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Stadtklimaanalysen - wie gehe ich das an?

Die Folgen des Klimawandels bedeuten neue Herausforderungen fir die Entwicklung

unserer Stadte und Gemeinden. = Stadtklimaanalysen sind die Grundlage fir Fachpla-
nungen, um die Folgen des Klimawandels fir die bauliche Entwicklung unserer Stadte

und Gemeinden zu beriicksichtigen. Diese interaktive Entscheidungshilfe hilft lhnen

e cinen Uberblick tiber die verschiedenen Klimaanalysemethoden zu bekommen,

¢ den individuellen Aufwand und Nutzen fur lhre Kommune zu ermitteln,

e die externe Unterstiitzung bei der Durchfiihrung der Stadtklimaanalysen zu
bestimmen.

In Verbindung mit der Arbeitshilfe zur Ausschreibung der Erstellung stadtklimatischer

Gutachten sind Sie damit in der Lage, sich fir eine fir Ihre Belange angemessene Me-

thode der Stadtklimaanalyse zu entscheiden und die notwendige Unterstiitzung sicher
zu stellen.

Aufbau der Entscheidungshilfe

= Teil 1: Checklisten, die Ihnen die Auswahl der geeigneten Klimaanalysemetho-
de erleichtern soll. Die blau hinterlegten Kasten kdnnen Sie anklicken und so mit
den Checklisten arbeiten.

= Teil 2: Hier sind drei Klimaanalysemethoden ausfihrlicher beschrieben:

* = M1 Beurteilung der thermischen Belastung anhand des
Versiegelungsgrades und von Baustrukturen,

® = M2 Beurteilung der thermischen Belastung sowie der
Kaltluftsituation aus der Ermittlung von Klimatopen nach VDI 3787
Blatt 1,

¢ = M3 Ermittlung von Tages- und Nachttemperaturen,
Kaltluftentstehung und -abfluss sowie von Kenntagen mit
Stadtklimamodellierungen.

= Teil 3: Wichtige Inhalte einer Stadtklimaanalyse sind hier erlautert, so dass
Sie bei Interesse nachlesen kénnen, was eine Stadtklimaanalyse kann (und nicht
kann) und wie Sie die Ergebnisse einer Stadtklimaanalyse einordnen kénnen.

= Teil 4: Beispiele sind hilfreich, um die konkrete Umsetzung in der Praxis besser

zu verstehen, hier finden Sie Kommunen, die die Klimaanalysemethoden ange-
wendet haben.

Zahlreiche Begriffe und Inhalte sind untereinander verlinkt:

Mit Pfeil = gekennzeichnete Begriffe: s. entsprechende Kapitel in der Entscheidungshilfe
Blaue Schrift: diese Begriffe finden Sie im Glossar

Unterstrichen: Links zu externen Seiten

Uber den "Zuriick-Button" rechts unten gelangen Sie wieder zur Stelle, an der Sie vor der
Weiterleitung der Links waren.



https://www.hlnug.de/fileadmin/dokumente/klima/Handlungshilfen/Ausschreibungshilfe_Stadtklimaanalysen.pdf
https://www.hlnug.de/fileadmin/dokumente/klima/Handlungshilfen/Ausschreibungshilfe_Stadtklimaanalysen.pdf
https://www.vdi.de/richtlinien/details/vdi-3787-blatt-1-umweltmeteorologie-klima-und-lufthygienekarten-fuer-staedte-und-regionen
https://www.vdi.de/richtlinien/details/vdi-3787-blatt-1-umweltmeteorologie-klima-und-lufthygienekarten-fuer-staedte-und-regionen
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Teil 1: Welche Klimaanalysemethode eignet
sich fiir meine Kommune - Checklisten

Die Entscheidung fur eine Klimaanalysemethode ist keine einfache ,wenn - dann”
Entscheidung. Es gibt je nach Kommune ganz unterschiedliche Kombinationen von
Rahmenbedingungen, Fragen, Anforderungen und Zielstellungen, die mit der Frage
nach einer = Stadtklimaanalyse verbunden sind. Méglicherweise werden Sie durch
diese Fragen auf Themen stoBen, welche zunéchst fur Klarungs- und Diskussionsbedarf
in lhrer Kommune sorgen. Die Klarung ist jedoch wichtig, bevor Sie in den néachsten
Schritt der eigenen Erstellung bzw. Ausschreibung einer = Stadtklimaanalyse

einsteigen.

Das Ergebnis am Ende der INFOBOX

Checklisten lautet nicht:

.Nehmen Sie diese Klimaana- Wollen Sie selbst eine Analyse anfertigen oder sich
lysemethode”. Das Ziel der detaillierter informieren? Der Methodenbaukasten
Checklisten ist, dass Sie ein in Kapitel 5 des KLIMPRAX Stadtklima "Handlungs-

YN T N PRSNGSR [citfaden zur kommunalen Klimaanpassung_in Hes-
' sen” leitet Sie durch die einzelnen Arbeitsschritte
bis zur fertigen Stadtklimaanalyse und gibt wertvol-
le Tipps und Hintergrundinformationen.

welchen Kriterien Sie sich fur
eine Klimaanalysemethode
entscheiden.

Anwendungshinweise Checkliste

Die nachstehenden Checklisten gliedern sich in vier Bereiche zu

dem Zweck und Anlass lhrer Stadtklimaanalyse,

Ilhren erwarteten Ergebnissen und der Dokumentation,

den Mindestanforderungen an Daten und

Ilhren weiteren Rahmenbedingungen fir die Auswahl der Methode.

Sie kdnnen dort Hakchen setzen, wo der

Bedeutung der Symbole
Sachverhalt fir Sie zutrifft. In der jeweili-

gen Zeile sehen Sie die entsprechende v trifftzu
Relevanz fir die Klimaanalysemetho-

den (siehe Bedeutung der Symbole und (V) trifft teilweise zu
unteres Beispiel). Im Anschluss an die o
Checklisten steht lhnen eine Tabelle zur X trifft nicht zu

Auswertung zur Verfiigung. Dadurch soll
lhnen aufgezeigt werden, welche Klima-
analysemethoden fur lhre Anforderungen
geeignet sind.

Diese Spalten zeigen fur welche Klimaanalyse-
methode der entsprechende Sachverhalt zutrifft

| Die fir Sie zu beantwortende Frage |

‘v v

A A

Jeweiliger Sachverhalt Ihr Hékchen



https://www.hlnug.de/fileadmin/dokumente/klima/klimprax/KLIMPRAXStadtklima2019/L-Handlungsleitfaden2019_Einzelseiten.pdf
https://www.hlnug.de/fileadmin/dokumente/klima/klimprax/KLIMPRAXStadtklima2019/L-Handlungsleitfaden2019_Einzelseiten.pdf
https://www.hlnug.de/fileadmin/dokumente/klima/klimprax/KLIMPRAXStadtklima2019/L-Handlungsleitfaden2019_Einzelseiten.pdf
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Checkliste 1: Zweck/Anlass

Zu welchem Zweck bzw. aus welchem Anlass méchten Sie  Klimaanalysemethode

eine Stadtklimaanalyse erstellen (lassen)?

Wir benétigen Informationen zur ...

aktuellen Verteilung von Warmebelastungen im Stadt-/ M1 M2 M3
Gemeindegebiet, um...

einen ersten Uberblick iiber den generellen Handlungs- V4 ) X
bedarf zu gewinnen.

erste raumliche Prioritaten fur den Handlungsbedarf zu v V) X
setzen.

das Potenzial fir bauliche Verdichtungen/bauliche Er- ) S 4

weiterungen einzuschétzen.

Einrichtungen hitzesensibler Risikogruppen und anderer
kritischer Infrastrukturen (wie z. B. Krankenhauser) ver- (\/) V4 V4
orten zu kénnen.

die =& Warmebelastung und den Handlungsbedarf der

einzelnen Stadtquartiere differenziert einzuschatzen. X v v
die aktuelle klimatische Situation anhand von = Klimato- X X J
logischen Kenntagen aufzuzeigen.

Kaltluftsituation im Stadt-/Gemeindegebiet, um... M1 M2 M3
eine allgemeine Bewertung der Flachen hinsichtlich

Ihrer Ausgleichsfunktionen bei Hitze durchzufihren. (‘/) v X

die konkreten Beziehungen zwischen = Ausgleichs- und
Belastungsrdumen zu kennen und in der Planung be- X v Vv
ricksichtigen zu kénnen.

genaue Informationen Uber = Kaltluftproduktion, -flief3-
wege und -geschwindigkeiten etc. zu haben, als Grund-

lage fur Entscheidungen (ber Bauvorhaben, Stadterwei- X (‘/) v
terungen etc.

zukiinftigen Verteilung von Warmebelastungen im Stadt-/
Gemeindegebiet, um... M1 M2 M3

die = zukinftige klimatische Situation in der Stadt an-
hand von Kenntagen aufzuzeigen. X X v

eine Entscheidungsgrundlage fir kiinftige Planungen im
Bestand (Stadtquartiere) und bei Stadterweiterungen zu X X v
haben.
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Checkliste 2: Erwartete Ergebnisse
und Dokumentation

Welche Ergebnisdokumentation/-aufbereitung erwarten Klimaanalysemethode
Sie?

Dokumentation der Ergebnisse in Karten: M1 M2 M3
Einfache Klimafunktionskarte N4 V4 X
Klimaanalysekarte nach VDI 3787 Blatt 1 (Klimatope) X v X
Stadtklimamodellierung X X v
Karten zur Kaltluftentstehung und -abfluss X v v
Planungshinweiskarte (V) V4 v

Platz fiir Ihre Notizen zu ggf. weiteren Ergebnissen:



https://www.vdi.de/richtlinien/details/vdi-3787-blatt-1-umweltmeteorologie-klima-und-lufthygienekarten-fuer-staedte-und-regionen
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Checkliste 3: Datenaufbereitung

Generell gilt: alle verfligbaren Daten kénnen bei der = Stadtklimaanalyse, unabhéngig
von der Klimaanalysemethode genutzt werden. Es gibt jedoch Mindestanforderun-
gen, die Sie in der folgenden Tabelle nachvollziehen kénnen. Wenn Sie die Checkliste
nutzen, kdnnen Sie sehen, ob fir die von lhnen gewahlte Klimaanalysemethode ggf.

noch weitere Daten erforderlich sind.

Die Hakchen, die Sie hier setzen, geben
Aufschluss darUber, welche Daten in
lhrem Hause verfligbar sind und wel-

che Sie innerhalb der Kommune (bspw.
Katasteramt, GIS-Abteilung), bei Landes-
amtern oder dem Bundesamt fir Karto-
graphie und Geodasie besorgen kénnen,
um diese mit den Mindestanforderungen
fur die entsprechende Klimaanalyseme-
thode gegeniberstellen zu kénnen.

INFOBOX

Ab Februar 2022 stellt die Landesver-
waltung Hessen Geodaten (Luftbilder,
Gelandekarten und andere Geobasis-

informationen) kosten- und lizenzfrei
offentlich zur Verfigung. Online werden
diese im Geoportal Hessen abrufbar
sein.

Welche Eingangsdaten werden benétigt? Klimaanalysemethode

Gelandedaten, z. B.

M1 M2 M3

® Digitales Gelandemodell

Land Monitoring Service - EU-DEM)

¢ Geldndedaten aus dem Copernicusprojekt (Copernicus

bilder, ATKIS-Daten DOP)

® Rasterdaten der Geldndehdhe (georeferenzierte Luft-

® | aserscandaten

® Andere Informationen zur Gelandeform/ -exposition

XX | X | X X
<< |« |«
S AN IS BN N

Nutzungsdaten (Verteilung und Struktur Landnutzung), z. B. M1 M2 M3

e ATKIS-Daten DLM/Realnutzungsdaten
(Flachennutzung)

e CORINE-Daten (Flachennutzung)

<
>
>

¢ Fachkarten zu Bebauungsart, Baudichte, Geb&dude-/

Bauhdhe (\/) v v
¢ Informationen zu Grinstrukturen (Griinflachenplan,

Baumbkataster etc.) (\/) (\/) (\/)
¢ Rasterdaten der Landnutzung (georeferenzierte Luft-

bilder) X X v

¢ Rasterdaten der Bebauungsstruktur



https://www.geoportal.hessen.de/

Checkliste 4: Weitere Rahmenbedingungen

Welche Rahmenbedingungen liegen vor?
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Klimaanalysemethode

lungsbedarf fur die Entwicklung der Gemeinde/einzel-
ner Ortsteile aufzeigen.

