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Indikator-Factsheet: Sommerlicher Warmeinseleffekt

Verfasser*innen:

Bosch & Partner GmbH (Stefan v. Andrian-Werburg)
i. A. des Umweltbundesamtes / KomPass, FKZ 3711 41 106

Mitwirkung: fir 2015:
Deutscher Wetterdienst (DWD), Zentrales Klimabiiro (Datenbereitstellung inkl.
Beratung)
fir 2019 und 2023:
DWD, Abteilung Klimatberwachung, Sachgebiet Klimaanalyse
Letzte 14.03.2014 | Bosch & Partner GmbH (Stefan v. Andrian-Werburg)
Aktualisierung: 134 51 5019 | Bosch & Partner GmbH (Stefan v. Andrian-Werburg)

im Rahmen von UBA FKZ 3716 48 104 0

Der Indikator wurde in Abstimmung mit dem DWD methodisch
weiterentwickelt, um die Warmeinselintensitat genauer zu fassen.
Die nach dem bisherigen Verfahren auf der Grundlage der Ta-
gesminimumtemperaturen berechneten Werte lieferten nur eine
Schatzung der Warmeinselintensitat. Das bisherige Verfahren
ging von der Annahme aus, dass die Differenz der Temperatur-
minima an der Stadtklimastation und ihrer jeweiligen Referenz-
station die grof3te Temperaturdifferenz ist. Dies ist in der Regel
aber nicht der Fall, da diese Werte zum einen nicht zum gleichen
Zeitpunkt eintreten, und zum anderen die grof3ten Temperaturdif-
ferenzen nicht notwendigerweise zum Zeitpunkt des Temperatur-
minimums bestehen mussen.

Eine prazise Ermittlung des Warmeinseleffekts muss demgegen-
Uber Temperaturdaten zueinander in Bezug setzen, die gleichzei-
tig gemessen wurden. Bei einer testweisen Auswertung fiir ver-
schiedene Stadte hat der DWD die maximale Warmeinselintensi-
tat anhand der Differenzen von 10-mindtlich gemessenen Tem-
peraturwerten ermittelt. Im Vergleich der beiden Verfahren zeigt
sich eine Unterschatzung der Warmeinselintensitat durch das
bisher angewendete Verfahren. Das Verfahren wurde daher in
Abstimmung mit dem DWD an die fir die Ermittlung der War-
meinselintensitat beim DWD im Jahr 2018 entwickelte Vorge-
hensweise angepasst.

02.08.2022

Bosch & Partner GmbH (Stefan v. Andrian-Werburg):

In Ricksprache mit dem DWD, Abteilung Klimatberwachung,
Sachgebiet Klimaanalyse, wurde entschieden, den Zeitraum zur
Darstellung von Warmeinselsituationen auszudehnen und die
Monate Mai und September aufzunehmen. Hintergrund ist, dass
auch in diesen Monaten an der Messstation Berlin Alexander-
platz in relevantem Umfang Heif’e Tage und mitunter auch Tro-
pennachte auftreten kdnnen. Auch in diesen Monaten kann der
Warmeinseleffekt daher in relevantem Mal} zur Warmebelastung
in der Stadt beitragen.

Des Weiteren wurde entschieden, den Indikator weiterhin nur be-
zogen auf die Warmeinselsituation in Berlin darzustellen und
keine weiteren Stationen in die Darstellung des Indikators aufzu-
nehmen. Wesentliche Gruinde hierfir sind, dass bislang zum ei-
nen die Datenreihen nur bei wenigen Stationspaaren eine ausrei-
chende lange Zeitreihe des Warmeinseleffekts nach der ange-
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wandten Methode ermdglichen; zum anderen schranken Veran-
derungen der Messstandorte, beispielsweise der Station Frank-
furt am Main Flughafen, beziehungsweise die gelandeklimati-
schen Charakteristika von Stationen, beispielsweise fir die Sta-
tion Miinchen Flughafen, die Moglichkeiten ein, den Indikator auf
andere Stationspaare auszuweiten.

Des Weiteren wurde die Darstellung des Indikators an die Dar-
stellungsweise in der DWD-Veréffentlichung ,Monatlicher Klimas-
tatus Deutschland® (DWD 2022) angepasst. Das bedeutet, dass
zur vollstandigen Darstellung aller Tage des jeweiligen Zeitraums
nun auch die Tage ohne relevanten Warmeinseleffekt sowie die
Tage, an denen Messwerte fehlen, dargestellt werden.

Zudem wurden die angegebenen Links aktualisiert.

