Deutscher Wetterdienst E
Wetter und Klima aus einer Hand N\ ‘

Urbane Raume
nachhaltig gestalten

Entscheidungshilfe fur eine klimagerechte
Stadtentwicklung
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Liebe Leserinnen, liebe Leser,

ZITAT:

.Der Klimawandel stellt die Stadte hinsichtlich
der Planung und Umsetzung von MaRnahmen
zur Klimaanpassung und zum Klimaschutz vor
groRe Herausforderungen. Aktuell stellt der
DWD auf seinen Internetseiten mit dem Modul
INKAS eine neue Entscheidungshilfe fur die
Stadtplanung bereit. INKAS ermaoglicht es, die
Auswirkungen verschiedener MaRnahmen zur
Reduktion der stadtischen Uberwarmung in
wenigen Schritten zu erkennen und zu verglei-
chen."

der aktuelle Bericht des Weltklimarates (IPCC) lasst
fiir den weiteren Verlauf dieses Jahrhunderts eine
deutliche Klimaerwarmung und eine Zunahme in der
Haufigkeit, Andauer und Intensitat von extremen
Wetterereignissen in Europa und Deutschland erwar-
ten. Besonders vulnerabel gegentiber Wetterextremen
sind Stadte. Sie sind unsere Wirtschafts- und Kultur-
zentren und bilden den Lebens- und Arbeitsmittel-
punkt fur mehr als 70% der Bevolkerung in Deutsch-
land. Starkregenereignisse mit Hochwasser konnen
stadtische Infrastrukturen zerstoren und langanhal-
tende sommerliche Hitzeperioden beeintrachtigen die
Gesundheit der Bevolkerung. MaBnahmen zur Anpas-
sung an den Klimawandel helfen, die durch extreme
Wetterereignisse verursachten Schaden fur die Bevol-
kerung und Infrastruktur zu reduzieren. Es verwun-
dert somit nicht, dass das Thema Klimaanpassung
heute den gleichen Stellenwert innehat wie der Klima-
schutz. Um die Resilienz unserer Stadte zu starken,
miissen neben der Klimaanpassung auch sich andern-
de demografische, soziale und infrastrukturelle Rah-
menbedingungen beriicksichtigt werden.
Dienstleistungen zu Klima- und Umweltfragen
sind eine Kernaufgabe des Deutschen Wetterdienstes
(DWD), dabei kommt der Klimaberatung von Entschei-
dungstragern aus Politik, Behorden und Wirtschaft
eine grofSe Bedeutung zu. Die Beratungsthemen des
Sektors Stadt- und Regionalplanung konzentrie-
ren sich auf die Verbesserung der Lebensqualitat in
Stadten, den Schutz der Infrastruktur und die Unter-
stiitzung der Stadtplanung. Im Rahmen der Klima-
forschung setzt der DWD raumlich hoch aufgeloste
Klima- und Wirkmodelle fiir Zeitskalen von der Ver-
gangenheit bis in die Zukunft ein. Zusammen mit der



Auswertung meteorologischer Daten (z. B. Zeitreihen-
analyse) aus dem DWD-eigenen Messnetz kann eine
Vielzahl an Fragestellungen aus Politik und Wirt-
schaft beantwortet werden.

Das mikroskalige urbane Klimamodell
MUKLIMO 3 ist ein Wirkmodell des DWD, mit dessen
Hilfe physikalische Prozesse in der Stadt sowie deren
Riickkopplung mit der Atmosphare 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 stadtebaulicher MafSnah-
men flur reale Stadte zu quantifizieren. Im Sinne eines
,Laborexperimentes” werden auch virtuelle Stadte
simuliert, um die Auswirkungen gezielter MaSnahmen
zur Anpassung an den Klimawandel besser analysie-
ren zu konnen.

