Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand
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Urbane Raume
nachhaltig gestalten

Entscheidungshilfe fur eine klimagerechte
Stadtentwicklung
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Liebe Leserinnen, liebe Leser,

ZITAT:

JDer Elimawandel stellt die Stadte hinsichtlich
der Planung und Umsetzung von Maknahmen
zur Khimaanpassung und zum Klimaschutz vor
grofe Her rderungen. Aktuell stellt der
DWD auf seinen Internetseiten mit dem Madul
INEAS eine neue Entsch ungshilfe fur die
Stadtplanung bereit, INKAS ermoghcht eg, die
Auswirkungen verschiedener M hrmen zur
Reduktion der stadtischen Uberwarmung in
wenigen Schritten zu erkennen und zu vergle
chen”

der 5. Bericht des Weltklimarates (IPCC) lasst fur
den weiteren Verlauf dieses Jahrhunderts eine deutli-
che Klimaerwarmung und eine Zunahme in der Hau-
figkeit, Andauer und Intensitat von extremen
Wetterereignissen in Europa und Deutschland
erwarten. Besonders vulnerabel gegeniiber Wet-
terextremen sind Stadte. Sie sind unsere Wirt-
schafts- und Kulturzentren und bilden den Lebens-
und Arbeitsmittelpunkt fiir mehr als 70% der
Bevidlkerung in Deutschland. Starkregenereignis-
se mit Hochwasser konnen stadtische Infrastruk-
turen zerstoren und langanhaltende sommerliche
Hitzeperioden beeintrachtigen die Gesundheit der
Bevilkerung. MaBnahmen zur Anpassung an den
Klimawandel helfen, die durch extreme Wetterereig-
nisse verursachten Schaden fir die Bevilkerung und
Infrastruktur zu reduzieren. Es verwundert somit
nicht, dass das Thema Klimaanpassung heute den
gleichen Stellenwert innehat wie der Klimaschutz.
Um die Resilienz unserer Stadte zu starken, mis-
sen neben der Klimaanpassung auch sich dndernde
demografische, soziale und infrastrukturelle Rah-
menbedingungen bericksichtigt werden.
Dienstleistungen zu Klima- und Umweltfragen
sind eine Kernaufgabe des Deutschen Wetterdiens-
tes (DWD), dabei kommt der Klimaberatung von
Entscheidungstragern aus Politik, Behérden und
Wirtschaft eine grofe Bedeutung zu. Die Beratungs-
themen des Sektors Stadt- und Regionalplanung kon-
zentrieren sich auf die Verbesserung der Lebensqua-
litat in Stadten, den Schutz der Infrastruktur und
die Unterstiitzung der Stadtplanung. Im Rahmen der
Klimaforschung setzt der DWD raumlich hoch aufge-

loste Klima- und Wirkmodelle fiir Zeitskalen von der



Vergangenheit bis in die Zukunft ein. Zusammen mit
der Auswertung meteorologischer Daten (z. B. Zeit-
reihenanalyse) aus dem DWD-eigenen Messnetz kann
eine Vielzahl an Fragestellungen aus Politik und Wirt-
schaft beantwortet werden.

Das mikroskalige urbane Klimamaodell
MUKLIMO 3 ist ein Wirkmodell des DWD, mit dessen
Hilfe physikalische Prozesse in der Stadt sowie deren
Riickkopplung mit der Atmosphéare simuliert werden.
Ublicherweise wird die Stadt mit ihren Bebauungs-
strukturen, unter der Annahme der derzeitigen klima-
tischen Randbedingungen im Vergleich zu verschie-
denen Planungsvarianten, mit und ohne Annahme
des zukiinftigen Klimas, simuliert und bewertet. Das
Ziel solcher Simulationen ist es, die klimatischen Aus-
wirkungen verschiedener stidtebaulicher MaBnah-
men fiir reale Stéddte zu quantifizieren. Im Sinne eines
«Laborexperimentes” werden auch virtuelle Stadte
simuliert, um die Auswirkungen gezielter Maknahmen
zur Anpassung an den Klimawandel besser analysie-
ren zu kinnen.