GréBe der Kommune/Lage im Raum M1 M2 M3
® Wir sind eine mittlere bis gro3e Kommune (>70.000 X (\/) J
EW), ... im Verdichtungsraum
e ...im l&ndlichen Raum (V) Vv (V)
* Wir sind eine kleine bis mittlere Kommune (<70.000 V4 v X
EW), ... die Topographie ist eher flach
e ... die Topographie ist bewegt (Mittelgebirgsregion) (\/) v X
Verfiigbare Ressourcen M1 M2 M3
® Wir werden einen Férderantrag stellen und mit einem N4 V4 V4
Eigenanteil weitere Mittel bereitstellen.
® Wir haben wenig/keine finanziellen Mittel fir einen
Eigenanteil, sind aber personell und technisch in der J J (\/)
Lage, erforderliche Daten (Nutzung, Bebauung) eigen-
stédndig zu erheben und aufzubereiten.
® Wir haben wenig/keine finanziellen Mittel fir einen
Eigenanteil und sind personell bzw. technisch nicht in J (\/) X
der Lage, erforderliche Daten (Nutzung, Bebauung)
eigensténdig zu erheben und aufzubereiten.
Anspriiche an die Ergebnisse M1 M2 M3
* Wir bendtigen mdglichst genaue Aussagen aus der
= Stadtklimaanalyse, um bei Bau- und Entwicklungs- X (\/) v
projekten fundierte Argumente zu haben.
* Wir benétigen einfache Aussagen, die uns den Hand- J (\/) X

Auswertung der Checklisten

Wenn Sie mochten, kdnnen Sie hier die Anzahl Hakchen v und (V) pro Klimaanalyse-
methode bzw. Ihre Notizen beziglich der Auswahl der Methode festhalten:

Klimaanalysemethode Klimaanalysemethode

M1 M2
Anzahl /

Klimaanalysemethode
M3

Anzahl (\/)

Notizen



https://www.hessenenergie.de/leistungen/fuer-kommunen-und-einrichtungen-der-oeffentlichen-hand/foerderprogramme-beratung-und-begleitung-von-foerdervorhaben/kommunaler-klimaschutz-und-anpassung/
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Teil 2: Die drei Methoden zur Stadtklima-
analyse

Nachfolgend werden die drei Methoden zur Erstellung einer = Stadtklimaanalyse vor-
gestellt. Diese Informationen helfen Ihnen ggf. bei der weiteren Entscheidungsfindung.
Direkt im Anschluss finden Sie zunéchst einige Vorbemerkungen, die fir alle = Stadt-
klimaanalysen gelten. Die drei Methoden sind dann in den nachfolgenden Kapiteln in
folgender Struktur erlautert:

e Untersuchungsrahmen und Rahmenbedingungen: Hier wird die Frage beantwortet,
was die Klimaanalysemethode leisten kann und welche Rahmenbedingungen hilf-
reich sind.

e Erforderliche Daten: Hier wird auf die erforderlichen Eingangsdaten eingegangen,
mit der die vorgestellte Klimaanalysemethode unabdinglich arbeitet.

* Ergebnisse und Anwendung: Hier wird auf die Endergebnisse eingegangen, die aus
der Untersuchung durch die Klimaanalysemethode hervorgehen und was im Nach-
gang mit diesen Ergebnissen folgen kann.
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Stadtklimaanalysen

Uberblick

e Informationen zur Einschatzung der temperaturbedingten Situation in einer
Kommune.

® Grundlage zur Berlcksichtigung des Umweltfaktors ,Klima”, um maBgeblich zu
gesunden Wohn- und Arbeitsverhaltnissen beizutragen.

e Systematische Erfassung des lokalen Klimas einer Stadt mit réumlichem Bezug.
 Unterschiedliche Detaillierungsgrade - von der Nutzung vorliegender regiona-

ler Klimaanalysen fir Rickschlisse auf die eigene Kommune bis hin zur geziel-
ten Modellierung des Stadtklimas fur die eigene Kommune.

¢ Die verschiedenen Klimaanalysemethoden sind untereinander kombinierbar.

In dieser Entscheidungshilfe nicht vertieft werden die Aspekte:

e Auseinandersetzung mit lufthygienischen Fragestellungen. Siehe hierzu VDI 3787
Blatt 3.

* Ermittlung der betroffenen Bevolkerung. Siehe hierzu Modul 5 im Methodenbaukas-
ten des KLIMPRAX Stadtklima “Handlungsleitfaden zur kommunalen Klimaanpassung
in Hessen”.

INFOBOX

Die Analyse von Stadtklimaphdanomenen schafft eine Grundlage, die erst mit der
Verknipfung zu betroffenen Themenfeldern ihre wirkliche Bedeutung und Starke
entfalten kann.

Die Ermittlung besonders betroffener Bevolkerungsteile bzw. hitzesensibler Risiko-
gruppen bspw. anhand von

e Kleinkindern < 5 Jahren mit unvollstandig ausgepragter Thermoregulation und

e Alteren > 75 Jahre mit geringerer Leistungsfihigkeit des Herz-Kreislauf-Systems

stellt somit eine gesonderte, aber nicht unwichtige erganzende Analyse zur Stadt-
klimaanalyse dar.

Auch sozial und 6konomisch benachteiligte Menschen kénnen als Risikogruppe an-
gesehen werden. Armut kann u. a. aufgrund schlechterer Wohnbedingungen, einer
geringeren Anzahl an Aufenthaltsalternativen und Teilhabechancen oder aufgrund
von Demoralisierungsprozessen eine Gefahrdung bei Hitzeextremen beginstigen.



https://www.vdi.de/richtlinien/details/vdi-3787-blatt-3-umweltmeteorologie-methoden-zur-beschreibung-der-luftqualitaet-fuer-die-stadt-und-regionalplanung
https://www.vdi.de/richtlinien/details/vdi-3787-blatt-3-umweltmeteorologie-methoden-zur-beschreibung-der-luftqualitaet-fuer-die-stadt-und-regionalplanung
https://www.hlnug.de/fileadmin/dokumente/klima/klimprax/KLIMPRAXStadtklima2019/L-Handlungsleitfaden2019_Einzelseiten.pdf
https://www.hlnug.de/fileadmin/dokumente/klima/klimprax/KLIMPRAXStadtklima2019/L-Handlungsleitfaden2019_Einzelseiten.pdf
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Vertiefende Erlauterungen

Die Festlegung der erforderlichen Klimaanalysemethoden und die Bewertung der
Ergebnisse fir den sogenannten thermischen Wirkungskomplex (Temperatur, Warme-
austausch) erfolgen in Abhéngigkeit von der Planungsebene und den verfiigbaren
Daten. Drei Methoden zur = Stadtklimaanalyse werden in dieser interaktiven Entschei-
dungshilfe erlautert:

= M1: Beurteilung der thermischen Belastung anhand des Versiegelungsgrades und
von Baustrukturen,

= M2: Beurteilung der thermischen Belastung sowie der Kaltluftsituation aus der Er-
mittlung von Klimatopen nach VDI 3787 Blatt 1,

= M3: Ermittlung von Tages- und Nachttemperaturen, Kaltluftentstehung/-abfluss
sowie von Kenntagen mit Stadtklimamodellierungen.

Folgende planungsrelevante stadtklimatische Erkenntnisse sind die Basis, um eine Be-
wertung zur stadtklimatischen Situation ableiten zu kénnen:

* Warme im Stadtgebiet: AusmalB und Verteilung von Warme im Stadtgebiet geben
Auskunft Gber bioklimatisch belastete oder unbelastete Gebiete. Entsprechende
Schlussfolgerungen fur die Planungspraxis sind u. a. von der Lage dieser Gebiete im
Stadtgefige und der Sensitivitat der dortigen Bevdlkerung abhangig.

e Kaltluftentstehungsgebiete sind als Ausgleichsrdume von Bedeutung.

e Kaltluftabfluss: Ventilationsbahnen (auch Luftleitbahnen genannt) stellen die Verbin-
dung zwischen den Kaltluftentstehungsgebieten und Rdumen her, in denen sie wirken
(Durchliftung zum thermischen Ausgleich).

Bedeutung fiir die kommunale Planung

Damit Sie Schlussfolgerungen und MalBnahmen aus den Erkenntnissen zur stadtklima-
tischen Situation fur lhre Kommune entwickeln kdnnen, missen Sie diese Erkenntnisse
bewerten und zueinander in Beziehung setzen. Dazu missen die Erkenntnisse in Raum-
kategorien Ubersetzt werden, die als Belastungs- und Ausgleichsgebiete kartogra-
phisch dargestellt werden. Die Bewertung sollte dabei abgestuft erfolgen (vgl. KLIM-
PRAX Stadtklima “"Handlungsleitfaden zur kommunalen Klimaanpassung in Hessen"):

¢ In Belastungsgebieten B1 und B2 kommt es aufgrund der lokalen Warmeentwicklung
zu relativ hohen bioklimatischen Belastungen fir den Menschen.

* In Belastungsgebieten C kommt es aufgrund der lokalen Warmeentwicklung zu relativ
geringen bioklimatischen Belastungen fiir den Menschen.


https://www.hlnug.de/fileadmin/dokumente/klima/klimprax/KLIMPRAXStadtklima2019/L-Handlungsleitfaden2019_Einzelseiten.pdf
https://www.hlnug.de/fileadmin/dokumente/klima/klimprax/KLIMPRAXStadtklima2019/L-Handlungsleitfaden2019_Einzelseiten.pdf
https://www.vdi.de/richtlinien/details/vdi-3787-blatt-1-umweltmeteorologie-klima-und-lufthygienekarten-fuer-staedte-und-regionen
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* Belastungsgebiete D sind aufgrund der lokalen Warmeentwicklung im stadtischen
Vergleich weitgehend unbelastet hinsichtlich der bioklimatischen Situation fir den
Menschen.

e Ausgleichsrdume, die unmittelbar an bioklimatisch hoch oder mittel belastete Raume
angrenzen oder die Uber Kaltluftleitbahnen mit belasteten RGumen verbunden sind,
haben fir das Stadtklima eine héhere Bedeutung als Ausgleichsrdume, deren gebil-
dete Kaltluft keines der belasteten Gebiete erreicht (vgl. Abbildung 1).

Die Einstufung der Belastungs- und Ausgleichsrdume wird in Anlehnung an VDI 3787
Blatt 1 vorgeschlagen. Allerdings wird in der vorliegenden Entscheidungshilfe die Un-
terscheidung der Belastungsraume nach hoher und mittlerer Belastung vorgeschlagen,
die es so in der VDI-Richtlinie nicht gibt. Diese Differenzierung erlaubt eine verfeinerte
Abstufung.

Abb. 1: Schematische Darstellung der Belastungs- und Ausgleichsrdume
(HLNUG 2019)

Die Einstufung und Bewertung der stadtklimatischen Erkenntnisse in Kategorien ermdg-
licht dann im nachsten Schritt die Ableitung von Planungshinweisen.


https://www.vdi.de/richtlinien/details/vdi-3787-blatt-1-umweltmeteorologie-klima-und-lufthygienekarten-fuer-staedte-und-regionen
https://www.vdi.de/richtlinien/details/vdi-3787-blatt-1-umweltmeteorologie-klima-und-lufthygienekarten-fuer-staedte-und-regionen
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M1: Beurteilung der thermischen Belastung
anhand des Versiegelungsgrades und von
Baustrukturen

Untersuchungsrahmen und Rahmenbedingungen

Ein wesentlicher Faktor, der die sommerliche Warmebelastung beeinflusst, ist neben
der verdichteten Bebauung der Versiegelungsgrad. Sie konnen diese bekannten Zu-
sammenhange nutzen, um Aussagen zur thermischen Belastung in lhrer Kommune zu
treffen.