Zur Priorisierung von Klimaanpassungsmalfnah-
men und Handlungsoptionen benotigen Stadtplaner
gerade vor dem Hintergrund limitierter finanzieller
Ressourcen detaillierte Informationen zum Nutzen
einer Mallinahme (z. B. Minderung des sommerlichen
Hitzestresses). In diesem Zusammenhang prasentiert
der DWD in der vorliegenden Broschiure das ,Infor-
mationsportal Klimaanpassung in Stadten” (INKAS).
INKAS ist ein internetbasiertes Beratungswerkzeug
insbesondere fiur mittlere und kleine Stadte, die sich
den Herausforderungen des Klimawandels z. B. durch
die Umsetzung von MafSinahmen zur Klimaanpassung
stellen, aber nicht uber umfangreiche Klimaunter-
suchungen verfuigen. Mit Hilfe des Beratungswerk-

zeuges werden die Auswirkungen unterschiedlicher
Malnahmen zur Senkung des sommerlichen Hitzes-
tresses in Stadten analysiert und die Ergebnisse fur
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 fir die Klimaforschung und die Klimabe-
ratung.

&,

Dr. Paul Becker

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

PN Mit der Methode der systematischen Klimasimulationen virtueller Stad-
te gibt der DWD neue Impulse fiir die angewandte Stadtklimaforschung.
v Bislang wurden die klimatischen Anderungen durch Bauvorhaben oder
individuelle KlimaanpassungsmajSnahmen in einer realen Stadt oder
einem realen Stadtquartier simuliert. Die Ubertragbarkeit dieser Ergeb-
nisse auf andere Stddte oder andere Planvorhaben ist allerdings stark
eingeschrdnkt. Mit den systematischen Klimasimulationen ist nun
eine Datenbasis verfiigbar, die gesamtstadtisch oder quartiersbe-
zogen die zu erwartenden Klimadnderungen aufgrund ver-
schiedener stddtebaulicher MafSnahmen fiir verschiedene
Ausprdgungsstufen in Abhdngigkeit von Bebauungsstruk-
tur und Bebauungsumgebung bereitstellt. Fiir eine vor-
ausschauende Stadtplanung bieten systematische Klimasi-

mulationen klare Vorteile gegentiber 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 Gro-
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
grofSen 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 vielfaltig. 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 koénnen sich
haufig nur unzureichend an eine erhohte Warmebelas-
tung anpassen. Wahrend Hitzeperioden fihrt die hohe
Lufttemperatur in Stadten durch den Einsatz von Kiihl-
systemen und Klimaanlagen zu einem erhohten Ener-
gieverbrauch und damit zu steigenden Kosten.

Vorgehensweise

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

Unterschiedliche stadtische Bebauungseigenschaften, Griin- und Wasserflachen sowie Oberflacheneigenschaften
werden auf ihre Eignung zur Reduzierung der lokalen und stadtischen Uberwarmung untersucht.

Grinflachen

- ParkgréRe und Verteilung
- Baumbedeckung

a
)\ od

Bebauungseigenschaften

- Gebaudehdhe
- Gebaudegrundflachen-
anteil

9

- Versiegelungsgrad

MaBnahmen zur Reduzierung der
stadtischen Uberwarmung

zwischen Gebauden

Wasserflachen

- GroBe und Verteilung

der Wasserflachen
Z - Wassertemperaturen

Oberflacheneigenschaften

- Albedo der Dacher,
Wande und versiegelten
Bodenflachen

- Dachbegrinung

N
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Empfinden des Menschen zu ermitteln, wird zusatzlich
die Gefiihlte Temperatur mit dem Klima-Michel-Modell,
einem Energiebilanzmodell des Menschen, berechnet.
Neben der Lufttemperatur beeinflussen auch der Wind,
die Luftfeuchtigkeit und die Strahlungsverhaltnisse die
Warmebelastung des Menschen. Alle Modellrechnun-
gen werden fiir eine sommerliche Wettersituation im
Juli durchgefiihrt.

Die Stadt wird im Klimamodell als virtuelle bzw.
idealisierte Stadt dargestellt. Damit wird die raumli-
che Heterogenitat der Stadtstruktur auf ein Minimum
reduziert, um Anderungen des stadtischen Klimas
aufgrund einer Mafinahme, wie z. B. Dachbegriinung
oder Entsiegelung, gezielt untersuchen zu konnen. Die
Ergebnisse aus den Sensitivitatsstudien werden mit
Stadtklimastudien in realen Stadten verglichen und
flieBen in Handlungsempfehlungen fiir eine nachhalti-
ge Stadtentwicklung ein.

