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TU Dresden, Professur fur Meteorologie

Welche Herausforderungen stellt der

regionale Klimawandel an die Gestaltung
von Stadtquartieren?

Astrid Ziemann
Mit Beitragen von Valeri Goldberg, Uta Moderow, Christian Bernho

BPAWO Lokales |/ Interview DNN 08:00 Uhr / 05.08.2018
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Dresdner Klimaexperte: ,Diese Hitze wird
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Der SchweiB tropft bei der kleinesten Bewegung, Tiere finden kein Wasser mehr und auch nachts
kiihlt es nicht ab. Scheint, der Kli istin Dresden Die DNN haben den
Tu-Klimaexperten Valeri Goldberg nach Erkldrungen gefragt. Steht uns der heiBeste Sommer aller
Zeiten bevor?
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mu.mp.mm. schnellen im Sommer oftmals in die Hohe. Weiche Fiir eine Studie wird gegenwirtig die Hitzebelastung in der Stadt am Beispiel von Dresden-Gorbitz
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Baume in Stadten wichtig zur Verringerung vor
Hitzebelastung

B. wie Wohnungen in Zukunft umgebaut werden sollten und wo das Anlegen beziehungsweise die
von Parks in i nétig wird.
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Die bisher heifiesten Tage dieses sommers stehen bevor, In Mitteldeutschland sallen |8 T2 o ] T
die Temperaturen bis auf 34 Grad Klettern. Was im Schattenplatz am See noch schon
sein kann, wird im Baro und in der eigenen Wohnung oft zur Last. Dass das nicht von
freute auf morgen geandert werden kann, ist kiar. Doch ein paar gute ideen for

chen 10:09

ung fir einen Fulganger entlang der aufgezeichneten Rout

hitzerobuste Stadte, die gibt es schon.

Sachsische Zeitung

Mittwoch, 18.07.2018

16. Juli 2018 13:40 Forschung - Dresden
Forschung zum Schutz vor Sommerhitze in
Dresden und Erfurt

Direkt aus dem dpa-Newshanal

Studie zum Schutz vor Hitze in Stadten

Dresden/Erfurt. Stadtbewohner sollen in ihrem Wohnumfeld besser vor Hitze
geschiltzt werden. Diesem Ziel dient das Forschungsprojekt . Hitzeresiliente Stadt-
und Quartiersentwicklung” in GroBstadten, bei dem Wissenschaftler die aktuelle
Dresden/Erfurt (dpa/sn) - Stadtbewohner sollen ihn threm Wohnumfeld besser
var Hitze geschiitzt werden. Diesem Ziel dient das Forschungsprojekt

"Hi Stadt- und Quartier " in Grofistédten, bei denen
Wissenschaftler die aktuelle Situatien in den Wohngebieten Dresden-Gorbitz und
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Sommer 2018 in Dresden: Anzahl der heil3en Tage

Wie viele heil3e Tage (Tmax>= 30°C) wurden
an der Wetterstation Dresden-Klotzsche 2018
registriert?

Referenz-Klimanormalperiode 1961-1990: 6 (Vergleich: 1981-2010: 8)
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Sommer 2018 in Dresden: Anzahl der heil3en Tage
Heifle Tage (Tmax>=30) in Dresden Wahnsdorf/Klotzsche, 1917-2018
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Referenz-Klimanormalperiode 1961-1990: 6 (Vergleich: 1981-2010: 8)
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Weltklimarat IPCC, 5. Sachstandsbericht 2013-2014

Anderung der mittleren globalen

(a) Oberfliachentemperatur (bezogen auf 1986-2005) Mittel im Zeitraum
2081-2100
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- RCP2.6 stringentes Minderungsszenario - 2°C-Ziel wird wahrscheinlich erreicht
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Weltklimarat IPCC, 5. Sachstandsbericht 2013-2014

RCP2.6 RCP8.5
(a) Anderung der mittleren Erdoberfldchentemperatur (2081-2100 gegeniiber 1986-2005)

- Anstieg der mittleren
globalen Oberflachen-
temperatur Uber den
meisten Landflachen

- Hohe raumliche
Variabilitat

- Haufigere heil3e und
weniger kalte
Temperaturextreme
auf taglicher und
jahreszeitlicher Zeitskale
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Anderung der Verteilung von KlimagréRen