05.05.2023 | Bosch & Partner GmbH (Stefan v. Andrian-Werburg): Einarbei-
tung von Hinweisen zur Weiterentwicklung der Fallstudie.

07.11.2023 | Bosch & Partner GmbH (Konstanze Schonthaler): Aktualisierung
der Links

Nachste
Fortschreibung:

ab sofort Die Fallstudie ist aktuell auf die Stadt Berlin bezogen. Fir die Be-
rechnung werden derzeit 10-mindtliche Temperaturmessungen
an den Stationen Berlin-Alexanderplatz und Berlin-Schonefeld
verwendet. Bei einer zukinftigen Fortschreibung des Indikators
ist zu prifen, ob die auf Messdaten basierende exemplarische
Darstellung durch eine Darstellung ersetzt werden kann, die auf
mit einem bundesweiten Stadtklimamodell erzeugten Daten be-
ruht. Das Ziel der Umstellung ist die Entwicklung eines flachen-
bezogenen Indikators, der die von Warmeinseleffekten betroffene
Flache nach Intensitat der Betroffenheit (Temperaturdifferenz
zum Stadtumland) darstellen kann und dabei nicht auf einzelne
Stadte bezogen ist.

I Beschreibung

Interne Nr.
BAU-I-2

Titel:
Sommerlicher Warmeinseleffekt

Fallstudie fiir das Stationspaar Berlin-Alexanderplatz (Stadtklimastation)
und Berlin-Brandenburg (Umlandstation)

Einheit:
Teil A: Anzahl

Teil B: °C
Teil C: °C

Kurzbeschreibung des Indikators:

Teil A: Haufigkeit von Warmeinselsituationen in Berlin wahrend des Zeitraums
Mai—September im Vergleich der Stadtklimastation Berlin Alexanderplatz (ID
399) und der DWD-Messstationen Berlin Schdnefeld (ID 427), unterschieden
nach den Kategorien keine relevante Warmeinselintensitat (<1 Kelvin), geringe
Warmeinselintensitat (1-3 Kelvin), mittlere Warmeinselintensitat (>3—6 Kelvin)
und hohe Warmeinselintensitat (>6 Kelvin); zuséatzlich werden Tage erfasst, an
denen Messwerte fehlen.

Teil B: Maximale Warmeinselintensitat wahrend des Zeitraums Mai—September
Teil C: Mittlere Warmeinselintensitat wahrend des Zeitraums Mai—September

Berechnungsvorschrift:

Datengrundlage fir die Teile A bis C ist die Ermittlung des Warmeinseleffekts
fir die einzelnen Tage im Zeitraum Mai—September. Die tagliche maximale
Warmeinselintensitat wird dabei anhand der Differenzen von 10-minitlich ge-
messenen Temperaturwerten an der Stadtklimastation Berlin-Alexanderplatz
und der DWD-Messstation Berlin Schonfeld ermittelt.
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Warmeinseleffekt tag = Maximale Temperaturdifferenz Tinnenstadt — Tumiana auf
Basis 10-minutlich gemessener Temperaturwerte

Teil A:

Haufigkeit von Warmeinselsituationen in ausgewahlten Gro3stadten (geringe
Warmeinselintensitat) = Anzahl der Tage innerhalb des meteorologischen Som-
mers mit Warmeinseleffekt tag >= 1 und Warmeinseleffekt tag <= 3

Analog fur Warmeinselsituationen mittlerer und hoher Warmeinselintensitat so-
wie fur Tage ohne relevanten Warmeinseleffekt;

zusatzliche Zahlung von Tage, an denen Messwerte fehlen.

Teil B:

Maximaler Warmeinseleffekt = Maximaler Wert fir Warmeinseleffekt tag inner-
halb des meteorologischen Sommers

Teil C:

Mittlerer Warmeinseleffekt = £ Warmeinseleffekt tag / Anzahl der Tage des me-
teorologischen Sommers

Interpretation des
Indikatorwerts:

Teil A: Je groRer der Indikatorwert, desto haufiger treten in den ausgewahlten
Grolistadten Warmeinselsituationen in der jeweiligen Intensitat auf.

Teil B: Je grofier der Indikatorwert, desto groRer ist der maximale Temperatur-
unterschied bei Warmeinselsituationen in den ausgewahlten GroR3stadten.