Auf Basis des Versie-
gelungsgrades lassen
sich die Flachen lhres
Gemeindegebiets
hinsichtlich ihrer ther-
mischen Belastung
klassifizieren, woraus
eine Einstufung der
= Belastungsgebiete
und Ausgleichsraume
(geringe/keine Ver-
siegelung) getroffen
werden kann.

Die Einstufung er-
folgt qualitativ. Die
Herangehensweise
berlcksichtigt keine
individuellen Rah-
menbedingungen,
wie Topografie oder
Lage der Kommune,

Abb. 2: Beispieldarstellung - Kartenausschnitt mit unterschiedlichen Versie-
gelungsgraden in Wiesbaden aus Copernicus Urban Atlas 2012 (European
Environment Agency 2021)

und erlaubt es, mit relativ einfachen Mitteln Informationen Gber die Verteilung der
Warmebelastung in Ihrer Kommune zu bekommen. Der Schwerpunkt liegt hier auf den
moglichen Belastungen durch Temperatur. Werden Informationen zum Thema = Kalt-
luft gewdlinscht, sollten Sie sich mit = Methode 2 und = Methode 3 beschéftigen.

Der Aufwand (Personal, Kosten, externe Unterstitzung) ist im Vergleich der drei hier be-
trachteten Klimaanalysemethoden gering (z. B. im Vergleich zu einer modellgestitzten
Stadtklimaanalyse). Die Klimaanalysemethode eignet sich insbesondere fir:

¢ kleine und mittlere Kommunen
* Kommunen mit weniger komplexen Stadt-/Siedlungsstrukturen
e Kommunen, die zunachst einen ersten Uberblick zur Belastungssituation bekommen

mochten.

Die Klimaanalysemethode kann sowohl fiir das gesamte Gemeindegebiet als auch fir

einzelne Ortsteile bzw. Stadtquartiere angewendet werden.
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Erforderliche Daten:

* VVersiegelungsgrad, z. B. Gber Luftbildanalyse, vorhandene Auswertungen aus dem
europaischen System Copernicus (European Environment Agency 2021)

¢ Flachennutzung

® Erganzende Informationen zu Bebauungsstruktur/-typ

Ergebnisse und Anwendung

Sie kénnen den Versiege-
lungsgrad qualitativ einer
thermischen Belastung
zuordnen, z. B.:

* hoher Versiegelungsgrad
(> 70 %): hohe thermi-
sche Belastung,

* mittlerer Versiegelungs-
grad (= 50 % und < 70
%): mittlere thermische
Belastung,

e geringer Versiegelungs-
grad (< 50 %): geringe
thermische Belastung,

e unversiegelt (0 %): keine
thermische Belastung.

Abb. 3: Ausschnitt der Einstufung der thermischen
Belastung im Siedlungsbereich anhand des Versiegelungs-

grads unter Berlicksichtigung der Flachennutzungen
(Quelle: Stadt Bad Liebenwerda 2010)

Die Ergebnisse kdnnen Grundlage fir zahlreiche Anwendungsfalle, insbesondere in
kleinen und mittleren Kommunen, sein:

e Fortschreibung von Flachennutzungsplan und/oder Landschaftsplan auf Basis der
aktuellen klimatischen Situation

e Grundlage fir Festsetzungen zur Anpassung an den Klimawandel in
Bebauungsplénen

* AnpassungsmalBnahmen in einzelnen Ortsteilen/Stadtquartieren
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M2: Beurteilung der thermischen Belastung
sowie der Kaltluftsituation aus der Ermittlung
von Klimatopen nach VDI 3787 Blatt 1

Untersuchungsrahmen und Rahmenbedingungen

Auf Basis der Zuordnung der Flachen Ihrer Kommune zu den in der VDI-Richtlinie be-
nannten zehn Klimatopen kénnen Sie Aussagen zu den Klimaeigenschaften der je-
weiligen Flache ableiten. Die VDI-Richtlinie unterscheidet bebaute und nicht bebaute
Gebiete, sodass alle Flachen Ihres Gemeindegebiets klassifiziert werden kénnen. Damit
haben Sie eine Grundlage fir die Einschatzung der Flachen als = Belastungs- bzw. Aus-
gleichsraume.

Klimatope beschreiben eine ,klimatische raumliche Einteilung von Gebieten mit &hn-
lichen mikroklimatischen Auspragungen hinsichtlich des thermischen Tagesgangs, der
durch Bodenrauigkeitsanderungen bedingten Windfeldstérungen, der topografischen
Lage und/oder Exposition sowie der Art der realen Flachennutzung.” (VDI 3787 Blatt 1:
S.4)

Abb. 4: Beispieldarstellung - Klimatopkarte (Stadt Offenbach)

Die Einstufung erfolgt qualitativ. Die Erganzung von lokalen klimatischen Zusammen-
hangen, z. B. Kaltluftabfluss, ist bei entsprechendem Expertenwissen moglich. Die Er-
gebnisse dieser Methode bewegen sich damit zwischen einer ersten Einschatzung der
Verteilung der Warmebelastung im Gemeindegebiet (= M1) und der fachlichen Weiter-
entwicklung bis hin zu einer vertieften Stadtklimaanalyse (= M3).

&==a
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L. g’
Untersuchungsrahmen und Rahmenbedingungen

Die Klimaanalysemethode erfordert Fachwissen zur Einstufung der Klimatope und zur
Ableitung relevanter Informationen zur = Kaltluft. In der Regel bendtigen Sie externe
Unterstiitzung bei der Durchfiihrung. Da die Ergebnisse qualitativ auswertbar sind, eig-
net sich die Klimaanalysemethode fur:

e Kommunen aller GréBenklassen

e Kommunen, die einen vertieften Uberblick zur Belastungssituation bekommen moch-
ten.

Die Klimaanalysemethode kann fiir das gesamte Gemeindegebiet ebenso angewendet
werden wie fir einzelne Ortsteile bzw. Stadtquartiere. Fir die Ermittlung der Kaltluftsi-
tuation darf der Untersuchungsraum nicht zu klein gewahlt werden, da sonst die Gefahr
besteht, wichtige Flachen fur Kaltluftproduktion und Kaltluftleitbahnen auszuschlieBBen.
Sie kénnen diese Methode auch mit Modellierungen zum Kaltluftabfluss kombinieren.

Erforderliche Daten:

* Informationen zur tatsdchlichen Flachennutzung (z.B. ATKIS, CORINE, Realnutzungs-
kartierung)

e Informationen zum Relief und zur Oberflachenstruktur (z. B. digitales Hohenmodell)

e Fachkarten hinsichtlich Versiegelung oder Baudichte/-hohe und Bebauungsart

¢ Erganzend kénnen Messdaten zu physikalischen GréBen die Aussagekraft der Ergeb-
nisse erhdhen.

Ergebnisse und Anwendung

Die Ergebnisse konnen Grundlage fir zahlreiche Anwendungsfalle in Kommunen aller
GrofBenordnungen sein:

e Erstellung einer Klimaanalysekarte und darauf aufbauend einer Planungshinweiskarte
e Grundlage fur einen Teilplan Klimaanpassung zum Landschaftsplan

e Grundlage fir ein Handlungskonzept zur Anpassung an den Klimawandel

® Anpassungsmal3nahmen in einzelnen Ortsteilen/Stadtquartieren

e Grundlage fir Festsetzungen zur Anpassung an den Klimawandel in Bebauungsplénen

Die daraus resultierenden Informationen sind hilfreich, z. B. zur Uberpriifung bzw. den
Ausbau der Grinstrukturen in einer Stadt, die Planung hitzesensibler Einrichtungen wie
Krankenh&user, Pflegeheime, Kindergérten und Schulen oder auch fir die Griin- und
Freiflachenplanung.
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M3: Ermittlung von Tages- und Nachttempe-
raturen, Kaltluftentstehung/-abfluss sowie von
Kenntagen mit Stadtklimamodellierungen

Untersuchungsrahmen und Rahmenbedingungen

Stadtklimamodellierungen liefern im Gegensatz zu den zuvor beschriebenen Klima-
analysemethoden Angaben zur Temperatur und zu Temperaturverldufen im Tages-
gang. Vor Durchfihrung der Stadtklimasimulation ist die raumliche Auflésung der
Modellierung abzustimmen. Grundséatzlich steigt der Modellierungsaufwand mit
zunehmender GroBe des Gebiets und mit héherer Auflésung.

Es werden hier nur sogenannte ,mesoskalige Modelle” zu Grunde gelegt, mit denen
eine = Stadtklimaanalyse fir ein Stadt-/Gemeindegebiet erstellt werden kann, ggf.
auch fir einzelne Ortsteile. In diesen Modellen wird die Bebauungsstruktur zusam-
mengefasst zu Kategorien der Baudichte bzw. Durchlassigkeit (Porositat). D. h. es sind
keine Aussagen zu einzelnen Grundstlicken und/oder Gebauden moglich und es
werden keine detaillierten Modellierungen fir einzelne Quartiere und/oder Grund-
sticke durchgefihrt.

Fragestellungen hinsichtlich der = Kaltluft kdnnen in gesonderten Modellen ana-
lysiert werden. Somit ist eine Kombination solcher Kaltluftabflussmodelle auch mit

= Methode 2 denkbar. Die Stadtklimamodellierung wie auch die Kaltluftabflussmo-
dellierung erfordern fachliches und technisches Wissen sowie eine entsprechende
technische Ausstattung zur Durchfiihrung der Modellierungen. In der Regel bendti-
gen Sie externe Unterstiitzung bei der Durchfiihrung. Zur Vorbereitung der Model-
lierung mussen Sie von Seiten der Kommune die Anforderungen an die Ergebnisse
gemeinsam mit dem Auftragnehmer definieren und ggf. Daten zuvor aufbereiten.
Aufgrund des relativ hohen Aufwands sollte vorher die Notwendigkeit an die Genau-
igkeit und den Umfang des Ergebnisses definiert worden sein. Diese Klimaanalyse-
methode eignet sich fur:

e Mittlere/groBe Kommunen mit komplexen Herausforderungen durch den
Klimawandel.

e Kommunen, die fir stadtebauliche Entwicklungen bzw. fir ein
Klimaanpassungskonzept detaillierte Angaben zur Temperatur, Temperaturverldufen
und zur Kaltluft bendtigen.

Erforderliche Daten:

® Hohendaten, z. B. Digitales Gelandemodell, Rasterdaten der Gelandehdhe

* Nutzungsdaten, z. B. ATKIS, Biotop-/Vegetationskartierung, Realnutzungsdaten
e Fachkarten zur Versiegelung, Baudichte/-h6he, Bebauungsart, Rasterdaten zur Be-
bauungsstruktur

® Messdaten zu physikalischen GréBen z. B. Wind, Temperatur, um die Modellierungs-
ergebnisse zu plausibilisieren

Je nach gewahltem Modell kdnnen weitere Daten und Aufbereitungsschritte
notwendig sein!

&==a
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Untersuchungsrahmen und Rahmenbedingungen

Je nach eingesetzten Modellen und vereinbarten Ergebnissen liefern Stadtklimamo-
delle eine Vielzahl von Datenséatzen zu:

e Temperatur/gefihlte Temperatur: Tagesmaximum/-minimum der Lufttemperatur in
unterschiedlichen Héhen, zu unterschiedlichen Uhrzeiten

e Temperaturkenntage flr eine definierte Periode (30-Jahre-Zeitraum)

o Kaltluft: Volumenstrom fir unterschiedliche Schichtstarken (z. B. 20 m, 50 m), Rich-
tung des Volumenstroms zu unterschiedlichen Uhrzeiten, mittlere Lufttemperatur
des Volumenstroms zu unterschiedlichen Uhrzeiten, zeitlich aufintegrierter fuhlbarer
Warmestrom

Abb. 5: Beispieldarstellung - Volumenstrom (Richtung, Starke und Temperatur) fir
eine Schichtdicke von 20 m um 4 Uhr MESZ in Wiesbaden (Quelle: Noppel 2017: S.
67)

e Windfelder: Windgeschwindigkeiten und Windrichtungen in unterschiedlichen
Hoéhen, zu unterschiedlichen Uhrzeiten

Aus den Ergebnissen lassen sich sehr detailliert Belastungs- und Ausgleichsgebiete
ableiten. Die Ergebnisse kdnnen Grundlage fiir zahlreiche Anwendungsfalle sein:

e Erstellung einer Klimaanalysekarte und aufbauend einer Planungshinweiskarte

¢ Grundlage fur einen Teilplan Klimaanpassung zum Landschaftsplan

® Grundlage fur ein Handlungskonzept zur Anpassung an den Klimawandel

® AnpassungsmalBnahmen in einzelnen Ortsteilen/Stadtquartieren

e Grundlage fir Festsetzungen zur Anpassung an den Klimawandel in
Bebauungsplanen

IMAWANDEL
ND ANPASSUNG
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Was kann die
Klimaanalyse-
methode leis-
ten?