BISHERIGES KLIMA

ZUKONFTIGES KLIMA

A mehr Hitze

mehr
b Hitzerekorde

nur etwas
weniger Kalte

EINTRITTSWAHRSCHEINLICHKEIT

DuRcHSCHITT Warm

https://www.deutschesklimaportal.de/DE/Themen/1_Klimawandel_Ueberblick

- Bereits geringe Anderungen der Mittelwerte kénnen durchaus groRe
Auswirkungen auf die statistische Verteilung der Extremwerte haben.
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Welche Auswirkungen kann der globale Klimawandel
auf Regionen haben? oo S I

- Ubertragung der globalen
Klimamodellprojektionen auf die
regionale und lokale Skala durch
Downscaling-Verfahren:

- Dynamisch: mit regionalen
Klimamodellen

- Statistisch-dynamisch: mit
statistischen Beziehungen
zwischen grol3skaligen
Stromungsmustern und lokalen
Wettererscheinungen (Nutzung
von gemessenen
Stationsdaten)

ndidual-mode! o

McGuffie, Henderson-Sellers, The Climate Modelling Primer, 2014
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Klima der Oberlausitz - abwechslungsreich und

besonders geographische Lage/Meer:
Anderung von West = Ost,
Niederschlag und Temperatur

Relief und die

I:Iéhenlage: : " Landnutzung:
Anderung von Nord > mikroklimatische
Sud, Temperatur, Einflusse

Niederschlag
Globalstrahlung

Ziemann und Goldberg: Oberlausitzer Familien-
Kalenderbuch 2020, Oberlausitzer Verlag
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Klimadiagramm von Gorlitz und raumliche Verteilung
der Globalstrahlung in der Oberlausitz (1981-2010)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12  Ziemannund Goldberg: Oberlausitzer Familien-
Monat Kalenderbuch 2020, Oberlausitzer Verlag

- Hdéhere Kontinentalitat: Hohere Jahresschwankung der Temperatur, tiefere
Wintertemperaturwerte, mehr Sonnenstunden
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Raumliche Verteilung der Temperatur und des
Niederschlags in der Oberlausitz (1981-2010)
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Ziemann und Goldberg: Oberlausitzer Familien-
Kalenderbuch 2020, Oberlausitzer Verlag

- Abhangigkeit der Temperatur von der Gelandehohe
- Niederschlagsverteilung - Hauptwindrichtung in Bezug auf Lage der Gebirge

N
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Bohmischer Wind: kalter Fallwind aus dem
0 i Ziemann und Goldberg: Oberlausitzer
g
Familien-Kalenderbuch 2020,
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- Voraussetzung: Hochdruckgebiet Uber dem &stlichen Mitteleuropa und tiefer
Druck nérdlich und westlich davon - Kaltluftschicht im Béhmischen Becken
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Bohmischer Wind: Windgeschwindigkeit und
Temperatur am 12.01.2009

Windgeschwindigkeit (10-min-Mittel) am 12.01.2009

‘ ‘ ‘ e Temperatur (10-min-Mittel) am 12.01.2009
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Ziemann und Goldberg: Oberlausitzer Familien-
Kalenderbuch 2020, Oberlausitzer Verlag

- Uberstrémen der Gebirgsschwelle der Oberlausitz bzw. dem Einstrémen in
die Flusstaler (z.B. Elbe und Neil3e): Beschleunigung der Kaltluft
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Wohin fahrt der , Klimazug” in der Oberlausitz?

Zeitperiode fur die Zeitperiode fur die
Projektion: 2021-2050 Projektion: 2071-2100

Jonsdorf -67 mm -141 mm
Lobau -66 mm -132 mm
Oppach -69 mm -151 mm

WeilRenberg -40 mm -125 mm
Ziemann und Goldberg: Oberlausitzer Familien-
Kalenderbuch 2020, Oberlausitzer Verlag
- Abnahme des Jahresniederschlags (vor allem im Sommerhalbjahr)

- Zeitliche Ausdehnung der sommerlichen Niederschlagscharakteristik: Wechsel
von Phasen mit Starkniederschlagen und Trockenphasen

TECHNISCHE Herausforderungen des Klimawandels an Stadtquartiere e~
@ UNIVERSITAT Folie 14 ORESDEN J\ 3\
DRESDEN Fachtagung Prima Klima 19.06.2019 concept B 4




Wohin fahrt der , Klimazug” in der Oberlausitz?