Teil C: Je groRer der Indikatorwert, desto hdher liegt der durchschnittliche Tem-

peraturunterschied bei Warmeinselsituationen in den ausgewahlten GroR3stad-
ten.

| Einordnung

Handlungsfeld:

Bauwesen

Themenfeld: Umweltqualitat in Stadten
Thematischer Veranderung des Stadtklimas
Teilaspekt:

DPSIR: Impact

]| Herleitung und Begriindung

Referenzen auf
andere Indika-
torensysteme:

Klimafolgen- und Anpassungsmonitoring NRW: 13.1 Warmeinsel-Intensitat
Klimafolgenmonitoring Thiringen: I-BA-5 Sommerlicher Warmeinseleffekt

Begriindung:

Als Auswirkungen des globalen Klimawandels werden fur Mitteleuropa in Kili-
maszenarien unter anderem ein Anstieg der durchschnittlichen Temperaturen
und eine Anderung der Wettercharakteristik erwartet. Letztere wird sich unter
anderem in einer Zunahme austauscharmer Wetterlagen, thermischer Extrem-
werte sowie der Haufigkeit, Dauer und Intensitat stadtischer Warmeinselereig-
nisse auBern. In den Sommermonaten kann dies aufgrund des allgemeinen
Temperaturanstiegs und der verringerten nachtlichen Abkihlung in den Stadt-
lagen zu einer zunehmenden Belastung fur die Stadtbewohner fihren.

Von einem relevanten Warmeinseleffekt wird ab einer Temperaturdifferenz von
1 Kelvin zwischen Stadt und Umland gesprochen (Wienert mdl.). Haufigkeit
und Intensitat der Warmeinselereignisse hdngen dabei vor allem von der
GroRe der Stadt ab, daneben spielen aber auch die Wolkenbedeckung und die
Windverhaltnisse eine wichtige Rolle. Die gréfiten Temperaturunterschiede
zwischen Stadten und ihrem Umland treten im Winter ebenso wie im Sommer
in der Regel in Strahlungsnachten bei den taglichen Temperaturminima auf.
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Hinsichtlich der Auswirkungen des Klimawandels spielt vor allem eine Zuspit-
zung der thermischen Belastung eine Rolle. Eine Berlcksichtigung von Mona-
ten, in denen in der Regel keine bzw. keine grofieren thermischen Belastungen
auftreten, erscheint daher nicht notwendig.

Bei der Erstentwicklung des Indikators wurden anhand eines Vergleichs der
Stationen Berlin Alexanderplatz im Vergleich zu Berlin Schoénefeld, fir bei der
Indikatorentwicklung u. a. Zeitreihen fiir die taglichen Temperaturminima zur
Verfligung standen, verschiedene Mdglichkeiten zur Festlegung eines Bezugs-
zeitraums untersucht. Gepriift wurde ein Bezug zum klimatologischen Kenntag
~sommertag“. Dieser Ansatz wurde allerdings verworfen, da die Anzahl der
Sommertage je Jahr sehr stark variiert und das Ergebnis dominiert. Aus dem
gleichen Grund wurden auch andere Ansatze mit Bezug zu Temperaturschwel-
lenwerten verworfen.

Des Weiteren wurden unterschiedliche Zeitraume hinsichtlich ihrer mittleren Mi-
nima der Tagestemperatur untersucht. In diese Untersuchung wurden einbezo-
gen:

¢ Meteorologische Sommermonate Juni bis einschlief3lich August

e Hydrologisches Sommerhalbjahr Mai bis einschlie3lich Oktober

¢ Sommerhalbjahr April bis einschlieBlich September des sog. Testreferenz-
jahrs; das Testreferenzjahr wird von Ingenieuren und Planern fir Berech-
nungen im raumlufttechnischen Bereich verwendet. Fur die Prifung extre-
mer Belastungen werden fir sehr warme Sommerhalbjahre (April bis Sep-
tember) Daten eines realen Jahreszeitraums verwendet.

o Gesamtjahr

Als Kriterien der Priifung wurden das mittlere Tagesminimum der Temperatur
sowie die Differenz zwischen den mittleren Tagesminima der Temperatur der
beiden Stationen Berlin Alexanderplatz und Berlin Schénefeld herangezogen.
Im Ergebnis zeigte sich fur die meteorologischen Sommermonate die héchste
Abweichung der mittleren Tagesminima der Temperatur. Vor allem liegt das
mittlere Tagesminimum der Temperatur mit iber 15°C um wenigstens 2,4°C
hoher als in den anderen gepriften Zeitrdumen. Damit ist zu erwarten, dass
dieser Zeitraum die relevanten thermischen Belastungssituationen besser ab-
deckt als andere Zeitrdume, und dass Warmeinselsituation bei geringen Tem-
peraturen, die nicht im Zusammenhang mit Belastungssituationen stehen, weit-
gehend aus der Berechnung ausgeschlossen sind.