Zur Priorisierung von Klimaanpassungsmalnah-
men und Handlungsoptionen bendtigen Stadtplaner
gerade vor dem Hintergrund limitierter finanzieller
Ressourcen detaillierte Informationen zum Nutzen
einer Mallnahme (z. B. Minderung des sommerlichen
Hitzestresses). In diesermn Zusammenhang prasentiert
der DWD in der vorliegenden Broschiire das neu ent-
wickelte , Informationsportal Klimaanpassung in Stad-
ten” (INKAS). INKAS ist ein internetbasiertes Bera-
tungswerkzeug insbesondere fiir mittlere und kleine
Stédte, die sich den Herausforderungen des Klima-
wandels z. B. durch die Umsetzung von Maknahmen
zur Klimaanpassung stellen, aber nicht iiber umfang-

reiche Klimauntersuchungen verfiigen. Mit Hilfe des
Beratungswerkzeuges werden die Auswirkungen
unterschiedlicher MaBnahmen zur Senkung des som-
merlichen Hitzestresses in Stédten analysiert und die
Ergebnisse fiir die Stadtplanung nutzbar gemacht.

Gleichzeitig erweitert der DWD sein Internetan-
gebot um Informationen zum Thema Stadtklimames-
sungen. Zusammen mit dem bestehenden Messnetz
des DWD sind Stadtklimamessungen eine wichtige
Grundlage fiir die Klimaforschung und die Klimabe-
ratung.

v

Dr. Paul Becker

Vizeprasident des Deutschen Wetterdienstes und
Leiter des Geschaftsbereiches Klima und Umwelt
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Neue Methode in der
Stadtklimaforschung

. Mit der Methode der systematischen Klimasimulationen virtueller Stdd-
3 = te gibt der DWD neue Impulse fiir die angewandte Stadtklimaforschung.
Bislang wurden die klimatischen Anderungen durch Bauvorhaben oder
individuelle Klimaanpassungsmafsnahmen in einer realen Stadt oder
einem realen Stadtquartier simuliert. Die Ubertragbharkeit dieser Ergeb-
nisse auf andere Stadte oder andere Planvorhaben ist allerdings stark

eingeschrankt. Mit den systematischen Klimasimulationen ist nun
eine Datenbasis verfiughbar, die gesamistadtisch oder quartiersbe-
zogen die zu erwartenden Kiimadnderungen aufgrund ver-
schiedener stddtebaulicher Mafinahmen fiir verschiedene
Auspragungsstufen in Abhdngigkeit von Bebauungsstruk-
tur und Bebauungsumgebung bereitstellt. Fir eine vor-
ausschauende Stadtplanung bieten systematische Klimasi-

mulationen klare Vorteile gegeniiber Einzelfallstudien.
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Stadtische Warmeinsel

Die World Meteorological Organization (WMO) defi-
niert das Stadtklima als ,,gegeniiber dem Umland ver-
andertes Lokalklima.” Es betrifft sowohl die meteoro-
logischen Parameter Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit,
Strahlung und Wind als auch immissionsrelevante Gré-
Ben, wie z. B. Luftqualitat und Larm. Die stadtische
Warmeinsel ist ein typisches Merkmal des Stadtklimas.
Sie wird durch die positive Temperaturdifferenz zwi-
schen der Stadt und ihrem Umland charakterisiert und
erreicht ihr Maximum wahrend sonnenscheinreicher
und windschwacher Wetterlagen. Die Differenz kann in
grofen Stadten bis zu 10 Kelvin betragen. Die Lufttem-
peratur in Stadten hangt unter anderem von der Gebau-
degeometrie, den thermischen Eigenschaften der Bau-
substanz, den Strahlungseigenschaften der Oberflachen
und der anthropogenen Warmefreisetzung, z. B. durch
Hausbrand, Verkehr und Industrie, ab. Die Auswirkun-