20
1991-2020 2071-2100
L - im Mittel im Sommer um 3-
i 4°C hohere Tmax
= Tageswerte Sommermonate
£ - Haufigkeit von heiRen Tagen
f;, im Sommer steigt gegenuber
§ 81 heute um das Vierfache
- Extremwerte von bis zu 40 °C
4 -

8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
Tmax Gorlitz /° ) . -
BY BRI 178 Ziemann und Goldberg: Oberlausitzer Familien-
Kalenderbuch 2020, Oberlausitzer Verlag

- Zunahme der Temperatur in der Oberlausitz:
- inder nahen Zukunft um ca. 1,5°C

- in der fernen Zukunft um Uber 3,5°C
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Besonderheiten des Stadtklimas

https://www.deutschesklimaportal.de/DE/Themen/3_Stadtklima
- dichte Bebauung und hoher Versiegelungsgrad, wenig Grin- und Wasserflachen

- Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit, Strahlung und Wind, immissionsrelevante Grof3en
(z. B. Luftqualitat, Abwarme und Larm)
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Stadtklima - Temperaturverteilung in der Nacht:
Urbane Warmeinsel

AT (K)
ljg Temperaturunterschiede in einer
.. Sommernacht im Stadtgebiet
" von Dresden
e 12 Max. Differenz: 8 K
W
- > Vegetationsflachen am
Iojs kihlsten
op - Stadrkste Abkuhlung Uber
Wiese
Temperaturverlauf (trendkorrigiert) wahrend
einer Messfahrt in Dresden am 28.08.2013,
22:59 MEZ - 29.08.2013, 00:36 MEZ
(BSc Arbeit S. Mittag)
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Abweichung des Stadtklimas gegenuber dem Umiland
(typische, langfristige Werte)

Lufttemperatur in Bodennahe +1K..+3K

Globalstrahlung -15% ...-20 %

ultraviolette Strahlung -10% ... -30 %

Sonnenscheindauer +5%...-15%

Relative Feuchte in Bodennahe 2%..-10%

Bewdlkungsgrad +5% ... +10 %

Windgeschwindigkeit -10% ... -30 %

Aerosolgehalt der Luft bis +1000%

fett: gesicherte Werte nach Landsberg (1969) und Schénwiese (1979)
O o am Q)




Energieumsatz: Abhangigkeit von der Stadtstruktur

‘i ‘i Solarstrahlung
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Oberflachentemperaturwerte im Tagesgang
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Temperaturen verschiedener Oberflachen an einem Hochsommertag (nach FETZER, 1975)
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Beispielquartier Dresden Gorbitz
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HeatResilientCity

Oberflachentemperaturwerte im Tagesgang
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Mittelwert Oberflachentemperaturwerte tagsuber

Gorbitz, 07.06.2018, Envimet 3.1
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HeatResilientCity

Rucksackmessungen in Dresden Gorbitz
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Lufttemperatur am 07.06.18: Rucksackmessung
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Kartenquelle: GoogleEarth
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Rucksackmessungen in Dresden Gorbitz am 07.06.18:
Strahlung und Temperatur an einem Tag mit Wolken

GrolRe 1200 31
Variabilitat 1100 30
Strahlung 00 . 2
» 900 besonnt e s . 1] 28

= 1 " - .:: [ P i FabL il O

= 800 A o f -'i'- PRIl 27

K= N e e g 8t 4 EA A 5 =

o 700 45 & ¢ M 3 6 5

2 600 {far . 25 g

< 1 Q.

£ 500+ 4 i RAR P g

S 400 A, - 423 B

2 1 .: LM .‘él -- A
O 300 . ; - . : 12
20090 ‘ . <. ¥ i beschattet .1 - 12!

N . A . " b ..\_-l=|- b E'.'.
100 14§ ¥ < ?n W R Ay i i420 _ _
0] W W vl f' Y ] ,, Relativ geringe
. I i S — Lo
09:09  09:19  09:29  09:39  09:49  09:59  10:09 \L/a;'ab'“tat
. ufttemperatur
Zeit in MEZ P
Herausforderungen des Klimawandels an Stadtquartiere
Folie 26

TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

Fachtagung Prima Klima 19.06.2019

HeatResilientCity




Thermische Behaglichkeit - der Klima-Michel

,Durchschnittsmensch”