Stadtklimasimulationen

Die idealisierte, quadratische Stadt wird im Stadtkli-
mamodell mit einem Gitter der horizontalen Seiten-
lange von 50 m bis 100 m gerechnet. Die thermischen
Verhaltnisse und die Wirkung der Anpassungsmal3-
nahmen werden fiir neun in Deutschland typische
Bebauungsstrukturen (z. B. Reihenhaussiedlung, Zei-
lenbebauung, Blockbebauung) untersucht. Zur Beriick-
sichtigung von StrafRen, Platzen und Garten weist eine
Gitterzelle des Stadtklimamodells auch versiegelte und
unversiegelte Flachen zwischen den Gebauden auf. Bei
den unversiegelten Flachen wird zwischen niedriger
Vegetation und unbewachsenem Boden unterschieden.
Da die Bebauungsstrukturen innerhalb einer Gitterzel-
le variieren konnen, erlaubt das Modell die Definition
von zwei Gebaudetypen pro Gitterzelle. Ein Gebaude-
typ wird durch seine Gebaudehohe und die Gebaude-
form definiert.

Schematische Darstellung des Modellgebietes fiir eine idealisierte Stadt der Flache von 25 km? und vier gleich groBen,

uber die Stadt verteilten Parkflachen.

1 Mittlere Gebaudeh6he 9 m

Umland
Stadt
¢ Gebaude
HHE
N
N
AN Baumbedeckungsgrad 20 %
Park N

versiegelte
Flache

Darstellung der Charakteristika einer
Reihenhaussiedlung im Stadtklima-
modell ¥

19,5 % 31,85 % 13,65 %
versiegelte niedrige unbewach-
Flache Vegetation sener Boden

Darstellung der Charakteristika
einer Parkflache im Stadtklima-
modell ¥

unbewach-
sener Boden

niedrige
Vegetation
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Reflexion solarer Strahlung
B Warmeabgabe an die Umgebung
[l Waérmeabgabe in das Gebaude
Bl Verdunstung

Konventionelles Dach Cool Roof

geringe hohe

Albedo Albedo E
VY LV

= &=

Konventionelles Dach Dachbegriinung

A

oben

Schematische Darstellung einer
Dachflache mit geringer und
hoher Albedo

unten

Schematische Darstellung eines
Flachdaches ohne und mit Dach-
begriinung
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Klimaanpassung in der Stadtentwicklung -
zwei MaBnahmen im Fokus

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

Beispiel Albedo der Dachflachen

Im Vergleich mit natiirlichen Oberflachen haben
Beton- und Asphaltflachen, wie sie fir Stadte typisch
sind, ein geringeres Reflexionsvermogen fiir solare
Strahlung (Albedo). Im Sommer konnen diese Oberfla-
chen eine um mehrere Grad hohere Oberflachentem-
peratur als beispielsweise Griunflachen erreichen. Fur
Gebaude bedeutet das einen erhohten Warmetrans-
port von der Gebaudeoberflache sowohl in das Gebau-
de als auch in die Umgebungsluft. Die Verwendung
von Materialien und Anstrichen mit hoher Albedo

(z. B. Cool Roof) sind deshalb mogliche MafSnahmen,
um die Lufttemperatur in der Umgebung eines Gebau-
des zu reduzieren.

Beispiel Dachbegriinung

Dem Erhalt und der VergrofSerung der stadtischen
Grinflachen kommt eine wesentliche Bedeutung fur
die nachhaltige Stadtentwicklung zu. Die positiven kli-
matischen Wirkungen von Grinflachen umfassen bei-
spielsweise die Verringerung der lokalen Lufttempera-
tur durch hohere Verdunstung als auch die Entlastung
der stadtischen Kanalisation bei Starkregenereig-
nissen durch die Speicherung oder Verzogerung des
Ablaufs des Niederschlags. Der Anteil an innerstadti-
schen Flachen, die in Griunflachen umgewandelt wer-
den konnen, ist in der Regel sehr begrenzt. Die Begri-
nung von Dachflachen eroffnet deshalb einen weiteren
bisher wenig genutzten Handlungsspielraum fur die
Stadtplanung.