gen der stadtischen Warmeinsel sind vielfidltig. In den
Sommermonaten erhoht sich die Gefahr fur Hitzestress
der Stadtbewohner. Vor allem Risikogruppen wie alte-
re Menschen, Menschen mit Vorerkrankungen, z. B.
des Herzkreislaufsystems, und Kleinkinder kénnen sich
haufig nur unzureichend an eine erhohte Warmebelas-
tung anpassen. Wahrend Hitzeperioden fithrt die hohe
Lufttemperatur in Stadten durch den Einsatz von Kihl-
systemen und Klimaanlagen zu einem erhéhten Ener-
gieverbrauch und damit zu steigenden Kosten.

Vorgehensweise

Die Wirksamkeit von stadtebaulichen MaBnahmen zur
Reduzierung der Uberwirmung in Stadten wird syste-
matisch mit Hilfe computerbasierter Stadtklimasimula-
tionen untersucht. Sie werden mit dem mikroskaligen
urbanen Klimamodell MUKLIMO 3 durchgefiithrt. Um
die Auswirkungen der MaBnahmen auf das thermische

Unterschiedliche stadtische Bebauungsstrukturen, Griin- und Wasserflachen, Oberflachen- und Materialeigenschaften
werden auf ihre Eignung zur Reduzierung der lokalen und stadtischen Uberwirmung untersucht.

Grunflachen

- Parkgrobe und Verteilung
- Baumbedeckung
- Bodenfeuchte

Bebauungsstrukturen

- Gebaudehohe

- Gebaudegrundflachen- pa— %
anteil

- Versiegelungsgrad
zwischen Gehauden

- Gebaudeform

MaBknahmen zur Reduzierung der
stiadtischen Uberwirmung

W™

Wasserflachen

- GréBe und Verteilung
der Wasserflachen

M - Wassertemperaturen

Oberflachen- und
Materialeigenschaften

- Albedo der Dacher,
Wande und versiegelten
Bodenflachen

- Warmeleitfahigkeit

- Dachbegrinung
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Empfinden des Menschen zu ermitteln, wird zusétzlich
die Gefiihlte Temperatur mit dem Klima-Michel-Modell,
einem Energiebilanzmodell des Menschen, berechnet.
Neben der Lufttemperatur beeinflussen auch der Wind,
die Luftfeuchtigkeit und die Strahlungsverhéltnisse die
Wirmebelastung des Menschen. Alle Modellrechnun-
gen werden filr eine sommerliche Wettersituation im
Juli durchgefithrt.

Die Stadt wird im Klimamodell als virtuelle bzw.
idealisierte Stadt dargestellt. Damit wird die rédumli-
che Heterogenitét der Stadtstruktur auf ein Minimum
reduziert, um Anderungen des stidtischen Klimas
aufgrund einer MaBnahme, wie z. B. Dachbegriinung
oder Entsiegelung, gezielt untersuchen zu kinnen. Die
Ergebnisse aus den Sensitivitdtsstudien werden mit
Stadtklimastudien in realen StAdten verglichen und
flielfen in Handlungsempfehlungen fiir eine nachhalti-
ge Stadtentwicklung ein.

Stadtklimasimulationen

Die idealisierte, quadratische Stadt wird im Stadtkli-
mamodell mit einern Gitter der horizontalen Seiten-
ldnge von 50 m bis 100 m gerechnet. Die thermischen
Verhéltnisse und die Wirkung der Anpassungsmal®-
nahmen werden fiir neun in Deutschland typische
Bebauungsstrukturen (z. B. Reihenhaussiedlung, Zei-
lenbebauung, Blockbebauung) untersucht. Zur Beriick-
sichtigung von Stralien, Platzen und Gérten weist eine
Gitterzelle des Stadtklimamodells auch versiegelte und
unversiegelte Flichen zwischen den Gebéduden auf. Bei
den unversiegelten Flichen wird zwischen niedriger
Vegetation und unbewachsenem Boden unterschieden.
Da die Bebauungsstrukturen innerhalb einer Gitterzel-
le variieren kénnen, erlaubt das Modell die Definition
von zwei Gebédudetypen pro Gitterzelle. Ein Gebaude-
typ wird durch seine Gebaudehthe und die Gebaude-
form definiert.