M1 Abschitzung nach Versiegelung

¢ Qualitative Einschatzung der Verteilung der
Warmebelastung im Gebiet

¢ Qualitative Einteilung von Belastungs- und
Ausgleichsrdumen

Vergleich der drei Methoden zur Stadtklimaanalyse

M2 Klimatope nach VDI

e Klimaeigenschaften der Flachen

¢ Qualitative Einschatzung der Flachen als Bela-
stungs- bzw. Ausgleichsrdume

* Ableitung relevanter Informationen zur Kaltluft

Nachfolgend finden Sie noch einmal alle wichtigen Stichworte zu den drei Klimaanalysemethoden im Vergleich.

M3 Stadtklimamodellierung

¢ Quantitative Ergebnisse (Temperatur, Anzahl
Kenntage, Volumenstrom Kaltluft etc.)
¢ Kaltluftentstehung und -abfluss

Rahmenbedin-
gungen

e Kleine und mittlere Kommunen

¢ Kommunen mit weniger komplexen Stadt-/
Siedlungsstrukturen

e Kommunen, die einen ersten Uberblick zur
Belastungssituation bekommen maochten.

* Kommunen aller GréBenklassen mit eher ein-
fachem Relief / geringen Héhenunterschieden

* Kommunen mit weniger komplexen Stadt-/
Siedlungsstrukturen

e Kommunen, die einen vertieften Uberblick zur
Belastungssituation inklusive Kaltluft bekom-
men mochten.

e Mittlere/groBe Kommunen mit komplexen
Herausforderungen durch den Klimawandel

e Kommunen, die fir stadtebauliche Entwick-
lungen bzw. fir ein Klimaanpassungskonzept
konkrete Angaben zu Temperatur und Kaltluft
bendtigen.

Erforderliche
Daten

* Versiegelungsgrad, z. B. Uiber Luftbildanalyse
oder andere

¢ Bebauungsstruktur/-typ

¢ Flachennutzung

¢ Informationen zur tatsachlichen Flachennut-
zung (z. B. ATKIS, CORINE, Realnutzungskartie-
rung)

¢ Informationen zum Relief und zur Oberflachen-
struktur (z. B. digitales Hohenmodell)

e Fachkarten hinsichtlich Versiegelung oder Bau-
dichte/-héhe und Bebauungsart

® Hohendaten, z. B. Digitales Gelandemodell,
Rasterdaten der Gelandehdhe

¢ Nutzungsdaten, z. B. ATKIS, Biotop-/Vegeta-
tionskartierung, Realnutzungskartierung

¢ Fachkarten zur Versiegelung, Baudichte/
-héhe, Bebauungsart, Rasterdaten zur Bebau-
ungsstruktur

* Messdaten zu physikalischen GréBen z. B.
Wind, Temperatur

Welche Informa-
tionen liefert die
Klimaanalyse-
methode?

e Einstufung der thermischen Belastung im
Siedlungsbereich

e Klimatope
e Klimaanalysekarte

e Zahlreiche Datensatze mit Aussagen zu Tem-
peratur, Kenntage (Gegenwart und Zukunft),
Analyse zur Kaltluft

e Je nach Aufbereitung entsprechende Karten

NDEL
D ANPASSUNG
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Teil 3: Die Theorie hinter der Praxis

Klimatologische Kenntage

Klimatologische Kenntage helfen dabei, die Klimaentwicklung zu verstehen und einzu-
ordnen. Sie kdnnen in der Praxis helfen, um den aktuellen und - soweit diese Kenntage
auch fur die Zukunft ermittelt werden - den kiinftigen Handlungsbedarf zu bestimmen.
Es gibt Kenntage fir die Temperatur und fur den Niederschlag. Zur Analyse der Tem-
peraturbelastung werden nachfolgend die Temperatur-Kenntage naher erldutert.

Uberblick

Es gibt verschiedene klimatologische Kenntage, die jeweils die Haufigkeit
bestimmter Temperaturniveaus fir ein Jahr beschreiben.

e Eistag: ,Ein Tag, an dem das Maximum der Lufttemperatur unterhalb des
Gefrierpunktes (unter 0 °C) liegt, d. h. es herrscht durchgehend Frost.”

e Frosttag: ,Ein Tag, an dem das Minimum der Lufttemperatur unterhalb des
Gefrierpunktes (0 °C) liegt (ohne Beachtung des Lufttemperatur-Maximums).”

® Sommertag: ,Ein Tag, an dem das Maximum der Lufttemperatur > 25 °C
betragt.”

® HeiBer Tag (Hitzetag): ,Ein Tag, an dem das Maximum der Lufttemperatur
> 30 °C betragt.”

® Tropennacht: ,Eine Nacht, in der das Minimum der Lufttemperatur = 20 °C
betragt.”

(DWD 2016)

Zur Ermittlung eines Trends werden in der Regel die Mittelwerte der Anzahl Kenntage
pro Dekade (10-Jahreszeitraum) oder Periode (i. d. R. 30-Jahre, z.B. 1971 - 2000 fir die
Vergangenheit, 1991 - 2020 fir die Gegenwart) verglichen.

Vertiefende Erlauterungen

Zur Ermittlung der Warmebelastung sind Sommertage, Hitzetage und Tropennachte
wichtig. Die Anzahl Eistage und Frosttage kénnen fir Fragen zur Anpassung an den
Klimawandel in der Land- und Forstwirtschaft eine Rolle spielen. Projektionen ver-
schiedener Zukunftsszenarien zeigen fir Hessen eine Zunahme der Sommertage,
Hitzetage und Tropennéachte und eine Abnahme der Frost- und Eistage.
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"Ohne
"Klimaschutz- Klimaschutz-
Szenario" Szenario"
(RCP 2.6) (RCP 8.5)

Abb. 6: Projizierte mittlere Anderung der Anzahl der Frosttage in Hessen RCP2.6 (links) und RCP8.5 (rechts)
im Vergleich zum Mittelwert der mit den jeweiligen Modellen simulierten Referenzperiode 1971 - 2000

IMAWANDEL

(HLNUG 2021)

Aussagen zu klimatologischen Kenn-
tagen kénnen aus der = Stadtklima-
modellierung (M3) sowohl fir die
Haufigkeit als auch fir die raumliche
Verteilung im Stadtgebiet gewon-
nen werden. Die Ergebnisse aus der
Modellierung konnen plausibilisiert
und erganzt werden durch Ergeb-
nisse aus Messfahrten und eigene
Aufzeichnungen.

Der DWD stellt Messdaten aus ins-
gesamt 78 Stationen in Deutschland
zur Verfigung, aus denen entspre-
chende Zeitreihen gebildet und
analysiert werden kénnen (DWD
2021). Damit kénnen entsprechende
Kenntage fir die betreffende Regi-
on ermittelt werden, eine Ableitung
unterschiedlicher Temperaturni-
veaus innerhalb eines Stadtgebietes
ist damit nicht moglich.

INFOBOX

Fir die Bewertung von Belastungsgebie-
ten wird vorrangig die Berlcksichtigung
der Nachttemperatur empfohlen, dies
kann mit dem Indikator Tropennachte
abgebildet werden. Eine ausreichende
nachtliche Abkihlung ist von groBer
Bedeutung fir einen erholsamen Schlaf
und somit ein Faktor, der die menschli-
che Gesundheit beeinflusst.

So konnen fir stadtplanerische Frage-
stellungen die Gebiete identifiziert wer-
den, in denen es im gesamten Nacht-
verlauf kaum zur Abkihlung kommt.
Tropennachte treten vor allem in Stadten
und Ballungsrdaumen auf, und erhéhen
hier die gesundheitlichen Belastungen
fur die Bewohnerinnen und Bewohner
(= Warmebelastung).

.In der landesweiten Klimaanalyse Hessen ist pro Region die durchschnittliche Anzahl

an Sommertagen pro Jahr im Zeitraum 1971 - 2000 dargestellt. Die raumliche Aufl-
sung der daflr durchgefihrten Klimamodellierung betragt 200m x 200 m.”

ND ANPASSUNG
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Bedeutung fiir die kommunale Planung

Die zunehmende Anzahl von Tagen mit einer erhéhten Warmebelastung muss zu-
kiinftig verstarkt stadtplanerisch bericksichtigt werden. Nachfolgend abgebildetes
Ergebnis aus einer = Klimaprojektion fur die ferne Zukunft zeigt einen Anstieg der
Anzahl der Hitzetage in Hessen - je nach Szenario - um durchschnittlich 3 bzw. 21
Tage pro Jahr auf (Abbildung 7).

"Ohne
"Klimaschutz- Klimaschutz-
Szenario" Szenario"
(RCP 2.6) (RCP 8.5)

Abb. 7: Projizierte mittlere Anderung der Anzahl der Hitzetage in Hessen RCP2.6 (links) und RCP8.5
(rechts) im Vergleich zum Mittelwert der mit den jeweiligen Modellen simulierten Referenzperiode 1971 -
2000 (HLNUG 2021)

Die Kenntage sind ein anschauliches Mittel, um die Auswirkungen des Klimawandels
aktuell (Gber einen Vergleich der Kenntage aktuell mit einer Periode aus der Vergan-
genheit) und in der Zukunft (= Klima der Zukunft) fur die Offentlichkeit deutlich zu
machen.

In der Referenzperiode 1971 - 2000 wurden 5,6 Hitzetage beobachtet. Zum Vergleich
sind in Hessen im Sommer 2018 durchschnittlich 24 Hitzetage gezahlt worden, was
bereits einer Anderung von + 18,4 Tagen entspricht.
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Warmebelastung

Eine wesentliche Folge des Klimawandels ist ein globaler Anstieg der Temperaturen.

Neben einem Anstieg der Durchschnittstemperaturen im langjéhrigen Mittel werden

haufiger Hitzeextreme beobachtet. Die zunehmende Hitzebelastung im Sommerhalb-
jahr stellt fir die menschliche Gesundheit eine groBBe Herausforderung dar. Vor allem

Personen mit reduzierter Anpassungskapazitat (z. B. dltere Personen oder Sauglinge)

sind durch Hitzeereignisse besonders gefdhrdet.

Uberblick

¢ Insbesondere Stadte leiden unter der zunehmenden Hitzebelastung und
mussen frihzeitig AnpassungsmaBnahmen treffen. Ziel ist es, gesunde Lebens-
und Arbeitsverhaltnisse zu gewahrleisten.

* Analysen zeigen eine erhohte Sterblichkeit wahrend Hitzeperioden, insbeson-
dere extrem hohe Tages- und Nachttemperaturen sind dabei problematisch.

o Hitzeextreme treffen auch kleine und mittlere Kommunen.

Vertiefende Erlauterungen

In einer umfassenden Untersuchung, die Gber einen Zeitraum von 1999 bis 2008 so-
wohl Sterbedaten als auch Krankenhausdaten fir ganz Deutschland analysierte, konnte
an Hitzetagen eine erhdhte Sterblichkeit von ungefahr 10 % in allen Altersgruppen
Uber 30 Jahre beobachtet werden, wahrend Krankenhauseinlieferungen fiir dieselben
Altersgruppen um 5 % stiegen (Karlsson und Ziebarth 2018, vgl. Abbildung 8).