,Das Potenzial an Flachen, die fur eine Dach-
begrunung geeignet sind, ist in vielen deut-
schen Kommunen noch nicht ausgeschopft
So zeigen Erhebungen auf Basis von Luft- und
Satellitenbildern, dass der Anteil begrunter
Dacher derzeit meist im Bereich von 2 bis 8
Prozent liegt. Uber geeignete Malknahmen lie-
Be sich dieser Anteil in den nachsten Jahren
sicherlich noch bedeutend steigern.”

Prof. Dr. Stefan Dech

Direktor des Deutschen Fernerkundungsdatenzentrums des DLR



Thermische Wirkung der Erhéhung der Dachalbedo

Reduktion des Tagesmaximums der Lufttemperatur in Bodennahe fiir neun verschiedene Bebauungsstrukturen

bei einer Erh6hung der Dachalbedo von 0,2 (Referenz) auf 0,5. ¥

0.20

0.00

-0.20

AT in K

-0.40

-0.60

-0.80

-0.62

Thermische Wirkung der Erh6hung des Flachenanteils von Dachbegriinung

Maximale Reduktion der Lufttemperatur in Bodenndahe fiir neun verschiedene Bebauungsstrukturen in
Abhéngigkeit vom Fldchenanteil an Griindachern (Differenz zum Referenzlauf ohne Griindacher). ¥

Ein- und Mehrfamilienhaussiedlung
Dorfkern und Einfamilienhaus
Reihenhaussiedlung
Zeilenbebauung

Zeilenbebauung und Hochhauser
Blockbebauung

Citybebauung

Mittelalterliche Altstadt

Industrie und Gewerbe

Bebauungsklassen

A Ein- und Mehrfamilienhaussiedlung

B Dorfkern und Einfamilienhaus

C Reihenhaussiedlung

0.5
1 D Zeilenbebauung
- E Zeilenbebauung und Hochhauser
0.0 i F Blockbebauung
] E ° . H ! E . . ° G Citybebauung
. H : ° ° $ ° : . ° H Mittelalterliche Altstadt
-05 I D S e ... : ,,,,,,,, bR | R PO .- e ... I Industrie und Gewerbe
- ] ° ° °
E ° ° ° L]
X : ° ° ° ° L] Anteil der Dachbegriinung
T ®
f 4.0 S e e ® 01
] ® 0.2
<] i e ¢
15 : “ . o
-1. ] ° . ® 04
] ° ® 05
D0 0.6
] 0.7
] ® 08
-2.5 I | | | | | | | | ® 09
A B C D E F G H I ® 10
Zusammenfassung

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

Malfinahmen im Bereich der Dachflachen besonders
effektiv sind, wenn die Bebauungsstruktur sehr dicht
ist und damit eine grofSe Flache von Dachern vorhan-
den ist. Niedrige Gebaudehohen sind ebenfalls von
Vorteil. Beide Mallinahmen wirken am effektivsten,
wenn sie flachendeckend 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 Widerstandsfahigkeit
der Stddte gegeniiber extremen Wetterereignis-
sen verbessert und somit die Zukunftsfdhigkeit,
die Lebensqualitdt 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
an die Hand, um Anpassungsstrategien an den
Klimawandel zu entwickeln und umzusetzen.
Mit INKAS kann ohne grofsen Aufwand die Gro-
fSenordnung der zu erwartenden Wirkung einer
MafsSnahme zur Minderung der stadtischen War-
meinsel eingeschdtzt und mit anderen MafSnah-

men verglichen werden.
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Thermische Wirkungsanalyse
Aufbauend auf den Ergebnissen der syste-
@ matischen Stadtklimasimulationen virtueller
Stadte prasentiert der DWD mit INKAS ein
vielseitiges Beratungswerkzeug fir die Stadtentwick-
lung. Der Schwerpunkt von INKAS sind die Analyse
und Bewertung der thermischen Wirkung verschie-
dener stadtplanerischer MafSnahmen zur Minderung
des sommerlichen Hitzestresses. Thermische Auswir-
kungen zu moglichen Innenentwicklungsszenarien
(z. B. Verdichtung durch mehr Stockwerke oder mehr
bebaute Grundflache) konnen ebenfalls betrachtet
werden.
Der Anwender / die Anwenderin kann zwischen
verschiedenen Stadt- oder StadtquartiersgrofSen,

