste Reduktion 4,0 HT pro Jahr
v'Im Volksgarten wiirden die MaBnahmen 4,4 HT statt
7,2 HT (ohne MaBBnahmen) erwirken

Szenario 3 (Griine und weiBe Stadt): Die MaBnahmen von
Szenario 1 und von Szenario 2 werden in diesem Szenario
kombiniert. Der Kiihlungseffekt ist im kombinierten Szenario am
hoéchsten und kann in der ganzen Stadt eine Reduktion von
mindestens 3 HT pro Jahr erwirken.

‘

Wichtigste Erkenntnisse

v Hochste Reduktion 7,5 HT pro Jahr

v" In der Getreidegasse wiirden die Manahmen 4,0 HT
statt 10 HT (ohne MaBnahmen) erwirken

v Im Volksgarten wiirden die MaBnahmen 2,6 HT statt
7,2 HT (ohne MaBnahmen) erwirken

Weitere information:
ZAMG Urban Modelling — Scientific base for climate sensitive urban planning,
Differenz in Hitzetagen/lahr ZAMG, 2017
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DAPT| Welche KlimawandelanpassungsmaBnahmen

URBAN HEAT ISLANDS wu rden berl.:ICkSiChtigt?

Es gibt zahlreiche MaBnahmen zur Klimawandelanpassung fir den stadtischen Raum. Die nachstehende
Tabelle zeigt eine Ubersicht jener MaBnahmen, die in der Modellierung fiir Szenario 1 - weiBe Stadt
(Erhdhung der Oberflachenreflexion), Szenario 2 - grine Stadt (Erh6hung der Oberflachenverdunstung)
und Szenario 3 (kombinierte MaBnahmen) beriicksichtigt wurden. Die Ergebnisse der Modellierung
zeigen die Reduktion der durchschnittlichen jahrlichen Hitzetage in absoluten Zahlen und als
Prozentsatz.

Mittlere Hochste

Anpassungsmaf Beschreibung llustration Reduktion Reduktion
nahme von von

Hitztagen Hitztagen

Verdoppelung Erhéhung der Reflexion von
der Dach- Dachoberflachen (z.B. helle 28,5% (1,4) 32,2% (3,8)
Albedo Dachziegel oder weil3e Dacher)
Verdoppelung Erhéhung der Reflexion von
der Wand- Wanden durch z.B. wei3e oder sehr 17,8% (0,9) 24,1% (2,7)
Albedo helle Fassadenanstriche
Verdoppelung Verwendung von Sickerpflaster
der StraBen- (Erhéhung der Verdunstung) oder 16,2% (0,8) 25,5% (2,7)
Albedo StraBenbelag in hellen Farben
Reduktion der Rasenflachen und
versiegelten Vegetationsflachen an Stelle von 16,8% (0,8) 20,0% (2,2)
Flache Asphaltflachen
. [ j
50% Dachbegriinung auf 50% der
Grindacher im Gebaude im suburbanen Bereich 22,1% (1,1) 27,9% (3,1)
AuBenbereich von Klagenfurt l I
o . . .
50@ mehr Mehr Baume im offentlichen 15,3% (0,7) 29.7% (1.9)
Baume Bereich
.4
Reduktion von 5 g
e . Rasenflachen und Vegetations- o o
S'“ﬁﬁ::'l}i;’;;'ﬁ;ﬂe“ flachen an Stelle von Kiesflachen 14:4% (0.7 28,2570 (114

WeiBe Stadt Erhéhung der Lichtreflexion auf o o
(Szenario 1) Dachern, Wanden und StraBen 38:2%1(1:8) “7:9% (519)

Griine Stadt Reduktion der versiegelten Flachen,

(Szenario 2)

mehr Griindicher, Bdume und SNy s | 331%(1,6) | 33,9% (4.0)
Flachen mit Vegetation P

Komb|n§t|on Alle MalBnahmen von .Szenano 1 55,2% (2,7) 70.1% (7.5)
(Szenario 3) und 2 kombiniert
Weitere information: Die Fotografien:
» Stadtverkehrsflachen — Optimierter Beton fiir den innerstadtischen Bereich, a) Flickr @Grand River Conservation Authority
Peyerl M., 2018 b)  Flickr @Harvey Barrison
Baume kuhlen Stadte wie naturliche Klimaanlagen, botanikguide.de, 2018 c) https://talkofthecities.iclei.org/paradoxes-of-a-
WeiBe Dacher kihlen heiBe Stadte, n-tv.de, 2019 smart-city-3-open-data-vs-data-management/

Warum Wien mehr griine Dacher braucht, energieleben.at, 2019
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https://talkofthecities.iclei.org/paradoxes-of-a-smart-city-3-open-data-vs-data-management/

ADAPT Kosten-Nutzenanalyse fiir

weanrersaos | KlimawandelanpassungsmaBnahmen in Salzburg

In einer Kosten-Nutzen Analyse werden die Kosten der AnpassungsmaBnahmen mit dem gewonnen Nutzen
verglichen. Der Nutzen wird durch eine monetdre Bewertung quantifiziert. Folgende Aspekte wurden im
gegebenen Fall beriicksichtigt: die Reduktion von Todesféllen, Krankheitsfallen, Krankenhausaufenthalten und der
Verlust der Arbeitsproduktivitit. Dariiber hinaus wurden zahlreiche Okosystemdienstleistungen quantifiziert, wie
die Herstellung von neuen Habitaten, die Kostenersparnis bei der Abwasserbehandlung, Heizung und Kihlung
von Gebauden, die Steigerung der Grundstlickspreise und die Erhéhung der Langlebigkeit von Geb&duden.