Fir die Beurteilung der Warmebelastung im Stadtgebiet ist die gefihlte Temperatur
interessant. Alle géngigen Modellierungsergebnisse der gefiihlten Temperatur oder
dhnlicher humanbiometeorologischer Indikatoren beziehen sich auf eine Normperson
und auf auBenklimatische Bedingungen. Die Klassifizierung nach VDI 3787 Blatt 2 ist
wie folgt:

e unter 20 °C behaglich: Komfort moglich

¢ 20 °C - 26 °C leicht warm: schwache Warmebelastung
® 26 °C - 32 °C warm: maBige Warmebelastung

® 32 °C - 38 °C heil3: starke Warmebelastung

® (iber 38 °C sehr heil3: extreme Warmebelastung



https://www.vdi.de/richtlinien/details/vdi-3787-blatt-2-umweltmeteorologie-methoden-zur-human-biometeorologischen-bewertung-von-klima-und-lufthygiene-fuer-die-stadt-und-regionalplanung-teil-i-klima
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Abb. 8: Durchschnittliche maximale und minimale Tagestemperatur (Mittel
Uber hessische Stationen) sowie verstorbene &ltere Menschen in Hessen, Juli
bis August 2003 (Quelle: HLNUG 2019:S.17)

Wenn Sie eine Stadtklimamodellierung durchfiihren (lassen), erhalten Sie Informatio-
nen zu den klimatologischen Kenntagen zur Ableitung von Warmebelastungen speziell
fur Ihr Gebiet:

e Sommertage (Tageshdchsttemperatur = 25 °C)
e Hitzetage (Tageshdchsttemperatur = 30 °C)
e Tropennéachte (Tagestiefsttemperatur = 20 °C)

Ebenso tUber die Stadtklimamodellierung moéglich und zu empfehlen ist die Ermittlung
der Lufttemperatur und deren Verteilung bzw. der gefiihlten Temperatur. Fir die weite-
re Analyse werden i. d. R. zwei Zeitpunkte gewahlt:

® Der Zeitpunkt mit der hochsten Warmebelastung zur Einschatzung der
Tagesbelastung.

¢ Der Zeitpunkt mit der geringsten Warmebelastung tritt in der zweiten Nachthélfte auf
und gibt Hinweise zur néachtlichen Belastung im Stadtgebiet.

Die Nachtsituation hat fir die menschliche Gesundheit eine hohe Bedeutung: Eine aus-
reichende nachtliche Abkihlung ist wichtig fir einen erholsamen Schlaf. Bei zu gerin-
ger nachtlicher Abkiihlung wird auch die Hitze tagstber schlechter verkraftet. Mit dem
Zeitpunkt in der zweiten Nachthélfte kann herausgearbeitet werden, in welchen Stadt-
gebieten es im Verlauf der Nacht nur zu geringen Abkihlungen kommt und welche
Gebiete weniger belastet sind. Durch dieses Vorgehen wird die Priorisierung innerhalb
des Stadtgebiets deutlicher.
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Abb. 9: Simulierte Anzahl der Tropennéchte Wiesbaden (Zeitraum 1971 - 2000, links) und simulierte Anzahl
der Tropennéachte Wiesbaden (Zeitraum 2031 - 2060, Szenario A1B/mittleres Emissionsszenario, rechts)
(Quelle HLNUG 2019)

Bedeutung fiir die kommunale Planung

Insbesondere Stadte leiden unter der zunehmenden Hitzebelastung und mussen frih-
zeitig AnpassungsmafBnahmen treffen, um fir die Bevdlkerung gesunde Lebens- und
Arbeitsverhéltnisse zu gewahrleisten. Dafir missen Kommunen klimarelevante Be-
lange in den Planungsprozessen berticksichtigen. Extrem hohe Tages- und Nachttem-
peraturen sind dabei problematisch. Diese treten aufgrund der zusatzlichen urbanen
Aufheizung in den GroBstadten haufiger als im Umland auf, dies gilt vorwiegend fir
Tropennachte.

IMAWANDEL
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Kaltluft

Kaltluftbildende R&dume und Kaltluftleitbahnen sind fur die Entlastung von hitzebelas-
teten Stadtteilen von zentraler Bedeutung. Insbesondere auf Freiflachen im Umland
der Stadt bildet sich in der Nacht Kaltluft. Unbebaute Flachen in der Stadt haben in der
Regel weniger Potential zur Kaltluftbildung. Die Kenntnis Gber die relevanten Flachen
und deren jeweiligen Potenziale ist Grundlage fir eine gezielte Freihaltung im Rahmen
der Stadtplanung.

Uberblick

* Kaltluftentstehungsgebiete sind vor allem landwirtschaftlich genutzte
Freiflachen (Wiesen, Felder, Acker mit geringem Gehdlzbestand).

e Kaltluftleitbahnen transportieren kihle, aber hinsichtlich der lufthygienischen
Situation nicht ndher spezifizierte, Luftmassen.

® Sowohl die Kaltluftentstehungsgebiete als auch die Leitbahnen sind wichtige
Elemente zum Ausgleich temperaturbedingter Belastungen in der Stadt und als
solche unbedingt schitzenswert.

Vertiefende Erlduterungen

Kaltluft bildet sich vor allem Gber unversiegelten Flachen durch die Abstrahlung von
Wéarme wahrend der Nacht. In der = Stadtklimamodellierung (M3) werden komplexe
physikalische Prozesse der Bildung von Kaltluft sowie des Abflusses aufgrund der Ge-
l&ndeneigung und der Einflisse der Windsysteme nachgebildet (vgl. Abbildung 10).

In der = Klimaanalysemethode der Klimatope nach VDI (M2) stehen hier die Flachen
mit ,Freilandklima” im Fokus. Dies sind landwirtschaftliche Nutzflachen, Weide- oder
Wiesengelande sowie Brachen o. A. mit einem geringen Versiegelungsgrad (< 10 %).
Bei entsprechend bewachsenen Flachen mit ,Waldklima” findet die Kaltluftentstehung
oberhalb des Kronenraums statt. Der Kaltluftabfluss wird anhand der Topographie,
der Windrichtungsverteilung und der Flachennutzung ermittelt.

Fir die Einschatzungen der Wirkung eines Kaltluftabflusses ist des Weiteren zu er-
mitteln, wieviel Luft in den Luftleitbahnen strémt. Daflr wird in der Stadtklimamodel-
lierung z. B. der Kaltluftvolumenstrom berechnet. Der Kaltluftvolumenstrom ,gibt an,
welches Luftvolumen pro Sekunde durch einen bestimmten Querschnitt flie3t” (Nop-
pel 2017: S. 63). Fur den Querschnitt kdnnen unterschiedliche Schichtdicken, z. B. 20 m
und 50 m, festgelegt werden. Fir die Schichtdicken kénnen neben dem Luftvolumen
auch die vertikal gemittelte Temperatur bestimmt werden, um zu erfassen, wie kalt die
flieBende Luftist.

==
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Abb. 10: Von 22 MESZ bis 4 MESZ zeitlich akku-
mulierter fuhlbarer Warmestrom zwischen dem
Boden sowie den Bdumen und der umgebenden
Atmosphare (in der Abbildung mit Hint abgekdirzt)
in kWh/m?2 zur Beurteilung des Potentials einer
Flache, Kaltluft zu bilden (Quelle: DWD 2017).

Bedeutung fiir die kommunale Anpassung

Auf Basis der Einstufung der Kaltluftproduktion und einer Beurteilung von Kaltluftleit-
bahnen kénnen Sie ermitteln, welche Griin- und Freiflachen fir die Durchliftung und
AbkuUhlung von Belastungsgebieten von hoher Bedeutung sind (Ausgleichsraume).
Ausgleichsrdume, die unmittelbar an bioklimatisch hoch oder mittel belastete Raume
angrenzen oder die Uber Kaltluftleitbahnen mit belasteten RGumen verbunden sind,
haben fur das Stadtklima eine hohere Bedeutung als Ausgleichsraume, deren gebilde-
te Kaltluft keines der belasteten Gebiete erreicht.

Das Ausmal der Kaltluftproduktion kann nicht als alleiniger Indikator fir die Bewer-
tung der Bedeutung von Ausgleichsraumen fir das Stadtklima angesehen werden.
Grin- und Freiflachen kénnen selbst im Fall von geringer Kaltluftproduktion in unmit-
telbarer Nahe zu stark verdichteten bebauten Gebieten zu einer Verbesserung, beson-
ders der Nachtsituation, beitragen. Hieraus kann sich auch eine héhere Bedeutung von
kleineren Ausgleichsflachen ableiten, die innerhalb von Belastungsgebieten liegen,
z.B. Griinflachen einer GroBe auch unter 1 ha (die als Anhaltswert fir die Mindestgrof3e
zur Ausbildung einer Kaltluftstromung angesetzt werden kann) (Scherer 2007).

Kaltluftentstehungsgebiete und Abflussbahnen kénnen sowohl nach VDI 3787 Blatt 1
(vgl. = Methode 2) als auch mit Hilfe von Stadtklimamodellen bzw. speziellen Kaltluft-
abflussmodellen (vgl. = Methode 3) ermittelt werden.
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Klima der Zukunft

Neben der Analyse der aktuellen klimatischen Situation stellt sich im Zusammenhang
mit einer stadtebaulichen Entwicklung auch die Frage nach der méglichen Entwick-
lung des Stadtklimas in der Zukunft. Die Grundlage fir eine Aussage Uber das Klima in
der weiten Zukunft (blich bis zum Jahr 2100 oder dariber hinaus) sind Klimaprojektio-
nen. Solche Klimaprojektionen beruhen auf Annahmen tUber zukiinftige gesellschaft-
liche und technologische Entwicklungen, die mit erheblichen Unsicherheiten verbun-
den sind. Der Nutzen der Projektionen liegt darin, dass unterschiedliche mogliche
Entwicklungen aufgezeigt werden, die in der Gesamtbetrachtung bestimmte Trends
aufzeigen. Mit diesen Trends hat man eine robuste Grundlage fir Entscheidungen
Uber notwendige MaBnahmen.

Uberblick

e Eine Klimaprojektion ist das Ergebnis modellhafter Berechnungen des Klimas
Uber Zeitraume von der nahen Vergangenheit (z.B. ab 1971) Gblicherweise bis
zum Jahr 2100.

e Mit Hilfe globaler Szenarien, den RCP-Szenarien, des Weltklimarats des Welt-
klimarats (IPCC) werden globale Klimamodelle erstellt, die dann Grundlage fur
regionale und lokale Klimamodelle sind.

* Eine exakte Vorhersage, wie sich das Klima in nachster Zeit andern wird, ist dabei
nicht moglich. Enthaltene Unsicherheiten werden durch die gleichzeitige Ver-
wendung vieler Modellergebnisse (sogenannte Ensembles) deutlich reduziert.

Vertiefende Erlduterung

Die globalen Zukunftsszenarien basieren auf Szenarien der globalen gesellschaft-
lichen, 6konomischen und sozialen Entwicklung (Bevolkerung, Technologie, Energie-
bedarf, KlimaschutzmalBnahmen, ...), die in den Berichten des Weltklimarates (IPCC)
verwendet werden. Aus diesen Szenarien werden die resultierenden Konzentrationen
der Treibhausgase in der Atmosphare berechnet, die dann als Randbedingungen in
Simulationen mit globalen Klimamodellen eingehen. Die Simulationsergebnisse der
Klimamodelle sind die Klimaprojektionen. Derzeit werden als antreibende Szenarien
die sog. RCPs (representative concentration pathways = reprasentative Konzentra-
tionspfade) verwendet. Die RCPs werden mit Zahlen beschriftet, die ihre jeweilige
Klimaanderung so beschreiben, als wiirde die Sonne starker strahlen (in W/m2). Das
Szenario RCP2.6 geht von einer unmittelbaren und drastischen Treibhausgasreduktion
aus und stellt einen Pfad mit einer Chance auf Einhaltung des 2°- Zieles dar. RCP4.5
und RCP6.0 sind mittlere Szenarien. Das ,Kein-Klimaschutz-Szenario”, RCP8.5, geht
hingegen von keinerlei Emissionsreduktionen aus. Mit den RCP-Szenarien wurden die

alteren SRES-Szenarien (Special Report on Emissions Scenarios) abgeldst (MWKEL
2013).