Bei der Uberpriifung des Indikators in Vorbereitung des DAS-Monitoringbe-
richts 2023 wurde mit dem DWD, Abteilung Klimauberwachung, Sachgebiet
Klimaanalyse, vereinbart, den Zeitraum zur Darstellung von Warmeinselsituati-
onen auszudehnen und die Monate Mai und September zusatzlich zu bertck-
sichtigen. Hintergrund ist, dass in diesen Monaten an der Messstation Berlin
Alexanderplatz in relevantem Umfang Heil3e Tage und mitunter auch Tropen-
nachte auftreten kdnnen. Auch in diesen Monaten kann der Warmeinseleffekt
daher in relevantem MalR zur Warmebelastung in Stadten beitragen.

Fur die Darstellung wird eine Einstufung in den drei Kategorien geringe War-
meinsel-Intensitat (1-3 Kelvin), mittlere Warmeinsel-Intensitat (>3 bis 6 Kelvin)
und hohe Warmeinsel-Intensitat (>6 Kelvin) vorgenommen. Dabei wird bertick-
sichtigt, dass die maximale festgestellte Warmeinsel-Intensitat, gemessen zwi-
schen Berlin Alexanderplatz und Berlin Schonefeld, 8,8 K betrug. Zudem ist be-
ricksichtigt, dass gemal einer Auswertung einer gro3en Anzahl empirischer
Studien fur unterschiedliche Regionen der Erde eine Beziehung zwischen der
maximalen Warmeinselintensitat und der Einwohnerzahl einer Stadt besteht.
Danach stellt sich die maximale Warmeinsel-Intensitat in der Regel bei wind-
schwachem, wolkenarmem Wetter ein und erreicht fir Gro3stadte Werte zwi-
schen 6 K (100.000 Einwohner) und 9 K (3 Millionen Einwohner) (Kuttler 1997,
zit. nach. BBSR 2012). Untersuchungen flr Deutschland weisen ebenfalls eine
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maximale Warmeinselintensitat von ca. 9 K aus und bestatigen damit die vor-
geschlagene Einstufung (z. B. Kuttler W. 2011).

Im Zuge der Vorbereitung des DAS-Monitoringberichts 2023 wurde mit dem
DWD, Abteilung Klimalberwachung, Sachgebiet Klimaanalyse, vereinbart, den
Indikator an die Darstellungsweise in der DWD-Verdffentlichung ,Monatlicher
Klimastatus Deutschland“ (DWD 2022) anzupassen. Das bedeutet, dass zur
vollstandigen Darstellung aller Tage des jeweiligen Zeitraums nun auch die
Tage ohne relevanten Warmeinseleffekt sowie die Tage, an denen Messwerte
fehlen, dargestellt werden.

Der Indikator konzentriert sich in Ricksprache mit dem DWD fur die Darstel-
lung des Warmeinseleffekts im Zeitraum Mai—September auf das Beispiel Ber-
lin. Da die Warmeinselintensitat wesentlich von der EinwohnergréRe abhangt
(Kuttler 1997, zit. nach. BBSR 2012), bildet der Indikator durch den Fokus auf
Berlin die Stadt mit der potenziellen intensivsten Warmeinsel in Deutschland
ab. Von einer zusatzlichen Einbeziehung von Stationspaaren in Frankfurt am
Main und Minchen, die grundsatzlich eine ausreichend lange Zeitreihe bieten
kénnten, wurde Abstand genommen. Fir Frankfurt am Main ist eine entspre-
chende Analyse derzeit aufgrund der Verschiebung der DWD Messstation am
Flughafen nicht sinnvoll ist. Fir Mlnchen ist die Darstellung nicht sinnvoll, da
die Situation am Munchner Flughafen aufgrund des Kiihleffekts durch den
feuchten Bodens im Freisinger/Erdinger Moos, unabhangig von der Entfernung
zwischen Flughafen und Innenstadt, zu einer starken Uberzeichnung der War-
meinsel-Situation fuhrt.