Die Kosten-Nutzen Analyse wurde flir Szenario 1 - weiBe Stadt (Erhdhung der Oberflachenreflexion), Szenario 2 -
grine Stadt (Erhhung der Oberflachenverdunstung) und Szenario 3 (kombinierte MaBnahmen) durchgefiihrt. Die
Ergebnisse zeigen, dass die Szenarien 2 und 3 den hdchsten Nutzen erzielen. In Szenario 1 wird zwar ein
gesundheitlicher und wirtschaftlicher Nutzen erzielt, aber weitere soziale und 6kologische Belange werden nicht

verbessert.
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Der wichtigste Indikator der Kosten-Nutzen
Analyse ist der Nettobarwert.

Nettobarwert = aktueller Wert aller
Nutzen abzuglich des aktuellen Wertes
aller Kosten Uber einen Zeitraum von 50
Jahren valorisiert.

Die Szenarien 2 (griine Stadt) und 3 (griine
und weiBe Stadt) erzeugen einen hohen
Nettobarwert und weisen auf einen hohen
Mehrwert fiir die Gesellschaft hin.

WeiBe Stadt Grline Stadt Kombinierte

Gesamtnutzen fur Szenario 3

™

Wichtigste Erkenntnisse

v' Die Reduktion der Sterblichkeitsrate hat
den hochsten Mehrwert fur die
Gesellschaft.

v Die Erhéhung der Okosystem-
dienstleistungen erzeugt einen Nutzen
im Wert von 837 Mio. € und hat einen
Anteil von 12% am Gesamtnutzen.

zi

M Reduktion der Todesfélle
m Reduktion der Krankheitsfalle
m Reduktion der Krankenhausaufenthalte
M Geringerer Verlust der Arbeitsleistung
B Niedrigere Kosten bei der Abwasserbehandlung
B Erhohung der Langlebigkeit von Dachern
Ersparnisse bei der Kiihlung
Ersparnisse bei der Heizung
Ersparnisse bei externen Heizungskosten
W Erhéhung der Grundstickswerte
Erhohung der Biodiversitat
B Erhohte Schadstoffreinigung
W CO2 Einsparungen

Durch den Einsatz von KlimawandelanpassungsmaBnahmen,
insbesondere solche im Zusammenhang mit dem Szenario
“Green City” werden Oberflachen entsiegelt, mehr griine
Dacher geschaffen und die Vegetationsflachen erweitert.
Neben der erheblichen Reduktion der Hitzetage werden
zahlreiche weitere Nutzen generiert, dazu zéhlen vor allem
reduzierte Abwasserkosten, geringere Kihlungskosten, die
Erhdhung der Biodiversitait und die Verbesserung der
Lebensdauer von Gebauden. All dies sind Vorteile die die
Burgerlnnen von Salzburg in Zukunft nutzen kénnen.
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DAPT Wie bewerten wir die Vorteile von

waaresrisanos | KlimawandelanpassungsmaBnahmen?

Nachstehend ist die soziale Kosten-Nutzen Analyse erldutert, insbesondere die Bewertung des Nutzens,
der durch KlimawandelanpassungsmaBnahmen entsteht. Die Analyse beginnt mit verschiedenen Input
Daten insbesondere zu Sterblichkeit, Klima und Demographie. Die Inputdaten werden in einem zweiten
Schritt verwendet um den Zusammenhang von Temperatur und Sterblichkeit zu ermitteln. Davon
abgeleitet wird die Hitze-Exposition der Bevolkerung ermittelt.

Eingangsdaten der Bewertung

Sterblichkeits- : Urbanes Demographische Quantitative
Klimadaten . Daten aus der
rate Klimamodell Daten :
Literatur

Risiko Modellierung Nutzen durch Steigerung der Okosystemdienstleistungen

Zusammenhang :
Abwasser Habitate co, Spelch.er.ung
Temperatur = Schadstoffreinigung