Die globalen Klimasimulationen auf Basis der IPCC-RCP-Szenarien sind Grundlage
fur zahlreiche regionale Klimamodelle. Diese wiederum kénnen als Grundlage fir die
Erstellung von Stadtklimamodellen genutzt werden. Abbildung 11 zeigt schematisch

den Prozess dieses ,Downscalings” auf.
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Abb. 11: Schematische Darstellung der rdumlichen Verfeinerung (Downscaling) der Klimasimulationsrech-
nungen von der globalen Skala zur stadtischen Skala (Quelle: DWD 2021d)

Die Klimaprojektionen (eine Liste der Klimaprojektionen stellt der DWD auf seiner
Internetseite bereit DWD 2021b) sind eine wesentliche Grundlage zur Erstellung von
Szenarien fur die Entwicklung des Stadtklimas in der Zukunft. Die Daten aus Projektio-
nen kénnen in eine Stadtklimamodellierung eingebunden werden, um die Verande-
rungen, z. B. anhand der Kenntage, zu verdeutlichen. Eine andere Méglichkeit ist die
Anpassung der ermittelten Klimatope (= Methode 2) an die voraussichtlichen Tempe-
raturanderungen, um so Szenarien fir zukinftige Klimatopverteilungen in der Kommu-
ne zu bilden.

Der DWD stellt fir Deutschland und die Bundeslénder solche hochaufgelésten regio-
nalen Klimaprojektionen bereit und gibt Hinweise zu deren Anwendung (DWD 2021a).

Bedeutung fiir die kommunale Planung

Neben der Analyse der aktuellen klimatischen Situation in einer Kommune ist auch die
mogliche Entwicklung in der Zukunft eine wichtige Planungsfrage. Die temperaturbe-
dingten Auswirkungen des Klimawandels sind daher auch im Hinblick auf deren Ent-
wicklung in der Zukunft von Interesse. Mit entsprechenden Analysen kdnnen jeweils
nur Hinweise auf mogliche kinftige Entwicklungen gegeben werden, da diese immer
mit Annahmen und Unsicherheiten verbunden sind. Dennoch kénnen daraus wichtige
Anhaltspunkte fir die Planung hervorgehen, wenn deutlich wird, in welchen Gebieten
bei unverandertem Trend einer Temperaturzunahme kiinftig Probleme mit der War-
mebelastung zu erwarten sind, auch wenn diese Gebiete aktuell ggf. noch unbelastet
sind. Klimatologische Kenntage sind z. B. gut geeignet zur Gegenlberstellung der
Situation heute und der Einschatzung der zukinftigen Situation bei unveranderter Be-
bauung (vgl. Abbildung 12).

Weiterhin konnen in diesen Analysen auch unterschiedliche Szenarien der baulichen
Entwicklung unter dem Gesichtspunkt der Warmebelastung betrachtet und bewertet
werden.
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Teil 4: Klimaanalysen an Beispielstadten/
-kommunen

Nachfolgend werden Beispiele von Kommunen/Stadten gegeben, welche die drei
unterschiedlichen Klimaanalysemethoden verwendet haben. Zuerst erhalten Sie allge-
meine Informationen Uber die jeweilige = Stadtklimaanalyse, welche sich mit

® dem Namen der Kommune/Stadt,

e dem Bearbeitungsjahr,

e der Einwohnerzahl,

¢ der geographischen Lage,

e den meteorologischen Besonderheiten

beschéaftigen. AnschlieBend werden Beispiele der Ergebnisse aufgezeigt.

Bei = Methode 1, der Beurteilung der thermischen Belastung anhand des Versiege-
lungsgrades und von Baustrukturen, werden Beispiele aus der Stadt Bad Liebenwerda
genannt. = Methode 2 beschéftigt sich mit den Klimatopkarten nach VDI 3787 Blatt
1. Hierzu sind Beispiele aus der aus dem Zweckverband Raum Kassel und der Stadt
Offenbach gegeben. Idstein und GieBen sind als Beispielstadte fur die = Methode 3
aufgezeigt.
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Beispiel Klimaanalysemethode 1

Stadt: Bad Liebenwerda

Die Stadt Bad Liebenwerda befindet sich im Bundesland Brandenburg und die nachstgréBeren Stadte sind Dresden im Siiden

und Leipzig im Westen. Bad Liebenwerda hat rund 10000 Einwohner und hat 2010 eine Stadtklimaanalyse nach = Methode 1
durchgefiihrt. Als meteorologische Besonderheiten der Stadt gelten die ausgeprégten jahreszeitlichen Unterschiede von Sommer-
und Wintertemperaturen, sowie geringe Niederschlagsmengen, weshalb das Gebiet als dirregefahrdet gilt.

Zur Darstellung der thermischen Belastung im gesamten Stadt-
gebiet sind zuerst Fachinformationen und Geodaten ausgewertet
worden, um die durchschnittlichen Versiegelungsgrade fir ver-
schiedene Flachennutzungen zu erhalten. Bei einer Zuweisung zu
mehreren Nutzungsflachen wird eine Differenzierung durch Luft-
bilder vorgenommen. AnschlieBend sind die durchschnittlichen
Versiegelungsgrade der Flachen anhand der oben dargestellten
Tabelle eingeteilt worden. So erhélt die Nutzung ,Gewerbe- und
Industriegebiet” mit einem Versiegelungsgrad von 67 % die Einstu-
fung in eine mittlere thermische Belastung.

Nachdem allen Fldchen eine thermische Belastung zugewiesen
werden konnte, sind diese Belastungen fir das gesamte Stadt-
gebiet dargestellt worden. Ebenfalls ist die thermische Belastung
auch fur das Wander- und Radwanderwegenetz erstellt worden.

Die Abbildung zeigt einen Ausschnitt der
thermischen Belastung im Siedlungsbereich.

s FACHZENTRUM
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Stadt: Bad Liebenwerda

Neben einer reinen Einstufung der Flache hinsichtlich ihrer
thermischen Belastung erfolgte fir die Stadt Bad Lieben-
werda noch eine Darstellung mit kiithlenden Landschafts-
strukturen. Diese kénnen aufgrund ihrer kiihlenden Wirkung
fur einen Oaseneffekt sorgen. Durch diese Unterteilung ist
eine Einschatzung in = Ausgleichs- und Belastungsraume
moglich. Die kiithlenden Landschaftsstrukturen kénnen
einen Ausstrahlungseffekt von bis zu 400 m erzeugen. Die
Voraussetzungen flr den Ausstrahlungseffekt bis zu 400 m
sind gegeben, sobald eine Flache groBer als 3 ha ist, eine
Mindestbreite von 50 m besitzt und nicht tber 400 m von
einer Versiegelungsflache entfernt ist.

Anmerkung: Die thermische Belastung und der Oaseneffekt
sind nur an schwachwindigen und wolkenlosen Sommerta-
gen in diesem Ausmal vorhanden, das heil3t an den meis-
ten Tagen wird die dargestellte thermische Belastung nicht
erreicht. Grund dafir ist die gute Durchliftungssituation der
Stadt. Jedoch ist der thermische Komfort geringer, je grof3er
die thermische Belastung und je geringer die Anzahl an-
grenzender kihlender Strukturen ist.

Die Abbildung zeigt einen Ausschnitt der thermischen Belastung
und den kihlenden Landschaftsstrukturen aus dem Stadtgebiet
Bad Liebenwerda.
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Stadt: Bad Liebenwerda

Dargestellt ist ein Ausschnitt der Klimafunktionskarte fur die
Stadt Bad Liebenwerda.

Durch den Klimawandel wird mit groBer Wahrscheinlichkeit
eine erhohte thermische Luftbelastung auftreten. Deshalb
ist es fir die Stadt von besonderer Bedeutung eine gute
Frisch- und Kaltluftversorgung zu besitzen. Fir die Kalt-
luftentstehung wurde die Nutzung der Flache betrachtet.
Weiterhin spielt die FlachengréBe, die raumliche Lage, die
Verteilung der Hauptwindrichtung, das Relief und die Be-
bauungsstruktur eine wichtige Rolle. Dadurch kénnten Luft-
leitbahnen beurteilt werden. Die Windrichtungsverteilungen
wurden Uber Messdaten der Messstation Bad Liebenwerda
entnommen. Durch die genannten Punkte konnte eine
Einschatzung der lokalen Klimafunktionen und deren Wirk-
samkeit gemacht werden, woraufhin die Ergebnisse in der
Klimafunktionskarte dargestellt wurden. Die Darstellung der
Frischluft erfolgte auf Grundlage von Daten des Landesum-
weltamtes Brandenburg, wobei hier die Daten der nachst-
gelegensten Station Elsterwerda ausgewertet wurden.

Quelle: Stadt Bad Liebenwerda 2010



http://www.klimastadtraum.de/SharedDocs/Downloads/Veroeffentlichungen/Modellprojekte/ExWoSt/Bad%20Liebenwerda%20Studie%20lokale%20Betroffenheit.pdf?__blob=publicationFile&v=3
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Beispiel Klimaanalysemethode 2

Stadt: Zweckverband Raum Kassel

Der Zweckverband Raum Kassel befindet sich im Norden Hessens an der Grenze zum Bundesland Niedersachsen. Die Stadt Kassel
fasst rund 200000 Einwohner und ist somit die drittgroBte Stadt Hessens. Der Zweckverband Raum Kassel fihrte 2019 eine Stadt-
klimaanalyse nach = Methode 2 durch. Als meteorologische Besonderheit gilt eine potenzielle Uberwarmungsgefahrdung durch
einen problematischen Luftaustausch aufgrund des Kassler Beckens, welches mit Randhéhen umgeben ist.

Dargestellt ist ein Ausschnitt der Klimafunktionskarte hin-
sichtlich der klimatologischen Wertigkeit der Gebiete. Die
Einteilung orientiert sich an den Klimaeigenschaften der
Klimatope, welche in der VDI 3787 Blatt 1 beschrieben sind.
Auf Grundlage der Klimatopausweisung kann eine Einteilung
in die thermische Belastung erfolgen, wodurch z. B. in Frisch-
und Kaltluftentstehungsgebiete (blau) und Gebiete mit star-
ker Uberwarmung (rot) unterschieden wird. Das Frisch- und
Kaltluftentstehungsgebiet orientiert sich hierbei an dem Kli-
matop ,Freilandklima”. Dabei handelt es sich um hoch aktive,
kaltluftproduzierende Flachen im AuBenbereich, welche eine
geringe Rauigkeit und die entsprechende Hangneigung auf-
weisen. AuBBerdem sind noch Luftleitbahnen und Kaltluftbah-
nen dargestellt, welche hauptsachlich durch die Wetterlagen,
die Relief- und Strukturtypisierung herausgearbeitet wurden.
Die Kaltluftbahn ist im Vergleich zur Luftleitbahn kleinraumi-
ger und beschreibt ein thermisches Windsystem (Hangab-
wind), wobei das Pfeilsymbol die Abflussrichtung darstellt.
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Stadt: Zweckverband Raum Kassel

In der Klimafunktionskarte als Frisch- und Kaltluftentste-
hungsgebiete ausgewiesene Flachen werden in der Pla-
nungshinweiskarte als Ausgleichsraum mit hoher Bedeutung
definiert. Hieraus lassen sich durch die VDI 3787 Blatt 1 und
Expertenwissen Planungshinweise ableiten. So ist der Aus-
gleichsraum mit hoher Bedeutung an eine hohe Empfind-
lichkeit gegenliber Nutzungsédnderungen gekoppelt. Die
Flachen sind durch ein hohes Ausgleichspotenzial und eine
hohe klimadkologische Wertigkeit gekennzeichnet, welche
durch Bebauung und Versiegelung negative Auswirkungen
auf bereits verdichtete Bereiche haben wiirde. Somit er-
geben sich als Planungshinweise die Aufrechterhaltung des
Ausgleichsraums, die Verhinderung von Versiegelung, sowie
nach Moglichkeit eine weitere Vernetzung mit innerstadti-
schen Potenzialflachen.

Als Ableitung der stark Gberwarmten Gebiete der Klimafunk-
tionskarte ergibt sich das bebaute Gebiet mit klimatischen
Nachteilen. Diese Gebiete sind sanierungsbedirftig und als
Planungshinweise konnen unter anderem die Erhéhung der
Vegetation, die Verringerung des Versiegelungsgrads, sowie
die Schaffung von begrinten Ventilationsbahnen genannt
werden.