In der urspringlich entwickelten Fassung des Indikators wurde der Warmein-
seleffekt auf der Grundlage der Differenz der taglichen Minima der Lufttempe-
ratur zwischen den Klimamessstationen Berlin Alexanderplatz (Innenstadt) und
Berlin Schonefeld (Umland) dargestellt (vgl. auch Behrens & Gratz 2009). Die
Station Berlin Alexanderplatz entspricht in ihrer Charakteristik den Anforderun-
gen zur Bestimmung des Warmeinseleffekts am besten, ebenso ist die Station
Berlin Schdnefeld als Stadtumlandstation fir die Darstellung geeignet. Auf-
grund dieser Eigenschaften wurden auch die langeren Unterbrechungen in den
1990er-Jahren und im Jahr 2011 in Kauf genommen. Durch die Neueinrichtung
der ehemaligen Klimamessstation als Stadtklimastation in unmittelbarer Nahe
zum friiheren Standort ist eine langfristige Verfligbarkeit vergleichbarer Daten
gewabhrleistet.

Das entwickelte Verfahren ging von der Annahme aus, dass die Differenz der
Temperaturminima an der Stadtklimastation und ihrer jeweiligen Referenzsta-
tion die maximale tagliche Temperaturdifferenz ist. Dies ist in der Regel aber
nicht der Fall, da diese Werte zum einen nicht zum gleichen Zeitpunkt eintre-
ten, und zum anderen die maximalen Temperaturdifferenzen nicht notwendi-
gerweise zum Zeitpunkt des Temperaturminimums bestehen muissen. Eine
vergleichende Untersuchung des DWD hat gezeigt, dass die Verwendung der
Tagesminimumtemperaturen als Berechnungsgrundlage im Vergleich zu einem
Bezug auf gleichzeitig erhobene Temperaturdaten zu einer Unterschatzung
des Warmeinselintensitat fihrt. Das bedeutet, die nach dem bisherigen Verfah-
ren auf der Grundlage der Tagesminimumtemperaturen berechneten Werte lie-
fern nur eine Schatzung der Warmeinselintensitat. Flr eine prazise Ermittlung
des Warmeinseleffekts missen vielmehr gleichzeitig gemessene, zeitlich mog-
lichst hoch aufgeldste Temperaturdaten zueinander in Bezug gesetzt werden.

Bei der Weiterentwicklung des Indikators wurde dieser Erfordernis Rechnung
getragen und das Verfahren zur Bestimmung der Warmeinselintensitat in Ab-
stimmung mit dem DWD an eine im Jahr 2018 beim DWD entwickelte Vorge-
hensweise fir die Ermittlung der Warmeinselintensitat angepasst. Die tagliche
maximale Warmeinselintensitat als Grundlage fir den Indikator wird daher nun
anhand der Differenzen von 10-minutlich gleichzeitig gemessenen Temperatur-
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werten an der Stadtklimastation Berlin-Alexanderplatz und der DWD-Messsta-
tion Berlin Schonfeld ermittelt. Die maximale Warmeinselintensitat ist dabei die
groRte an einem Tag festgestellte Differenz.

Einschrankungen:

Fir die Ermittlung des Warmeinseleffekts sind Ublicherweise umfangreiche
Messreihen notwendig. Fur die Bestimmung der maximalen Temperaturdiffe-
renz zwischen Stadt und Umland werden dabei zunachst mdglichst charakte-
ristische Standorte im Stadtzentrum sowie im Stadtumland ermittelt, an denen
moglichst zuverlassig und unter verschiedenen Witterungsbedingungen der
Warmeinseleffekt erfasst werden kann. Die Standortwahl fir die Stadtklimasta-
tionen des DWD erfolgt nur teilweise mit dem Ziel einer Bestimmung des War-
meinseleffekts. Mitunter sind auch andere Kriterien fir die Standortwahl maf3-
geblich, z. B. die klimatische Charakterisierung eines bestimmten Standortes.
Im Vergleich zur Ublichen Vorgehensweise zur Bestimmung von Warmeinseln
kann die Verwendung von Daten von Stadtklima- und Klimamessstationen nur
eine Annaherung bedeuten, da keine aufwandigen Untersuchungen zur Be-
stimmung der hierfur optimalen Standorte durchgefiihrt werden.

In der Vergangenheit ist es immer wieder zu Verlegungen der Messstationen
gekommen, die die Temperaturdifferenz zwischen Stadtklimastation und Um-
landstation deutlich beeinflussen. Beispielsweise wurde die Station Miinchen
Flughafen im Jahre 2011 an einen anderen, besser durchlifteten Standort im
Bereich der Start- und Landebahn Sid des Flughafens verlegt. Die starkere
Abkuhlung an diesem Standort fihrt dazu, dass die Temperaturwerte starker
differieren und die Warmeinselsituation starker ausgepragt ist. Die Interpreta-
tion der Zeitreihe wird dadurch erschwert bzw. sind die Werte tber die Zeit-
reihe nicht vergleichbar.

