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Das Klimasystem der Erde

Atmmsonare=- Biosphare — Lithosphare — Hydrosphéare - Kryosphare
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TEMPERATUR

Stadte haben ihr eigenes Klima
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Was zeichnet das Stadtklima aus?

Hohere Jahresmittel der = Hohere Jahressumme der
Lufttemperatur: Niederschlage:
ca. 0o —-2K ca.5—10 %
= Kirzere Sonnenschein- - Weniger Schnee im Winter:
dauer: ca. 5 -15% ca.5—10%
=» Geringere Globalstrahlung: =» Deutlich erhéhte Luftver-
ca. 20 % schmutzung (Ozon, Staub,
= Geringere Verdunstun RuB): ca. 5 = 25-fach
_ ! g _ Hnstng =»Haufiger Dunst im Sommer/
=» Niedrigere mittlere Winter: ca. 30% / 100%
Windgeschwindigkeiten:
ca. 20 — 30%

Warmeinseleffekt in deutschen Stadten: Im Sommer in Strahlungsnéachten

bis zu 10 K warmer als das umliegende Freiland
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Klimawandel — Was heift das?

Veranderungen der
bisheriges Klima = mittleren Verhaltnisse
= Extremwerte
= \Wetterelemente
= regionalen Unterschiede

zukunftiges Klima

nur etwas
weniger Kalte .~
- 5 2 mehr Hitze
mehr

. Hitzerekorde

Eintrittswahrscheinlichkeit

Durchschnitt
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Abweichungen der globalen Jahresmitteltemperatur

1850 bis 2015 von der Klimareferenzperiode 1961 bis 1990

Abweichung des Mittelwerts 1961-1990 (°C)

o
4]

o
o

o
3]

| === Met Office Hadley Centre and Climatic Research Unit
| == NOAA National Centers for Environmental Information
= NASA Goddard Institute for Space Studies

2016: +0.94 °C

“2016 war global das warmste bisher beobachtete Jahr”
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Anderung der Anzahl heiRer Tage

1956 - 1965 1966 - 1975 1976 - 1985 1986 - 1995 1996 - 2005 2006 - 2015

heil3er Tag: T,,.« = 30°C
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Anderung der Anzahl von Tropennéachten

1956 - 1965 1966 - 1975 1976 - 1985 1986 - 1995 1996 - 2005 2006 - 2015

p Manghen - / el Manghen
Y Y (R

Tropennacht: T, 2 20°C
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Lufttemperatur in einigen deutschen Stadten

L Ubergreifende 10-Jahresmitteltemperaturen
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Die kunftigen CO, -Emissionen sind entscheidend
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©

Entwicklung der atm. CO,-Konzentration
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Zeit (in Jahren vor heute)

“Die atmosphéarischen Konzentrationen von CO,, CH, und N,O
erreichen heute Werte, die in den vergangenen 800.000 Jahren

Quelle: Lithi et al., Tans, IIASA

nicht beobachtet wurden”
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Prognosen fur die Zukunft - Klimaprojektionen

globale Zukunftsszenarien
globale Klimamodelle

Ensemble aus regionalen
Klimamodellen Wirkmodelle, Beispiel:
Stadtklimamodell

CO,-Emissionen (Mrd t Kohlenstoff)

IPCC-EMISSIONS-SZENARIEN/
2 —|

= A

000 2020 2030 2060 2080 2100

kleiner MaRstab und feineres Raster I
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Globale Modelle

HadCM |HadcM| Hadcm | BCM |ECHAMS| ECHAMS | ECHAMS | ARPEGE
300 | 3016 | 303 r3 . r1

Regionale Modelle§

CLM HadRM — kein bester oder CLM Hirham
wahrscheinlichster Modelllauf

3016 5
o> e : — komplette Bandbreite : :
757 HadRM  C4 der Simulationen abgedeckt REMO RM
© 300 RCA3 RCA 5 3 5.1

Racmo Hirham

2 5
REMO
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Bandbreite der wahrscheinlichsten Lufttemperaturanderungen
(RCP 4.5 - Jahr)
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Bandbreite der wahrscheinlichsten Lufttemperaturanderungen
(RCP 8.5 - Jahr)
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Empirischer stadtischer Warmeinselindex = UHI

Bei geringer Wind-
geschwindigkeit und
Bewolkung reduziert sich
die Abhangigkeit auf die
Einwohnerzahl und der
UHI erreicht folgende
Maximalwerte*