Punkt-Diagramm fir das Beispiel Mittelalterliche Altstadt

Referenz Grundflachenanteil der Gebaude (Typ 1) = 68%

36 T « 1.0
£ 06
N
82 oo go - -
o« O °° S 02
° L] 31.9 =
O L4 K}
° 1 o -0.2
=2 B Eeettie it o
§ 1 ‘5 -0.6
© N
-2 EECESTTEERCTTTREETTRRERTTTREE. N 10
Q ] > P o
§ S 227 3 14
g2 q---P- .. R 5
3 1 = -1.8
©
1 = 22
LI R TCGREEERE TP e & Q
] ® Tagesmaximum £ o6
i p  Tagesminimum Iq—) 1
12 T T T T T T T -3.0
10 20 30 40 50 60 68
Grundflachenanteil der Gebaude (Typ 1) in %
ZITAT:

,Die kommunale Stadtent-
wicklung benatigt verschiede-
ne Unterstutzungswerkzeuge
Aufbauend auf wissenschaft-
lichen Grundlagen befahigen
die Instrumente die Kommu-
nen, die fur sie sinnvollsten Kli-
maanpassungsmalknahmen zu
identifizieren, zu bewerten und
in der Planung umzusetzen "

Harald Herrmann
Professor und Direktor des Bundesinstituts
fur Bau-, Stadt- und Raumforschung
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Bebauungsstrukturen, Bebauungsumgebungen und
Anpassungsmalfinahmen wahlen. INKAS enthalt
Anpassungsmalfinahmen aus den Bereichen Bebau-
ungseigenschaften (z. B. Gebaudehohe und Versiege-
lungsgrad zwischen Gebauden), Oberflacheneigen-
schaften (z. B. Dachbegrinung und Albedo) sowie
Grin- und Wasserflachen.

Die Modellergebnisse werden in Form von Punkt-
Diagrammen fir das Tagesmaximum und Tages-
minimum der Lufttemperatur des untersuchten Tages
dargestellt. Gezeigt werden sowohl die absoluten
Lufttemperaturen als auch die Differenz zwischen der
Lufttemperatur bei Anwendung einer MaBnahme und
der Lufttemperatur ohne Anwendung der MalSinahme
(Referenz). Die thermische Wirkung von Grin- und

Referenz Grundfldchenanteil der Gebaude (Typ 1) = 68%

<« Tagesmaximum und Tages-
minimum der Lufttemperatur
in Bodennéhe fiir unterschied-
liche Grundfldchenanteile der
Bebauung. Dargestellt ist die

Lufttemperatur (links) und die

I LR S Temperaturdifferenz (rechts)

1 ° > zur Referenz mit einem Grund-
1 - T flachenanteil der Gebédude
Ao @ _ Tagesmaximum _ _ von 0,68.

] p  Tagesminimum

T T T T T T T
10 20 30 40 50 60 68

Grundflachenanteil der Gebaude (Typ 1) in %

Wasserflachen wird sowohl fir die Park- oder Wasser-
flache als auch fiur die angrenzende Bebauung dar-
gestellt. Somit kann auch die klimatische Fernwir-
kung dieser Flachen eingeschatzt werden. Zusatzlich
besteht die Moglichkeit zwei Simulationsexperimente
miteinander zu vergleichen (z. B. der Vergleich zwei-
er Anpassungsmalinahmen innerhalb der gleichen
Bebauung oder einer Anpassungsmalinahme in zwei
unterschiedlichen Bebauungsstrukturen).

Wirkungsanalyse basierend auf Flachenanteilen

Jeder Bebauungsstruktur liegen drei Flachen-
anteile (Flachenanteil der Bebauung, Anteile
der versiegelten und der unversiegelten Fla-
chen zwischen der Bebauung) zugrunde. Diese wur-
den in den Sensitivitatsstudien variiert.