Schematische Darstellung des Modellgebietes fiir eine idealisierte Stadt der Flache von
100 km? und vier gleich groBen, uber die Stadt verteilten Parkflachen.

1 Mittlere Gebdudehbthe 9 m

Umland
Stadt
" Gebaude
H N
b3
L
'\\ Baumbedeckungsgrad 20 %
Park »

versiegelte
Flache

Darsteflung der Charakteristika einer
Reihenhaussiediung im Stadtklima-
modell W

31,85 % 13,65 %
versiegelte niedrige unbewach-
Flache Vegetation sener Boden

Darstellung der Charakteristika
efner Parkfldche im Stadtklima-
modell ¥

niedrige
Vegetation

unbewach-
sener Boden
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Reflexion solarer Strahlung
B wirmeabgabe an die Umgebung
Wérmeabgabe in das Gebaude
B Verdunstung

Konventionelles Dach Cool Roof
= 30% = 80 %
" [ = h
gennge t ohe
Albedo Albedo ’3
[Ny
=
/A AV
Konventionelles Dach Dachbegriinung

Klimaanpassung in der Stadtentwicklung -
zwei MaRnahmen im Fokus

Zwei ausgewahlte Sensitivitiatsstudien auf Basis der
virtuellen Stadt stellen die thermische Wirkung der
Erhohung der Albedo von Dachflaichen und der Instal-
lation von Dachbegriinung fiir verschiedene Bebau-
ungsstrukturen beispielhaft dar.

Beispiel Albedo der Dachflachen

Im Vergleich mit naturlichen Oberflachen haben
Beton- und Asphaltflachen, wie sie fur Stadte typisch
sind, ein geringeres Reflexionsvermogen fiir solare
Strahlung (Albedo). Im Sommer kénnen diese Oberfla-
chen eine um mehrere Grad héhere Oberflichentem-
peratur als beispielsweise Grunflachen erreichen. Far
Gebaude bedeutet das einen erhohten Warmetrans-
port von der Gebaudeoberflache sowohl in das Gebéu-
de als auch in die Umgebungsluft. Die Verwendung
von Materialien und Anstrichen mit hoher Albedo

{z. B. Cool Roof) sind deshalb magliche MaBnahmen,
um die Lufttemperatur in der Umgebung eines Gebau-
des zu reduzieren.

Beispiel Dachbegrinung

Dem Erhalt und der VergroBerung der stadtischen
Griinflachen kommt eine wesentliche Bedeutung fir
die nachhaltige Stadtentwicklung zu. Die positiven kli-
matischen Wirkungen von Grinflachen umfassen bei-
spielsweise die Verringerung der lokalen Lufttempera-
tur durch héhere Verdunstung als auch die Entlastung
der stadtischen Kanalisation bei Starkregenereig-
nissen durch die Speicherung oder Verzégerung des
Ablaufs des Niederschlags. Der Anteil an innerstadti-
schen Flachen, die in Granflachen umgewandelt wer-

A

oben

Schematische Darstellung einer
Dachfldche mif geringer wnd
hoher Albedo

unten

Schematische Darstelfung eines
Flachdaches ohne und mit Dach
begrunung
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den konnen, ist in der Regel sehr begrenzt. Die Begrii-
nung von Dachflachen erdffnet deshalb einen weiteren
bisher wenig genutzten Handlungsspielraum far die

Stadtplanung.
ZITAT:
.Das Potenzial an Flachen, die fur eine D
begrunung geeignet sind, ist in viglen deut-
schen Kommunen noch nicht au hapft
S50 zeigen Erhebungen auf Basis von Luft- und
Satellitenbildern, dass der Anteil begrunter
Dacher derzeil meist im Bereich von 2 bis 8

eignete Malknahmen lie-
-h diese isten Jahren
sicherlich noch bedeutend stesgern”