Sterblichkeit

Gebaude Grundstiicks Heizen und
Langlebigkeit werte Kiihlen

Nutzen durch Hitzereduktion

Weniger Kranken- Geringere
hausaufenthalte Sterblichkeit Bewertungsprozess

Geringere
Produktivitatsverlus-
te am Arbeitsplatz

Soziale Kosten-Nutzen Analyse

Insgesamt werden zwei Typen auf der Seite des Nutzens betrachtet. Erstens Nutzen durch Hitzereduktion,
wie zum Beispiel die Reduktion der Sterblichkeit, der Krankenhausaufenthalte und der
Produktivitatsverluste am Arbeitsplatz. Der 6konomische Nutzen wird auf Basis der Hitzereduktion
errechnet, diese wiederum ergibt sich aus den gesetzten KlimawandelanpassungsmaBnahmen. Zum
Beispiel ist die Produktivitit am Arbeitsplatz an einem Hitzetag um 7% reduziert. Die Reduktion der
jahrlichen Hitzetage um 0.96 HT wirde im Falle von Salzburg geschatzte 1,1 Mio. € bei den Arbeitskosten
und 29 Mio. € bei den Krankenhauskosten einsparen.

Zweitens der Nutzen durch Okosystemdienstleistungen. Dieser ergibt sich durch die griine Infrastruktur,
wie zum Beispiel griine Dacher, Entsiegelung, mehr Baume und mehr Flachen mit Vegetation. Fir
Szenario 3 (WeiBe und griine Stadt) wurde der Nutzen der Okosystemdienstleistungen fiir die nachsten
50 Jahre wie folgt berechnet:

180 Mio. € Kostenreduktion bei der Abwasserbe
62 Mio. € Kostenreduktion bei Dachreparaturen, da durch Da
Langlebigkeit erhdht wird

410 Mio. € Steigerung der Immobilienwerte

27 Mio. € Wert der zusatzlichen Habitatsflache

19 Mio. € durch erhdhte Schadstoffreinigung und CO, Speicherung
139 Mio. € Kostenersparnis im Bereich Kiihlung und Heizung

v
v

AN

Die Gesamtkosten der AnpassungsmaBnahmen wurden dem Wert des Gesamtnutzens gegentibergestellt.
Im Falle von Salzburg ergibt sich ein positiver Nettobarwert fiir die KlimawandelanpassungsmaBnahmen.
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1| Klimawandelanpassung auf zukunftige

Klimaszenarien grenziiberschreitend ausweiten

Globale Vorhersagen gehen von weiterem Wachstum der urbanen Raume (UN, 2018) und einem
weiteren Temperaturanstieg (IPCC, 2013) aus. Es kann davon ausgegangen werden, dass die Belastung
durch Hitze im urbanen Raum und die damit verbundenen negativen Auswirkungen sich in Zukunft
steigern werden.

In der Klimamodellierung gibt es vier anerkannte Referenzszenarien. Fiir die nachstehend beschriebene
Hitzemodellierung wurde das Referenzszenario 4,5 fur den Zeitraum 2021 bis 2050 verwendet (gemaf
IPCC Bericht) — in diesem Szenario erreichen die CO, Emissionen im Jahr 2040 einen Spitzenwert.

Die Abbildung links zeigt die absoluten Werte fir
Hitzetage flr den Zeitraum 1981 bis 2010.
Wahrend die meisten stadtischen Gebiete 4 bis 8
Hitzetage verzeichnen, erreichen einzelne Bereiche
wie das Messezentrum, der Gewerbepark im Osten
und auch im Stadtkern (schwarze Kreise) tber 10
HT. Die Abbildung in der Mitte zeigt die Zunahme
an Hitzetagen bei RCP 4,5. Glucklicherweise
bleiben Grinbereiche/Parks wie der Kapuziner-
und Monchsberg auf dem selben HT Niveau ohne
Anpassungs-maBnahmen. Alle anderen Bereiche
der Stadt erwarmen sich um bis zu 6 HT (60% -
90% Erhéhung im Vergleich zu heute).

0 2 4 6 8 10 12
Hitzetage/Jahr

Die Abbildung unten zeigt den Effekt der kombi-
nierten AnpassungsmaBnahmen (Szenario 3)
unter der Berlicksichtigung des aktuellen
Gebadudebestandes. Die Intensitat und raumliche
Ausbreitung des Kihleffektes wirkt sich nahezu
in der ganzen Stadt aus, wo die Hitzetage auf
heutigem Niveau gehalten werden konnen.
Dartuber hinaus werden einige der dicht-
bebauten Bereiche sogar kihler als momentan.
Durch den Transport kiihlerer Luft nach Norden,
findet man in Freilassing (Deutschland) ebenfalls
weniger Hitzetage.

Wichtigste Erkenntnisse

v' Beim Einsatz der kombinierten
KlimawandelanpassungsmaBnahmen kann
die Hitzebelastung in Salzburg auf dem
heutigen Niveau gehalten werden.

v' Zukunftsszenarien zeigen dass dicht-
bebaute Gebiete (Schallmooser
HauptstraBe, Reithofferstralle) sogar kiihler
als derzeit werden kdnnen.

v Freilassing (Deutschland) hat genauso
. ; geringere HT, daher wiirde sich eine
_ grenziiberschreitende Kooperation anbieten.

-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7
Differenz in Hitzetagen/jahr
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