35 Jahre alt, 1,75 Meter grol3 und
I\ 75 Kilogramm schwer
EKH

Komponenten der Strahlungsbilanz:

| Direkte Sonnenstrahlung M-W  wWirmeproduktion
durch Energiestoffwechsel

AD
|
@sQRE

R
a.l. D  Diffuse Sonnenstrahlung {c}  wairmeisolation
M W R der Bekleidung
m E {c} R Reflexstrahlung (kurzwellig) QH turbulenter Fluib
as w fiihlbarer Wirme (Konvektion)
Qp m—n) -] i )
E A Wirmestrahlung der Atmosphire Qg turbulenter Flun
latenter Wirme
E  warmestrahlung der Oberflichen  Q,  sensibler FIuB latenter Warme
R durch Wasserdampfdiffussion
Exm Wi lung des Qg WirmefluB iiber Atmung
(—1 r..‘ (fiihibar und latent)

https://www.staedtebauliche-klimafibel.de/
Verandert nach VDI 3787 Blatt 2
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Thermische Behaglichkeit - der Klima-Michel

Bewertung der thermischen Behaglichkeit bzw.
Belastung mit verschiedenen Indizes, z.B.

- PET (Physiologic Equivalent Temperature)
Die PET ist fur eine beliebige Stelle im Freien definiert

als diejenige Aul3entemperatur, bei der in einem

Innenraum die Warmebilanz eines Menschen bei

gleichen Werten der Haut- und Kerntemperatur H“
. . . . . . . {c}

ausgeglichen ist wie bei den Bedingungen im Freien
(siehe auch VDI Richtlinie 3787 Blatt 2).

- UTCI (Universal Thermal Climate Index)

- Gefuihlte Temperatur (> DWD-Webseite,
Hitzewarnung)
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Thermische Behaglichkeit am 07.06.18
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Kartenquelle: GoogleEarth 22 i
- Schatten verringert Hitzebelastung um bis zu zwei Belastungsstufen
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Thermische Belastung um 10 Uhr am 07.06. (Dresden
Gorbitz)
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Thermische Belastung um 4 Uhr am 07.06. (Dresden
Gorbitz)
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» Primare EinflussgroBen auf die thermische Behaglichkeit nachts: Warmestrahlung
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Thermische Belastung am 07.06. (Dresden Gorbitz)

Dresden-Gorbitz, 07.06.2018, Envimet 3.1 .
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» Kombination aus Schattenwirkung und Ausstrahlung: Hitzeschutz im Freiraum - Baume
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Stadtklimasimulation Erfurt Oststadt

Stauffenbergallee, Leipziger und
Hanseplatz
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Kartenquelle: GoogleEarth
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Thermische Belastung am 07.06. (Erfurt Oststadt)

Erfurt-Oststadt, 07.06.2018, Envimet 3.1
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Stadtvegetation der Zukunft: hitzetolerant und
trockenstressresistent

Geringe Eignung Mittlere Eignung Gute Eignung
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Eignungsempfehlung fur StraBenbdume auf Basis baumphysiologischer
Messungen in Dresden (Giliner und Roloff, 2014)

~>Planungsdatenbank: https://citree.de/
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Klimatische Wirkung von urbanem Grin

Urbanes Grun verbessert das Stadtklima in vielerlei Hinsicht: geringere
Warmebelastung, stoffliche und Larmbelastung.
Die Klimafunktion von Stadtvegetation hangt stark von der Flachengrol3e ab:

+ Klimafunktion kleiner Grasinseln kaum messbar
+ Klimafunktion von Einzelbdaumen: Schattenwirkung

FUr eine optimierte Wirkung bedarf es:

» einer Vernetzung von Grunflachen (Reduzierung von kumulativem
Warmestress)

» einer angrenzenden Bebauung, die einen Austausch mit der Umgebung
zulasst

- Dachbegrinung und Fassadenbegrinung kann bodengebundene Formen
urbanen Gruns sinnvoll erganzen.

- Ausreichende Wasserversorgung ist unabdingbar, um von den
Okosystemleistungen urbanen Griins entsprechend , profitieren” zu

kénnen.
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Wichtige Herausforderung des Klimawandels an die Gestaltung
von Stadtquartieren:

- Verringerung der thermischen Belastung von Bewohnern in
Hitzeperioden

Tagsuber:
- Verringerung der solaren Einstrahlung:
- Schatten u.a. durch Baume
- Dach- und Fassadenbegrinung fur gemalRigtes Innenraumklima
- Verringerung der Warmeausstrahlung vom Boden und den umgebenden
Flachen (FreiRAUM-Gestaltung, geringe Bodenversiegelung mit Asphalt)

Nachts:
- Erhéhung der Warmeausstrahlung durch grof3e Freiflachen mit
niederwuchsiger Vegetation (Wiese)

- mit Anbindung an das Stadtquartier (freie Kaltluftflussbahnen,
Ventilation)

- Lockere Baumanpflanzungen (Minimierung moglicher Warmestaus)
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