Die Ergebnisse der Sensitivitatsstudien zu den
vorgenannten Flachenanteilen werden zusatzlich in
sogenannten Ternary-Diagrammen (Dreiecksdiagram-




me) veranschaulicht. Diese Diagrammform ermoglicht  des Schwellenwertkriteriums zu rechnen ist.

eine schnelle Identifizierung von Flachenaufteilungen Das Dreieckssymbol im Ternary-Diagramm kenn-
innerhalb einer Bebauungsstruktur, z. B. eine Reihen- zeichnet die Referenz-Bebauungsstruktur (Beispiel
haussiedlung, die vulnerabel gegentiber sommerli- Reihenhaussiedlung, siehe Abbildung Seite 7). Die
cher Hitze sind. Neben den Darstellungen zu je einer Kreissymbole markieren die Ergebnisse aus den
Bebauungsstruktur wird auch eine Zusammenschau Sensitivitatsstudien, in denen der Flachenanteil der
aller Ergebnisse der Sensitivitatsstudien angeboten. Bebauung bzw. der Flachenanteil der versiegelten Fla-

che zwischen der Bebauung variiert werden.
Ternary-Diagramm
Das Ternary-Diagramm stellt fiir eine Stadt die pro-
zentualen Flachenanteile der Bebauung (Ab), der ver-
siegelten Flache zwischen den Gebauden (Av) und
der unversiegelten Flache (Au) als Position in einem

gleichseitigen Dreieck dar. Die Summe der Flachen- Informationsportal

Klimaanpassung in

anteile ergibt hierbei immer 100%. Der mit dem Kli- Stadt a
mamodell berechnete Medianwert der 2 m Lufttem- adten -

peratur im Stadtgebiet wird tiber eine Farbskala
dargestellt. Fir 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

Zwei internetbasierte
Beratungswerkzeuge

einer Tropennacht) £3 Flachenanalyse
m Tagesmaximum: Differenz zum Schwellenwert
30 °C (Maximumtemperatur = 30 °C entspricht ED Wirkungsanalyse

einem HeifSen Tag)
Die rote Farbgebung zeigt an, dass die Bebauungs-
struktur mit ihren zugrundeliegenden Flachenantei-
len besonders anfallig fir sommerliche Hitzebelas-
tung ist. Die blaue Farbskala deutet darauf hin, dass
bei dem simulierten Tag mit einer Unterschreitung

Sie finden die Anwendung auf
unserer Internetseite unter
www.dwd.de/inkas

Ternary-Diagramm fiir das Beispiel Reihenhaussiedlung

Temperaturdifferenz A Temperaturdifferenz A
Tropennacht v Helsser Tag v
K K
. 2 3
1 l 2
0 1
Differenz der simulierten 4 °1
Minimumtemperatur zum I 2 -

Schwellenwert

20 °C (links) und Differenz der
simulierten Maximumtem-
peratur zum Schwellenwert

40 7
30 °C (rechts). Néhere Erlau-
terungen zum Ternary-Dia-
20

gramm siehe Text. p /\.
-~
%
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Stadtklimamessungen

Der DWD erfasst den Zustand der Atmosphare in ver-
schiedenen Messnetzen mit unterschiedlich hoher
zeitlicher und raumlicher Auflésung. Beginnend mit
den Klimastationen in den Innenstadten von Berlin,
Miinchen und Frankfurt am Main wird der DWD in
den nachsten Jahren insgesamt bis zu 10 Stadtklima-
stationen aufbauen.