UHI in K
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o /,/
7.5 |
Frankfurt/Mal
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* nach U. Wienert (2013)
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Frankfurt
Innenstadt (Zeil)
Ende Dezember 2015
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Ursachen der stadtischen Warmeinsel

Vergleich |
Stadt - Umland u
H6here Warmespeicherung durch

versiegelte, bebaute Flachen und
dunkle Farben (Strahlungsabsorption)

Geringere Verdunstung (= geringere
Abkuhlung) durch hohen
Niederschlagsabfluss bei hohem
Versiegelungsgrad

In Stadten steigt die Lufttemperatur im
Sommer um 0,3 -0,4 K je 10%

zusatzlichem Versiegelungsgrad
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Wirkung der Bepflanzung von
Ful3gangerzonen

Frankfurt am Main:
Rolmarkt/ Hauptwache/ Zeil im Vergleich
Messungen am 20.07.06 nachmittags,
warmster Tag im Sommer 2006
Gefuhlte Temperatur/
Lufttemperatur
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Vom globalen zum lokalen Klimamodell

Globales Klimamodell Modelle ermdglichen den Vergleich
(ca. 200 km) zwischen Ist- und Plan-Zustand,
Vergangenheit und Zukunft

Ensemble -
4 regionale
Klimamodelle:
(ca. 10 - 20 km)

Stadtklimamodell
(ca. 50-100 m)
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SOMMERTAGE
Frankfurt am Main

Entwicklung von
1961 — 2100

Wirkmodell

MUKLIMO 3
Antrieb durch
CLM (A1B)

Quelle: Deutscher
Wetterdienst,
Abteilung Klima- und
I Umweltberatung

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95100Days/Year

summer days, Days/Year
Farcing: CLM projection

1861 2100 Stand 09/2011
|| ]
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Reduzierung der stadtischen Uberwarmung

Grunflachen Wasserflachen

« Parkgrof3e und Verteilung L A « Grofe und Verteilung

« Baumbedeckung (/4 \Wassertemperatur

« Bodenfeuchte ’ }
Bebauungsstrukturen _ - a :‘
+  Gebaudehohe | = :’ Oberflachen- und
* Geb.grundflachenanteil - ¥ "

.. Materialeigenschaften
MaRnahmen zur Reduzierung « Albedo

«  Warmeleitfahigkeit

+ Dachbegrinung

* Versiegelungsgrad zw.

Gebauden der stadtischen
* Gebaudeform Uberwidrmung

©Deutscher Wetterdienst, 2014
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Internetbasierte Beratungsleistungen
Klimaainformationsportal flr die Stadt- und Raumplanung
Anwendung von INKAS bei der Entwicklung und dem Vergleich von
MalRnahmen zur Anpassung an den Klimawandel (

INKAS - Informationsportal KlimaAnpassung in Auswan der Werkzeuge
Stadten

Nutzeranleitung:

INKAS - Nutzeranleitung (PDF,
169KB, Datei ist nicht barrierefrei)

Broschren:

Urbane Raume nachhaltig
gestalten (PDF, 10MB, Datei ist
nicht barrierefrei)

Feedback:

Ihre Meinung ist uns wichtig.
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Idealisierte Stadt

Schematische Darstellung des Modellgebietes fur eine idealisierte Stadt der Flache von 100 km? und vier
gleich grolRen, Uber die Stadt verteilten Parkflachen.
|

Mittlere Gebaudehdhe 9 m

Darstellung der Charakteristika
einer Reihenhaussiedlung im
Stadtklimamodell

19,5 % 13,6 %
it Gebaude versiegelte niedrige unbewach-
Umland (4 Flache Vegetation sener Boden
Stadt
| N
Park —¢ —H# ‘
d Baumbedeckungsgrad 20 %

Darstellung der Charakteristik
einer Parkflache im
Stadtklimamodell

versiegelte niedrige unbewach-
©Deutscher Wetterdienst, 2014 Flache Vegetation sener Boden

Bauzentrum Miinchen — Fachforum 03. Dezember 2018



Deutscher Wetterdienst E
Wetter und Klima aus einer Hand N ‘

Erhohung der Dachbegrinung

ZEILENBEBAUUNG B0 INDUSTRIE

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 %

00000000000

Flachenanteil der Dachbegriinung
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Vielen Dank.
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Leiter Zentrales Klimaburo Offenbach

Deutscher Wetterdienst
Frankfurter Straf3e 135
63067 Offenbach

Tel. 069/8062-2966
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