Prof. Dr. Stefan Dech
Direktor des Deutschen Fernerkundungsdatenzentrums des DLR



Thermische Wirkung der Erhohung der Dachalbedo

Reduktion des Tagesmaximums der Lufttemperatur in Bodennahe fur neun verschiedene Bebawungsstrukturen

bei einer Erhdhung der Dachalbedo von 0,2 (Referenz) auf 0,5. ¥

0.20

0.00

ATinK

Thermische Wirkung der Erhehung des Flachenanteils von Dachbegriinung

Maximale Redurtion der Lufttemperatur in Bodeanahe fur neun verschiedenes Bebauungsstrukiuren in

EFH und MFH

Dorfkern und EFH
Reihenhaussiedlung
Zeilenbebauung

Zeilenbebauung und Hochhauser
Blockbebauung

Citykebauung

Mittelalterliche Altstadt
Industrie und Gewerhe

Bebauungsklassen

Abhangigkeit vom Flachenantel! an Grundachern (Differenz zum Referenziauf ohne Grindacher). ¥

A EFH und MFH

B Dorfkern und EFH

C Reihenhaussiedlung

0.5
1 D Zeilenbebauung
E Zeilenbebauung und Hochhduser
0.0 - F Blockbebauung
] : . : : : . & G Citybebauung
1 : s . - o . H Mittelalterliche Altstadt
-0.5 o ey — i :' _______ ! ....... . ________________________________ I Industrie und Gewerbe
g ]
N E . “ [ . . )
p ] . . L . Anteil der Dachbegrinung
T L]
i: -1.0 s e & ol A SRR, e R o e ® 01
<1 a b ® 02
15 ] o @ 2 0.3
] . ® 04
] - .
i @ 05
2.0 - - 0.6
1 0.7
] ® 03
-2.5 | I I | | | . T ® 09
A B C D E F G H | ® 10
Zusammenfassung

Sowohl die Erhohung der Albedo der Dachflachen als
auch die Installation begriinter Décher sind geeignet,
die bodennahe Lufttemperatur am Tag zu reduzieren.
Die Hohe der Reduktion ist dabei abhéngig vom Fla-
chenanteil der Dachbegriinung oder von der Albedo
der Dachflache. Generell lasst sich feststellen, dass

Mafnahmen im Bereich der Dachfléachen besonders
effektiv sind, wenn die Bebauungsstruktur sehr dicht
ist und damit eine grofe Flache von Déchern vorhan-
den ist. Niedrige Geb&udehthen sind ebenfalls von
Vorteil. Beide Malinahmen wirken am effektivsten,
wenn sie flichendeckend angewendet werden.
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Von der Forschung zur
Klimaberatung
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Durch die gezielte Anpassung an die Folgen des
Klimawandels wird die Widerstandsfdhigheit
der Stddte gegeniiber extremen Wetterereignis-
sen verbessert und somit die Zukunftsfédhigkeit,
die Lebensqualitit und die Wirtschaftskraft

des Standortes gesichert. Mit dem neuen Bera-
tungswerkzeug , Informationsportal Klimaan-
passung in Stddten” (INKAS) gibt der DWD der
Stadtplanung eine wichtige Entscheidungshilfe
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an die Hand, um Anpassungsstrategien an den

l

Klimawandel zu entwickeln und umzusetzen.
Mit INKAS kann ohne groffen Aufwand die Gra-

—
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fenordnung der zu erwartenden Wirkung einer

Mafsnahme zur Minderung der stéddtischen Wiér-
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meinsel eingeschdtzt und mit anderen MafSnah-

men verglichen werden.
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ﬂ Thermische Wirkungsanalyse

Aufbauend auf den Ergebnissen der systematischen

Stadtklimasimulationen virtueller Stadte prasentiert

der DWD mit INKAS ein neues Beratungswerkzeug
fiir die Stadtplanung. Der Schwerpunkt von INKAS
sind die Analyse und Bewertung der thermischen Wir-
kung verschiedener stadtplanerischer MaBnahmen
zur Minderung des sommerlichen Hitzestresses.