Grundsatzlich kann nicht vollstandig ausgeschlossen werden, dass die Daten
der Klimamessstationen im Umland der jeweiligen Stadte einer Beeinflussung
durch stadtische Faktoren unterliegen. Z. B. steht fiir die Station Berlin Schone-
feld zu vermuten, dass sie durch Warmefahne der Stadt Berlin beeinflusst ist.

Fir den Indikator ist ein erhéhter Berechnungsaufwand erforderlich, da aus
den zugrundeliegenden Klimadaten der auszuwertenden Stationen umfangrei-
chere Ableitungen notwendig sind, bis der Indikator erzeugt werden kann.

An der Station Alexanderplatz kam es zu Unterbrechungen in der Datenreihe,
sodass die Jahre 2011 und 2015 in der Darstellung fehlen. Die Daten fir das
Stationspaar liegen derzeit nur seit dem Jahr 2008 vor. Erst ab 2008 wurden
die Daten einer zumindest formalen Basisprufung unterzogen. Fur die Jahre
vor 2008 enthalten die Daten im aktuellen Stand noch zu viele Fehler fur eine
Darstellung. Die Priifung der 10-Minutendaten Daten fiir den Zeitraum 1992-
2007 wird durch die zustandigen Stellen des DWD in die Wege geleitet, sodass
zukunftig die Datenreihe fur den Indikator vervollstandigt werden kann.

Erlauterungen zur
Fallstudie:

Grundlage fiir die Fallstudie sind zehnmin(tliche Messungen flr das Stations-
paar Berlin-Alexanderplatz (Stadtklimastation) und Berlin-Brandenburg (Um-
landstation). Ahnliche Messungen werden auch an anderen Stadtklimastatio-
nen durchgefihrt. Aufgrund der Darstellungsart ist aber keine Integration weite-
rer Stationspaare in den Indikator sinnvoll.

Perspektiven fiir eine bundesweite Darstellung des Indikators:

Um zukinftig auch weitere Stadte in dem Indikator berilicksichtigen oder einen
fur die urbanen Raume Deutschlands reprasentativen Indikator zu erzeugen,
ist die Entwicklung eines anderen Ermittlungsansatzes fiir den Indikator erfor-
derlich. Ziel der Umstellung kann die Entwicklung eines flachenbezogenen Indi-
kators sein, der die von Warmeinseleffekten betroffene Flache oder gegebe-
nenfalls auch Einwohnerzahl nach Intensitat der Betroffenheit (Temperaturdif-
ferenz zum Stadtumland) darstellen kann und dabei nicht auf einzelne Stadte
bezogen ist. Grundlage hierfur kann die derzeit im Rahmen des BMBF-Projekts
~Stadtklima im Wandel“ betriebene Weiterentwicklung des hochauflésenden
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Stadtklimamodells PALM4U sein, das perspektivisch fachibergreifende Analy-
sen zur Bewertung des Stadtklimas erlauben soll.

Rechtsgrundla-
gen, Strategien:

e Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawandel 2008 (DAS)

e Handlungskonzept der Raumordnung zu Vermeidungs-, Minderungs- und
Anpassungsstrategien in Hinblick auf die raumlichen Konsequenzen des
Klimawandels vom 23.01.2013 (MKRO 2013), beschlossen von der Minis-
terkonferenz fiir Raumordnung am 06.02.2013

In der DAS be-
schriebene Klima-
wandelfolgen:

DAS:

Kap. 3.2.2: Die Stadtklimaeffekte mit Auswirkungen auf die Gesundheit kénn-
ten durch den Klimawandel zusatzlich verstarkt werden.

Kap. 3.2.14: Durch das voraussichtlich haufigere Auftreten von Warmeperioden
und Hitzewellen im Sommer werden insbesondere in verdichteten Raumen
,Warmeinseln“ entstehen.

Ziele:

DAS:

Kap. 3.2.2 und 3.2.1: Geeignete Architektur sowie Stadt- und Landschaftspla-

nung kdnnen beitragen, eine klimatisch bedingte verstarkte Aufheizung der

Stadte und damit Hitzestress zu lindern. Gerade in Ballungszentren sollte die

Frischluftzufuhr Gber unverbaute Frischluftkorridore gewahrleistet sein. Dies

kann durch die Anlage unverbaubarer Frischluftschneisen und extensiver

Griunanlagen als ,Kélteinseln® erfolgen. Stadteplaner und kommunale Behdr-

den sollten dem Trend einer weiteren Versiegelung von Freiflachen durch Sied-

lungs- und Verkehrsflachen entgegenwirken.