Wesentlich fir die Auswahl eines Standortes sind
die Zielstellung die mit der Messung verfolgt wird
und 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 DWD:

Stationsdaten

Sie finden die Anwendung
auf unserer

Internetseite unter
www.dwd.de/waermeinsel

V Vergleich der Lufttemperatur und Auspragung der
stadtischen Wéarmeinsel in Berlin, am 28. August 2016

Aktuelle Messwerte Informationen zur Station

m Verfugbarkeit von Daten fir die Klimaanalyse
und -bewertung innerstadtischer Verhaltnisse im
Vergleich zum Umland, aber auch im Vergleich zu
anderen Stadten.

m Durchfithrung von Studien zum besseren Verstand-
nis der Warmeverteilung innerhalb unterschiedli-
cher Bebauungsstrukturen.

m Validierung von Stadtklimasimulationen von der
lokalen bis zur regionalen Skala.

m Bericksichtigung von Stadtklimaeffekten in den
Klimadienstleistungen des DWD fir das Bauwesen
(z. B. Testreferenzjahre fir die DIN 4710) oder fir
die Gesundheitsvorsorge (z. B. Hitzewarnungen)
u. v. m.

Um die Stadtklimaeffekte fundiert erfassen zu konnen,

fihren die Mobilen Messeinheiten des DWD unter ande-

rem 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.

28.08.2016 22:00 Uhr Berlin-Alexanderplatz: 27.5 Berlin-Schonefeld: 22.8 T-Stadt - T-Umland: 4.7
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Mobile Messungen

Profilmessfahrten erganzen die meteorologischen
Daten aus dem stationaren oder temporar eingerichte-
ten Messnetz des DWD. Hierzu werden mit einem spe-
ziell ausgeriusteten Messfahrzeug insbesondere die
Lufttemperatur und -feuchte entlang zuvor definier-
ter Routen aufgezeichnet. Somit entsteht ein Bild der
Temperaturverteilung in einer Stadt. Es ist von Vor-
teil, wenn sich Start- und Endpunkt der Messfahrten
uberlagern und - fur Vergleichszwecke - wenigstens
eine Messstation moglichst nahe der festgelegten Rou-
ten 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 Kaltluftfliisse ihre
grofSte Intensitat erreichen. In Abhangigkeit der Fra-
gestellung werden die Profilmessfahrten zu unter-
schiedlichen Terminen eines Tages durchgefiihrt (z. B.
nach dem Sonnenhoéchststand, nach Sonnenuntergang
und kurz vor Sonnenaufgang).

Darstellung der Lufttemperatur (rot
entspricht warm, griin entspricht
kalt) aus einer StraBenbahn-Profil-
messfahrt in Halle (Saale) ¥

P Dalauer v Th iz i e e v ~
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ZITAT:
,Der Klimawandel macht auch vor den Stadten nicht halt. Neben der
Anwendung von Klimasimulationsmodellen fur eine klimagerechte Stadt-
planung kommt auch dem kleinraumigen Klimamonitoring eine grolte
Bedeutung zu."

StraBenbahnmessungen Halle (Saale)

Im Zuge des Stadtklimaprojektes in Halle (Saale)
werden ganzjahrig Profilmessfahrten mit StrafSen-
bahnen durchgefihrt. Hierfir wurden drei StralSen-
bahnzige der Halleschen Verkehrs-AG (HAVAG) im
AulSenbereich, oberhalb der Fahrerkabine, mit mete-
orologischer Messsensorik (je ein Feuchte- und Tem-
peraturfiihler) ausgestattet. In einer der drei nicht-
klimatisierten StraSenbahnen wurden zusatzlich ein
Feuchte-, ein Temperaturfihler sowie ein Strahlungs-
temperatursensor (Globethermometer) montiert, um
mogliche thermische Belastungen der Fahrgaste zu
ermitteln.

Ziel der Versuchsanordnung mit drei , Klima-
trams” ist es, zeitlich und raumlich hochaufgelost die
Variabilitat des Temperaturfeldes sowie Veranderun-
gen in Struktur und Intensitat der Warmeinsel von
Halle (Saale) zu analysieren. Die Untersuchung des
Einflusses unterschiedlicher Wetterlagen in Abhangig-
keit der Jahreszeiten auf die Temperaturverteilung in
der Stadt ist ein weiterer Schwerpunkt dieses Stadt-
klimaprojektes.

Weitere Informationen zu unseren
Stadtklimaprojekten finden Sie unter:

www.dwd.de/
stadtklimaprojekte

Klaus Rehda
Prasident des Landesamtes fir Umweltschutz Sachsen-Anhalt
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