Der Anwender/die Anwenderin kann zwischen
verschiedenen Bebauungsstrukturen, Bebauungs-

umgebungen, Stadt- oder Stadtquartiersgrofen und
AnpassungsmaBnahmen wahlen. INKAS startet mit
AnpassungsmaBnahmen aus den Bereichen Bebau-

Punkt-Diagramm fiir das Beispiel Mittelalterliche Altstadt
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Referenz Grundfiichenantsil der Gebiude = 0.88
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0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.68 0.70
Grundfiichenanteil der Gebédude
ZITAT:
JDie kemmunale Sta
wicklung benatig
ne Unterstutz.
Aufhauend auf wissenschaft-

chen Gru 1 befahigen
=nite die Kommu-
innvollsten Kl

nmen Zu

n der Planung umzusetzen "

Harald Herrmann
Professar und Direktor des Bundesinstituts
fur Bau-, Stadt- und Raumforschung

Temperaturdifferenz zur Referenz in K

ungsstrukturen (z. B. Gebaudehohe und Versiege-
lungsgrad zwischen Gebauden) und Material- und
Oberflacheneigenschaften (z. B. Dachbegriinung und
Albedo der Dachflachen). Nach und nach wird die Aus-
wahl um weitere Modellergebnisse zur thermischen
Wirkung von Grun- und Wasserflachen erganzt.

Die Modellergebnisse werden in Form von Punkt-
Diagrammen fiir das Tagesmaximum und -minimum
der Lufttemperatur des untersuchten Tages darge-
stellt. Gezeigt werden sowohl die bodennahen Luft-
temperaturen als auch die Differenz zwischen der
Lufttemperatur bei Anwendung einer MaBnahme und
der Lufttemperatur chne Anwendung der MaBnahme
{Referenz).

Referenz Grundfiichenantsll der Gebiude = 0.68

1.0
0.0 ] > @ ] o Maximale und mintmale
1 " Lufttemperatur in Boden-
1 5 nahe fur unterschiediiche
A0 _-,___ s B s by Grundfiachenanteile der
1 b ® Bebauung. Dargestellt st
: die [ ufttemperatur flinks)
| - I8 und die Temperaturdifferenz
20 1---@ - i == S = = (rechts) zur Referenz mit
eifrem Grundfidachenanteil
&  Madmum der Gebduda von 0,68,
B Minkmum
-3.0 T T T T T T T T

0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.80 0.88 0.70
Grundfilichenanteil der Gebdude

Wirkungsanalyse basierend auf Flichenanteilen

Jeder Bebauungsstruktur liegen drei Flachenanteile
{Flaichenanteil der Bebauung, Anteile der versiegelten
und der unversiegelten Flachen zwischen der Bebau-
ung) zugrunde. Diese wurden in den Sensitivitatsstu-
dien variiert.

Die Ergebnisse der Sensitivitatsstudien zu den
vorgenannten Flachenanteilen werden zusatzlich in
sogenannten Ternary-Diagrammen (Dreiecksdiagram-
me) veranschaulicht. Diese Diagrammform ermoglicht
eine schnelle Identifizierung von Flachenaufteilungen
innerhalb einer Bebauungsstruktur, z. B. eine Reihen-
haussiedlung, die vulnerabel gegeniiber sommerli-
cher Hitze sind. Neben den Darstellungen zu je einer
Bebauungsstruktur wird auch eine Zusammenschau
aller Ergebnisse der Sensitivititsstudien angeboten.