Kap. 3.2.14: Die Raumordnung kann bei der Steuerung der Siedlungsentwick-

lung unter dem Aspekt der Gesundheit zukuinftig verstarkt bioklimatischen Be-

lastungsgebieten Rechnung tragen. Zur Milderung von Hitzefolgen mussen

Frisch- und Kaltluftentstehungsgebiete sowie -abflussbahnen im Rahmen der

Siedlungsentwicklung freigehalten werden.

MKRO 2013, Kap. 3.4: Handlungsschwerpunkte im Handlungsfeld ,Schutz vor

Hitzefolgen (bioklimatische Belastungsgebiete)*:

e Schutz uberértlich bedeutsamer klimawirksamer Freirdume / Ausgleichsfla-
chen: Die Sicherung oder Schaffung von stadtklimatisch relevanten Frei-
raumen muss in der Ubergeordneten Landes- und Regionalplanung anset-
zen und spater in der Bauleit- und Fachplanung umgesetzt werden.

¢ Raumliche Steuerung der Siedlungsflachen-/Infrastrukturentwicklung: Fest-
legung von Siedlungszuwachsflachen als Vorranggebiete sowie Infrastruk-
turtrassen und -standorte in den Raumordnungsplanen (siehe auch Kap.
2.2); textliche Vorgaben fir die Bauleitplanung, wonach bei der Siedlungs-
entwicklung und anderen raumbedeutsamen Planungen, MaRnahmen und
Nutzungen die klimatischen Auswirkungen und erkennbare Gefahrdungen
durch extreme meteorologische Ereignisse berlicksichtigt werden sollen;
Darstellung von thermischen Belastungsgebieten

Berichtspflichten:

keine

v Technische Informationen

Datenquelle: Deutscher Wetterdienst (DWD): Klimadaten der Stadtklimastation Berlin Ale-
xanderplatz und der Klimamessstation Berlin Schonefeld.

Raumliche Punktdaten Stationspaare:

Auflésung: Berlin: Alexanderplatz (ID 339) und Schénefeld (ID 427)

Geographische Berlin

Abdeckung:

Zeitliche jahrlich, seit 2008

Auflosung:
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Beschrankungen:

keine

Verweis auf
Daten-Factsheet:

BAU-I-2_Daten_Waermeinsel.xlsx

\"/ Zusatz-Informationen

Glossar:

Warmeinseleffekt: Der Warmeinseleffekt beschreibt die positive horizontale
Temperaturdifferenz (A TS-U > 0 K) zwischen Stadt und Umland gemessen in
2 Meter Hohe. Stadte sind im Jahresmittel u. a. aufgrund der starkeren Aufwar-
mung am Tage und der eingeschrankten Abklhlung in der Nacht um etwa 1 bis
2 Grad warmer als die sie umgebende Landschaft. Besonders grol’e Tempera-
turunterschiede treten in Strahlungsnachten bei den taglichen Temperaturmi-
nima auf. In mitteleuropaischen Grof3stadten konnen durchaus maximale War-
meinselintensitaten von bis zu 10 K beobachtet werden.

Warmeinselintensitat: Die Warmeinselintensitat beschreibt das Ausmal der
Temperaturdifferenz zwischen Stadt und Umland.

Strahlungsnacht: Nacht, in der es aufgrund fehlender oder geringer Bewdl-
kung zu einer ungehinderten terrestrischen Warmeabstrahlung und somit zu ei-
ner starken Abkihlung kommt.

Weiterfiihrende
Informationen:

Astréom D., Forsberg B., Ebi K., Rocklév J. 2013: Attributing mortality from ex-
treme temperatures to climate change in Stockholm, Sweden. Nature Climate
Change 3 (2013): 1050-1054. doi:10.1038/nclimate2022

Baumdller J. 2009: Stadtklima und Stadtplanung im Klimawandel. In: UVP-Ge-
sellschaft (Hg.): UVP-Report. Ausgabe 22, 5/2008, Hamm: 205-214.