Die Abbildung zeigt einen Ausschnitt aus der
Planungshinweiskarte, welche auf den Ausweisungen der
Klimaanalysekarte basiert. Hier erfolgt eine Bewertung der
Warmebelastung.

Quelle: ZRK 2019a und ZRK 2019b
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https://www.zrk-kassel.de/media/files/download/pdf/klimaanalyse-2019/anlage2_zrk_phk_2019.pdf
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Stadt: Offenbach

Die Stadt Offenbach befindet sich im Bundesland Hessen und liegt siidwestlich der Stadt Frankfurt am Main. Mit etwa 130000 Ein-
wohnern zahlt die Stadt zu den finf groBten Stadten Hessens. Offenbach fihrte 2021 eine Stadtklimaanalyse durch, welche nach
= Methode 2 erfolgte.

Die Klimafunktionskarte basiert auf der Grundlage der Klimatop-
karte. Die einzelnen Klimatope sind in der dargestellten Legende
aufgezeigt. Auf Grundlage der Klimatope kann eine Einteilung

in Ausgleichsraume (Park-, Wald-, Freiland- und Gewasserklima-
top) und Lastrdume (Innenstadt-, Stadt-, Siedlungsklimatop und
Klimatop der lockeren Bebauung) erfolgen, welche durch die
Die Abbildung zeigt einen Ausschnitt aus der Klimafunktions-  gezeigte Symbolik dargestellt werden. Bedeutsame Bereiche zur
karte Offenbach. Bellftung werden durch das Pfeilsymbol dargestellt, welches die
potenziellen Luftleitbahnen anzeigt. Diese Luftleitbahnen verbin-
den alle bioklimatischen Ausgleichsraume mit lberhitzten Stadt-
teilen, weshalb die Freiflachen unersatzlich und schitzenswert
sind.
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Stadt: Offenbach

Die Klimafunktionskarte der Zukunft basiert auf der Klimatopkar-
te der Zukunft. Hierfir wurde die Realnutzungskarte unverandert
gelassen und zukiinftig geplante Bauvorhaben, sowie den mit
dem Klimawandel einhergehenden Temperaturanstieg und dem
damit verbundenen starkeren Temperaturgradienten zwischen
Freiland und Siedlungsflache in die Klimatopkarte eingerechnet.

Durch hohe Versiegelungsraten weitet sich der bioklimatische
Lastraum besonders in innerstddtischen Bereichen, Gewerbe-
und Industriegebieten stark aus. Daflr ist es umso wichtiger,
bereits vorhandene Ausgleichsrdume und die potenziellen Luft-
leitbahnen zu erhalten. Sollten Bauvorhaben innerhalb dieser
Bereiche geplant sein, konnte eine mikroskalige Modellierung
weitere Erkenntnisse und Auswirkungen dieser Bebauung geben.

Die Legende von der Klimafunktionskarte kann auf die Klimafunk-
tionskarte des Zukunftsszenarios 2050 Ubernommen werden.

Die Abbildung zeigt einen Ausschnitt der Klimafunktionskar-

te des Zukunftsszenarios 2050 fur Offenbach. Zur besseren

Ubersichtlichkeit und Vergleichbarkeit handelt es sich bei
Quelle: Stadt Offenbach 2021 beiden Klimafunktionskarten um den gleichen Ausschnitt.

s FACHZENTRUM
s KLIMAWANDEL
2 UND ANPASSUNG



https://www.offenbach.de/leben-in-of/umwelt-klima/klima/Klimawandel-klimaanpassung/Klimafunktionskarte/klimafunktionskarte.php
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Beispiel Klimaanalysemethode 3

Stadt: GieBen

Die Stadt GieBBen befindet sich in Mittelhessen, ndrdlich der Stadt Frankfurt am Main. GieBBen hat rund 90000 Einwohner und fuhrte
2014 eine Stadtklimaanalyse nach = Methode 3, der modellgestitzten Analyse, durch. Als meteorologische Besonderheit gilt der
problematische Luftaustausch aufgrund des GieBener Beckens, welches fir niedrige Windgeschwindigkeiten und eine zeitweise
schwache Beliiftung sorgt.

Der Luftaustausch zwischen = Ausgleichs- und Belastungsrau-
men besitzt eine wichtige Bedeutung, weshalb Kaltluftleitbahnen
einen geringen Uberbauungsgrad und einen hohen Griinflichen-
anteil aufweisen sollten. Die nebenstehende Abbildung zeigt
den Stromungsverlauf der Kaltluft am Beispiel von GieBen West.
Die Kaltluftstrome sind durch die blauen Pfeile dargestellt. Aus
Freiraumen kann Kaltluft in das Siedlungsgebiet strémen und so
zur Abklhlung und zum Luftmassenaustausch beitragen. Je nach
Ausrichtung der Bebauung, sowie des Bebauungstyps kann ein
erhdhtes oder verringertes Einstromen der Luft in die Siedlungs-
struktur erfolgen. Weiterfihrend kénnen durch die Modellierung
Erkenntnisse zur Stromungsgeschwindigkeit (m/s), dem Kaltluft-
volumenstrom (m3/s) und zur Kaltluftproduktionsrate (m®/m?*h)
gewonnen werden, welche in die Klimafunktionskarte einflieBen.
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Stadt: GieBen

Aus der Modellierung mit Hilfe des Modells FITNAH
wurde eine Klimafunktionskarte erstellt, welche die
Kaltluftlieferung und die vorherrschende Strémungs-
richtung und mittlere Stromungsgeschwindigkeit
aufzeigt. Weiterfihrend wird die bioklimatische Situ-
ation im Siedlungsraum dargestellt. Diese lasst sich in
glinstige und ungiinstige Bereiche einteilen, welche
das VersiegelungsmalB und die Zuganglichkeit der
Ausgleichsstromung widerspiegeln. Fiur die bioklima-
tischen Verhéltnisse wurden verschiedene Parameter
wie Windgeschwindigkeit, Kaltluftproduktionsrate
oder der Kaltluftvolumenstrom berechnet.

Quelle: Universitatsstadt GieBBen 2014



https://www.giessen.de/media/custom/684_12677_1.PDF?1414157722?direct
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Stadt: Idstein

Die Stadt Idstein liegt in Hessen, nérdlich der Landeshauptstadt Wiesbaden und hat rund 25000 Einwohner. Idstein fihrte 2021 eine
modellgestitzte Stadtklimaanalyse mit dem Stadtklimamodell FITNAH nach = Methode 3 durch, wobei sommerliche, austauschar-
me Wetterlagen, welche fir eine hohe Warmebelastung sorgen, im Vordergrund der Untersuchung standen.

Untersucht wurde in Idstein sowohl die Nachtsituation, als auch die
Tagsituation. Die dargestellte Abbildung zeigt die Klimaanalysekarte
der Nacht. Hierbei werden der Kaltluftvolumenstrom des Ausgleichs-
raums, der Warmeinseleffekt des Wirkungsraumes und das Kaltluftpro-
zessgeschehen dargestellt.

Die Klimaanalysekarte beruht auf den Modellergebnissen der Kaltluft-
produktionsrate, dem Kaltluftstromungsfeld, dem Kaltluftvolumen-
strom und der nachtlichen Lufttemperatur.
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Stadt: Idstein

Fir die Tagsituation wurde die physiologisch dquivalente
Temperatur (PET) um 14 Uhr als ausschlaggebender Para-
meter gewahlt, weshalb die nebenstehende Abbildung
auch als Klimaanalysekarte des Tages verstanden wer-
den kann. Die PET kann mit anderen Stadten verglichen
werden und ldsst sich in eine Bewertungsskala hinsichtlich
des thermischen Empfindens und der physiologischen
Belastungsstufen einteilen. Dadurch kénnen humanbio-
klimatische Belastungen aufgezeigt werden. Die human-
bioklimatische Belastung ermoglicht Rickschlisse auf die
Aufenthaltsqualitat eines Ortes auBerhalb eines Gebau-
des.

Quelle: Stadt Idstein 2021



https://www.ratsinfo-idstein.de/buergerinfo/vo0050.php?__kvonr=5629
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Glossar

ALK-Daten

sind Automatisierte Liegenschaftskarten. ALK-Daten sind digitale Daten, welche als
Nachfolger der analogen Liegenschaftskarten gelten. Diese liegen auf den jeweiligen
Katasteramtern oder Kommunen zur Verfligung (LGB 2021).

ATKIS-Daten

Amtliches Topographisch-Kartographisches Informationssystem. Hier werden digitale
Daten auf topographischen Landesaufnahmen und topographischen Karten aufge-
baut. Dadurch stehen Digitale Gelandemodelle (DGM), Digitale Landschaftsmodelle
(DLM) und Digitale Orthofotos (DOP) zur Verfiigung (LGLN o.J.).

Betroffenheit

betrachtet die Klimawirkung auf ein System oder Handlungsfeld (z. B. Wirtschafts-
sektor, Bevélkerungsgruppe, Okosystem) unter Beriicksichtigung der jeweiligen Sen-
sitivitdt und des raumlichen Vorkommens (vgl. UBA 2017: S. 10). Die Betroffenheit der
Bevolkerung im Stadtgebiet ist also das Ergebnis der dort vorliegenden temperatur-

bedingten Folgen des Klimawandels (Exposition) und der Sensitivitat der Bevolkerung
(UBA 2017).

Bioklima

beschreibt ,die Gesamtheit aller atmospharischen Einflussgrof3en auf den menschli-
chen Organismus. Entsprechend ihrer Auspragung und Wirkung werden sie als belas-
tend, schonend oder als Reiz empfunden.” (DWD 2016).

Copernicus Land Monitoring Service - EU-DEM

Jstellt Datenprodukte zum Monitoring der Landoberflache und von Binnengewassern
bereit. Es handelt sich um Daten, die den Zustand und Veranderungen der Landbede-
ckung, der Landnutzung, des Vegetationszustands, des Wasserkreislaufs und der Ener-
gieflisse dokumentieren. Die Produkte stehen einem breiten Spektrum von Nutzern in
Europa und auf der ganzen Welt im Bereich der terrestrischen Umweltanwendungen
zur Verfligung.” (EEA 2021)

CORINE

»Zum Programm CORINE (Coordination of Information on the Environment) der Euro-
paischen Union gehort auch das Projekt CORINE Land Cover (CLC). Ziel dieses Projekts
ist die Bereitstellung von einheitlichen und damit vergleichbaren Daten der Boden-
bedeckung fiir Europa. Die Kartierung der Bodenbedeckung und Landnutzung wurde
europaweit auf der Basis von Satellitendaten im MafB3stab 1:100000 und ab einer Min-
destkartiereinheit (MKE) von 25 ha durchgefiihrt. Die Ersterfassung (CLC1990) erfolg-
te einheitlich nach 44 Landnutzungsklassen, von denen 37 Klassen in Deutschland
relevant sind. Zu den Bezugsjahren 2000 und 2006 erfolgte eine Aktualisierung des
Datenbestandes sowie die Kartierung der Veranderungen. Fur das Bezugsjahr 2012
(CLC2012) stehen auch Datensétze mit einer MKE von 10 ha zur Verfigung.” (Noppel
2017)

==
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DGMS50-Datensatz

Datensatz des Digitalen Gelandemodells mit einer Gitterweite von 50 Metern. Hierbei
werden 50 Meter der Geldndeform der Erdoberflache in einer Gitterweite dargestellt
(BKG o.J.).

Eistag
beschreibt einen ,Tag, an dem das Maximum der Lufttemperatur unterhalb des Ge-
frierpunktes (unter 0 °C) liegt, d. h. es herrscht durchgehend Frost.” (DWD 2016)

Exposition

beschreibt in den Gesundheitswissenschaften das Ausmaf3, in dem ein Mensch einer
bestimmten Gesundheitsbelastung ausgesetzt ist. Die Exposition eines Menschen
gegeniber Hitze im Kontext des Klimawandels ist abhangig vom Eintreffen eines Hitze-
extremwetterereignisses, der Intensitat und Dauer, der Intensitat, mit der das Hitzeex-
trem eine bestimmte Region betrifft, von dem genauen Ort, an dem sich der Mensch
wahrend des Ereignisses Uberwiegend aufhélt (z. B. im Freien oder in Rdumen, im
innerstadtischen Uberwdrmungsgebiet oder im Wald), ggf. vom thermischen Verhalten
des Gebaudes, das er bewohnt bzw. in dem er sich aufhalt und dem Verhalten, d. h.
der Art, wie der Aufenthaltsraum beschattet und beltUftet wird.