Ternary-Diagramm

Das Ternary-Diagramm stellt far eine Stadt die pro-
zentualen Flachenanteile der Bebauung (Ab), der ver-
siegelten Fliche zwischen den Gebauden (Av) und
der unversiegelten Flache (Au) als Position in einem
gleichseitigen Dreieck dar. Die Summe der Flachen-
anteile ergibt hierbei immer 100%. Der mit dem Kli-
mamodell berechnete Medianwert der 2 m Lufttem-
peratur im Stadtgebiet wird uber eine Farbskala
dargestellt. Fiir Zwecke der Stadtplanung werden die
Medianwerte der Tagesminimumtemperatur und der
Tagesmaximumtemperatur als Differenz zu typischen
warmebelastenden Temperaturschwellen dargestellt.
m Tagesminimum: Differenz zum Schwellenwert
20°C (Minimumtemperatur = 20°C entspricht
einer Tropennacht)

B Tagesmaximum: Differenz zum Schwellenwert
30°C (Maximumtemperatur = 30°C entspricht
einem Heilken Tag)

Die rote Farbgebung zeigt an, dass die Bebauungs-

struktur mit ihren zugrundeliegenden Flachenantei-

len besonders anfillig fiir sommerliche Hitzebelas-
tung ist. Die blaue Farbskala deutet darauf hin, dass
bei dem simulierten Tag mit einer Unterschreitung
des Schwellenwertkriteriums zu rechnen ist.

Das Dreieckssymbol im Ternary-Diagramm kenn-
zeichnet die Referenz-Bebauungsstruktur (Beispiel
Reihenhaussiedlung, siehe Abbildung Seite 7). Die
Kreissymbole markieren die Ergebnisse aus den
Sensitivitatsstudien, in denen der Flachenanteil der

Bebauung bzw. der Flachenanteil der versiegelten Fla-

che zwischen der Bebauung variiert werden.

Ternary-Diagramm fiir das Beispiel Reihenhaussiedlung

Tempemturdifierenz
Tropennachi

Differenz der stmulierten

minimalen Lt

zum Schwellenwert

simufierten maximalen Luft-
temperatur zum Schwelfen-
wert 307C {n
Eriduterungen zum Ternary-
Diagramm siehe Text p

ts). Mahers

Informationsportal
Klimaanpassung in

Stédten /5—

Zwei internethasierte
Beratungswerkzeuge

[:} Flachenanalyse

Wirkungsanalyse

Sie finden die Anwendung auf
unserer Intemetseite unter
www . dwd.definkas
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Stadtklimamessungen

Der DWD erfasst den Zustand der Atmosphare in ver-
schiedenen Messnetzen mit unterschiedlich hoher
zeitlicher und réaumlicher Auflosung. Beginnend mit
den Klimastationen in den Innenstadten von Berlin,
Minchen und Frankfurt am Main wird der DWD sein
Stadtklimamessnetz in den nachsten Jahren weiter
ausbauen.

Wesentlich hir die Auswahl eines Standortes ist
die Zielstellung die mit der Messung verfolgt wird und
damit die Reprasentanz der Station fiir die Umgebung.
Dies kann zum Beispiel die Erfassung der maximalen
Warmeinselintensitat einer Stadt oder die klimatische
Charakterisierung eines bestimmten Standortes sein.
Die Stadtklimamessungen unterstiitzen mehrere Ziele
bzw. Beratungsleistungen des DWID:

Stationsdaten

Sie finden die Anwendung
auf unserer

Internetseite unter
www . dwd. de/waermeinsel
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Bereitstellung von Daten fiir die Klimaanalyse

und -bewertung innerstadtischer Verhaltnisse im
Vergleich zum Umland, aber auch im Vergleich zu
anderen Stadten.

Durchfithrung von Studien zum bhesseren Verstiand-
nis der Warmeverteilung innerhalb unterschiedli-
cher Bebauungsstrukturen.

Validierung von Stadtklimasimulationen von der
lokalen bis zur regionalen Skala.
Beriicksichtigung von Stadtklimaeffekten in den
Klimadienstleistungen des DWD fiur das Bauwesen
(z. B. Testreferenzjahre fiir die DIN 4710) oder far
die Gesundheitsvorsorge (z. B. Hitzewarnungen) u.