BBSR - Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung 2012: Handbuch
zu den neuen Testreferenzjahren 2011 (TRY). (aktualisiert im Jahr 2017)

BBSR 2017: Aktualisierte und erweiterte Testreferenzjahre von Deutschland fiir
mittlere, extreme und zukiinftige Witterungsverhaltnisse.
www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/forschung/programme/zb/Auftragsfor-
schung/5EnergieKlimaBauen/2013/testreferenzjahre/try-handbuch.pdf

Behrens U. & Gratz A. 2009: Stadtplanung und Klimawandel - Eine Koopera-
tion mit der Stadtentwicklungsverwaltung von Berlin. In: Klimastatusbericht
2008. Deutscher Wetterdienst (Hg.), Offenbach: 24-32.

DWD - Deutscher Wetterdienst (Hg.) 2018: Stadtklimamessungen — die stadti-
sche Warmeinsel. Online-Informationen zum gleichnamigen Thema.
www.dwd.de/DE/klimaumwelt/klimaforschung/klimawirk/stadtpl/projekt_waer-
meinseln/projekt waermeinseln_node.html

DWD 2022: Monatlicher Klimastatus Deutschland. www.dwd.de/DE/leistun-
gen/pbfb_verlag_monat_klimastatus/monat_klimastatus.html

Frih B., Becker P., Deutschlander T., Hessel J.-D., Kofmann M., Mieskes .,
Namyslo J., Roos M., Sievers U., Steigerwald T., Turau H., Wienert U. 2011: E-
stimation of climate change impacts on the urban heat load using an urban cli-
mate model and regional climate projections. Journal Applied Meteorology and
Climatology, Vol. 50, No. 1: 167-184.

Kuttler W. 2011: Climate change in urban areas — Part 1, Effects. Environmen-
tal Sciences Europe 2011, 23: 11. doi:10.1186/2190-4715-23-11

Kuttler W. 2010: Urbanes Klima — Teil 1. In: Gefahrstoffe — Reinhaltung der
Luft, 70 (2010), Nr. 7/8.

Kuttler W. 2010: Urbanes Klima — Teil 2. Gefahrstoffe — Reinhaltung der Luft,
70 (2010), Nr. 9.

Kuttler W. 2009: Zum Klima im urbanen Raum. In Deutscher Wetterdienst
(Hg.): Klimastatusbericht 2008. Offenbach: 6-12.
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Kuttler W. 1997: Stadtische Klimamodifikation. VDI-Berichte Nr. 1330: 87-108.

Staiger H., Laschewski G., Gratz A. 2012: The perceived temperature - a ver-
satile index for the assessment of the human thermal environment. Part A: sci-
entific basics. International Journal of Biometeorology, Jg. 56 (1): 165-76.

doi: 10.1007/s00484-011-0409-6

Vi Umsetzung — Aufwand und Verantwortlichkeiten

Aufwands- Daten- 1 [ nur eine datenhaltende Institution

schéatzung: beschaffung:
Daten- 3 | Vor der Zusammenfiihrung der Daten zur Darstellung des
verarbeitung: Indikators ist eine komplexere Datenaufbereitung notwendig.
Erlduterung:

Die Fortschreibung des Indikators nimmt etwa 4 Stunden in Anspruch. Die Da-
ten werden vom DWD in ausgewerteter Form, das heil3t als Zeitreihe der tagli-
chen maximalen Warmeinselintensitat bereitgestellt. Da die zugelieferten Daten
allerdings diejenigen Tage nicht umfassen, an denen z. B. wegen Problemen
mit den Messinstrumenten keine Messungen stattfanden, muss die Zeitreihe
zumindest bislang dahingehend bearbeitet werden, dass fehlende Kalender-
tage vor der Ermittlung des Indikators in den Datensatz imputiert werden.

Datenkosten:

keine

Zustandigkeit:

Deutscher Wetterdienst (DWD), Abteilung Klimaliberwachung, Sachgebiet
Klimaanalyse

Erlduterung:
keine

Vi Darstellungsvorschlag

Indikator:
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T
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Mittlere bzw. Maximale Warmeinsel-
intensitdt im Zeitraum Mai—-September [Kelvin]

Haufigkeit von Warmeinselsituationen im Zeitraum
(Mai-September) nach Intensitat [Anzahl]
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B Warmeinselintensitat <1 Kelvin Warmeinselintensitat 1-3 Kelvin B Wérmeinselintensitdt »3-6 Kelvin
B Warmeinselintensitdt »6-9 Kelvin B \Warmeinselintensitat »9 Kelvin Messwerte fehlen
® Maximale Warmeinselintensitat * Mittlere Warmeinselintensitat

Datenquelle: DWD (Klimamessstationen Berlin-Alexanderplatz und Berlin Brandenburg)
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