V. I,

Um die Stadtklimaeffekte fundiert erfassen zu kon-
nen, fithren die Mobilen Messeinheiten des DWD unter
anderem folgende Messungen durch:

m Lufttemperatur, Luftfeuchte, Windrichtung und
Windgeschwindigkeit in Bodennahe.

m  Kurz- und langwellige Strahlungsparameter.

®m Schwachwindmessungen und Turbulenzuntersu-

chungen mit Hilfe von Ultraschallanemometern.

Temperaturdifferenz “T-Stadt - T-Umland®
Termin: 31.05.2014 05:50 Uhr MEZ
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Mohile Messungen

Profilmessfahrten erganzen die meteorologischen
Daten aus dem stationaren oder temporar eingerich-
teten Messnetz des DWD. Hierzu werden mit einem
speziell ausgeriisteten Messfahrzeug insbesondere die
Lufttemperatur entlang zuvor definierter Routen auf-
gezeichnet. Somit entsteht ein Bild der Temperatur-
verteilung in einer Stadt. Es ist von Vorteil, wenn sich
Start- und Endpunkt der Messfahrten uberlagern und
- Fir Vergleichszwecke - wenigstens eine Messstation
méglichst nahe der festgelegten Routen liegt.
Bevorzugt erfolgen Profilmessfahrten im Rahmen
lokalklimatischer Untersuchungen. Von besonderem
Interesse sind sommerliche strahlungsintensive und
schwachwindige Hochdruckwetterlagen, da sich dann
Temperaturunterschiede zwischen Stadt und Umland
besonders deutlich auspragen und Kaltluftflisse ihre
grobte Intensitat erreichen. In Abhangigkeit der Fra-
gestellung werden die Profilmessfahrten zu unter-
schiedlichen Terminen eines Tages durchgefihrt {z. B.
nach dem Sonnenhéchststand, nach Sennenuntergang
und kurz vor Sonnenaufgang).

Darstefiung der Lufflemperabur (rot
entspricht warm, arin entspricht
kaft} aus einer Strafenbahn-Profil-
messfahrt in Hafle (Saale} ¥

ZITAT:

Der Khimawandel macht auch vor den Stadten nicht halt Neben de
Anwendung von Klimasimulationsmodellen fur eine klimagerechte Stadt-
planung kommt such dem kleinraumigen Klimamonitoring 2ine groke
Bedeu '_:_II'I'.:'| zu”

StraRenbahnmessungen Halle {Saale)

Im Zuge des Stadtklimaprojektes in Halle (Saale) wer-
den ganzjahrig Profilmessfahrten mit Strafenbahnen
durchgefithrt. Hierfiir wurden drei Strakenbahnzii-

ge der Halleschen Verkehrs-AG (HAVAG) im AuBenbe-
reich, oberhalb der Fahrerkabine, mit meteorologischer
Messsensorik (je ein Feuchte- und Temperaturfiithler)
ausgestattet. In einer der drei nicht-klimatisierten Stra-
Benbahnen wurden zusatzlich ein Feuchte-, ein Tem-
peraturfiihler sowie ein Strahlungstemperatursensor
(Globethermometer) montiert, um mdégliche thermische
Belastungen der Fahrgaste zu ermitteln.

Ziel der Versuchsanordnung mit drei , Klimatrams”
ist es, zeitlich und raumlich hochaufgelést die Varia-
bilitit des Temperaturfeldes sowie Veranderungen in
Struktur und Intensitat der Warmeinsel von Halle (Saa-
le) zu analysieren. Die Untersuchung des Einflusses
unterschiedlicher Wetterlagen in Abhangigkeit der Jah-
reszeiten auf die Temperaturverteilung in der Stadt ist
ein weiterer Schwerpunkt dieses Stadtklimaprojektes.

Messfahrten Halle

Sie finden die Anwendung
auf unserer

Internetseite unter

www. dwd. defwaermeinsel

Klaus Rehda
Prasident des Landesamtes fur Umweltschutz Sachsen-Anhalt
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