Unter Exposition werden in den Gesundheitswissenschaften damit prinzipiell Faktoren
zusammengefasst, die dem klimatischen Einfluss und seinem raumlichen Vorkommen
zuzuordnen sind, zum Teil aber auch der Sensitivitdat gegeniiber dem Hitzeereignis und
der Anpassungsféhigkeit von Individuen.

FITNAH

ist ein Klimamodell, welches im mesoskaligen Bereich arbeitet. Es ist ein numerisches
Modell und berechnet lokal- und regionalklimatische Phdnomene hinsichtlich unter-
schiedlicher Fragestellungen (Stadtentwicklung Berlin o0.J.).

Flachennutzungsplan

Der Flachennutzungsplan ist ein vorbereitender Bauleitplan und ein wichtiges Pla-
nungsinstrument. Aus dem Flachennutzungsplan werden verbindliche Bauleitplane,
die Bebauungsplane, entwickelt (Stadt Wiesbaden o.J.).

Frischluft

.Je nach lufthygienischer Eigenschaft konnen Luftstromungen in einem Einwirkungs-
bereich die Luftqualitat positiv oder negativ beeinflussen. Ist die Luft unbelastet von
Luftschadstoffen, spricht man von Frischluft.” (Klamis 2013: S.55)

Frischluftentstehungsgebiet

JFrischluftentstehungsgebiete sind emissionsarme Kaltluftentstehungsgebiete, die oft-
mals durch einen hohen Griinanteil mit einhergehender lufthygienischer Filterfunktion
gekennzeichnet sind (beispielsweise Walder, dichtere Parkanlagen und Streuobstberei-
che).” (Regierungsprasidium GieBBen 2011)

==
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Frosttag
beschreibt einen ,Tag, an dem das Minimum der Lufttemperatur unterhalb des Gefrier-
punktes (0 °C) liegt (ohne Beachtung des Lufttemperatur-Maximums).” (DWD 2016)

Gefuhlte Temperatur

.Um die thermische Umwelt gesundheitsrelevant bewerten zu kénnen, wird beim
Deutschen Wetterdienst die Geflihlte Temperatur verwendet (siehe auch Warmebelas-
tung). Diese basiert auf einem Warmehaushaltsmodell des menschlichen Kérpers und
umfasst alle relevanten Mechanismen des Warmeaustauschs. Dabei werden die me-
teorologischen Elemente Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit, Windgeschwindigkeit sowie
die lang- und kurzwelligen Strahlungsflisse bericksichtigt. Der Warmeaustausch wird
fur einen Standard-Menschen modelliert (Klima-Michel-Modell). Dieser passt seine
Kleidung soweit an, dass er nach Moglichkeit im thermischen Komfortbereich bleibt.
Jeder Geflihlten Temperatur kann eine thermophysiologische Beanspruchung bzw. ein
bestimmter Grad der Warmebelastung zugeordnet werden.” (Noppel 2017: S. 94)

Geoinformationssystem

Ein Geoinformationssystem (GIS) ,[...] umfasst verschiedene Methoden und Tools zur
Erfassung, Bearbeitung, Organisation, Analyse und Visualisierung von rdumlichen
Daten. Unter den Begriff fallen nicht nur Daten und Software, sondern auch die dafir
bendtigte Hardware.” (DVAG o.J.)

Gesundheit

wird an Mortalitat (Anzahl von Todesféllen in einem bestimmten Zeitraum), Morbiditat
(Anzahl von Krankheitsfallen in einem bestimmten Zeitraum) oder gesundheitsbezo-
gener Lebensqualitat (Wohlbefinden und Funktionalitat) gemessen. Im Kontext von
Hitzeextremen liegen aus methodischen Griinden belastbare Studien vor allem zu Mor-
talitat vor. Mortalitat ist zugleich der relevanteste Endpunkt menschlicher Gesundheit.
Morbiditatsrisiken werden an einzelnen Erkrankungen bestimmt, bislang meist nicht in
der Summe.

HeilBer Tag (Hitzetag)

beschreibt ,einen Tag, an dem das Maximum der Lufttemperatur = 30 °C betragt. Ein
HeiBer Tag wurde friher auch als Tropentag bezeichnet. Die Anzahl der HeiB3en Tage
istimmer < der Anzahl der Sommertage.” (DWD 2016)

Hitzewelle

beschreibt ein Aufeinanderfolgen mehrerer Tage mit hohem Temperaturmaximum. Es
existiert keine einheitliche Definition. Der DWD versteht unter dem Begriff Hitzewelle
mindestens drei aufeinander folgende Tage, an denen das Temperaturmaximum Uber
dem 98-Perzentil-Schwellenwert der Referenzperiode von 1961-1990 sowie tber 28 °C
liegt (DWD 2016). Andere Quellen in Deutschland definieren eine Uberschreitung der
Temperaturschwelle von 30 °C an mindestens funf aufeinander folgenden Tagen als
Hitzewelle (GERICS 2012).
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Hitzeextrem

bezeichnet das Uberschreiten einer Temperaturschwelle unabhéngig von der Anzahl
von Tagen, an denen dies erreicht wird. Fir Hessen wurde im Projekt HEAT Il anhand
der Ubersterblichkeit retrospektiv eine Tagesmitteltemperatur von 23 °C als Tempe-
raturschwelle er-mittelt. Andere Definitionen betrachten die Tagesh&chsttemperatur
(siehe Hitzewelle).

Kaltluft (lokale) - auch Kaltluftabfluss

ist ,Luft, die aufgrund des Energieumsatzes an der Erdoberflache eine niedrigere Tem-
peratur als die Luft in der Umgebung aufweist. Die nachts durch Ausstrahlung abkih-
lende Erdoberflache kiihlt ihrerseits die darliber liegende bodennahe Luftschicht ab.
Es handelt sich dabei um einen relativen und nicht um einen absoluten Bezug.” (Klamis
2013: S.56). Kaltluft behalt beim Abfluss ihre Eigenschaft als Frischluft bei, solange sie
sich nicht Gber Emissionsquellen bewegt. Siehe auch = Kaltluft.

Kaltluftentstehungsgebiet/-leitbahn

Kaltluftentstehungsgebiete sind vor allem landwirtschaftlich genutzte Freiflachen
(Wiesen, Felder, Acker mit geringem Gehdlzbestand), auf denen sich auf Grund einer
negativen Strahlungsbilanz, insbesondere bei guten nachtlichen Ausstrahlungen, die
Oberfléche und somit auch die dartber liegenden Luftmassen verhaltnismaBig rasch
abkihlen (HLNUG 2017). Kaltluftleitbahnen transportieren kihle, aber hinsichtlich der
lufthygienischen Situation nicht néher spezifizierte Luftmassen (MKULNV 2011). Siehe
auch = Kaltluft.

Klima

.Das Klima ist definiert als die Zusammenfassung der Wettererscheinungen, die den
mittleren Zustand der Atmosphare an einem bestimmten Ort oder in einem mehr
oder weniger groBen Gebiet charakterisieren. Es wird repréasentiert durch die statisti-
schen Gesamteigenschaften (Mittelwerte, Extremwerte, Haufigkeiten, Andauerwerte
u.a.) Uber einen gentigend langen Zeitraum. Im Allgemeinen wird ein Zeitraum von 30
Jahren zugrunde gelegt, die sog. Normalperiode, es sind aber durchaus auch kiirzere
Zeitabschnitte gebrauchlich.” (DWD 2016)

Klimaanalysekarte (auch Klimafunktionskarte)

.Karte, die die raumlichen Klimaeigenschaften wie thermische, dynamische sowie luft-
hygienische Verhéltnisse einer Bezugsflache darstellt, die sich aufgrund der Flachen-
nutzung und Topografie einstellen.” (VDI 3787 Blatt 1)

Klimaanpassung

umfasst MaBnahmen und Initiativen, die darauf abzielen, die Empfindlichkeit natirli-
cher und menschlicher Systeme gegentiiber tatsachlichen oder erwarteten Auswirkun-
gen des Klimawandels zu minimieren (Bundesregierung 2011).

Klima-Michel-Modell

Das Klima-Michel-Modell des Deutschen Wetterdienstes ist ein Energiebilanzmodell
fur den menschlichen Organismus. Es verknipft das atmosphérische Milieu mit dem
Energieumsatz einer ,Standardperson” - dem Klima-Michel - beim Gehen mit kons-
tanter Geschwindigkeit von 4 km/h. Er ist mannlich, 35 Jahre alt, 1,75 m grof3, 75 kg
schwer.

&==a
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Seine Bekleidung passt er zwischen leichter Sommer- und dicker Winterbekleidung so
an, dass er nach Méglichkeit Behaglichkeit empfindet. Die Standardisierung liefert eine
Einschatzung der thermischen Bedingungen im Mittel und erlaubt eine Vergleichbar-
keit verschiedener Wetterereignisse und Klimate in Raum und Zeit. Zur Beschreibung
der Anpassungsleistung dient die Gefiihlte Temperatur. (Klamis 2013, Noppel 2017)

Klimamodelle

,Fur die Analyse der Auswirkungen der menschlichen Aktivitaten auf das Klima der
Erde werden Klimamodelle [...] genutzt. [...] Mit ihnen kénnen die beobachteten Ande-
rungen des Klimas in der Erdgeschichte analysiert und nachvollzogen werden.” (Nop-
pel 2017) Klimamodelle unterscheiden sich unter anderem nach ihrer MaB3stabsebene.
.Mesoskalige Modelle kdnnen Bebauungsstrukturen nur stark parameterisiert dar-
stellen [...]. Dagegen sind mikroskalige Modelle in der Lage, die einzelnen Bauk&rper
detailliert darzustellen und Prozesse an einzelnen Gebduden oder sogar Gebaudetei-
len zu betrachten.” (Ministerium fir Wirtschaft, Arbeit und Wohnungsbau Baden-Wirt-
temberg 2012).

Klimaprojektionen

,Fur die Analyse der Auswirkungen der menschlichen Aktivitaten auf das Klima der
Erde werden Klimamodelle [...] genutzt. [...] M6chte man Aussagen Gber die Zukunft, z.
B. die nachsten 100 Jahre machen, so bendtigen die Klimamodelle angenommene Vor-
gaben (,Szenarien”). [...] Diese beruhen auf Annahmen tber zukinftige gesellschaftli-
che und technologische Entwicklungen, die mit erheblichen Unsicherheiten verbunden
sind. Man spricht deshalb nicht von Klimaprognosen, sondern von Klimaprojektionen.”
(Noppel 2017: S.96)

Klimatologischer Kenntag

.€in Tag, an dem ein definierter Schwellenwert eines klimatischen Parameters erreicht
beziehungsweise Uber- oder unterschritten wird (z. B. Sommertag als Tag mit Tempe-
raturmaximum = 25 °C) oder ein Tag, an dem ein definiertes meteorologisches Phano-
men auftrat (z. B. Gewittertag als Tag, an dem irgendwann am Tag ein Gewitter (h6rba-
rer Donner) auftrat).” (DWD 2016)

Klimatop

bezeichnet die ,klimatische rdumliche Einteilung von Gebieten mit dhnlichen mikrokli-
matischen Auspragungen hinsichtlich des thermischen Tagesgangs, der durch Boden-
rauigkeitsanderungen bedingten Windfeldstérungen, der topografischen Lage und/
oder Exposition sowie der Art der realen Flachennutzung.” (VDI 3787 Blatt 1: S.4)

Klimawandel

bezeichnet jede Veranderung des Klimas und ist ein Synonym fiir Klimaveranderung.
Dies beinhaltet jede Veranderung des Klimas unabhangig von der betrachteten Gro-
Benordnung in Raum und Zeit. ,Neben Veranderungen der Mittelwerte konnen auch
Anderungen anderer statistischer KenngréBen (Streuung, Extreme, Form der Haufig-
keitsverteilungen) einzelner Klimaparameter (Temperatur, Niederschlag, Wind, Feuch-
te, Bewolkung usw.) auftreten.” (DWD 2016)

==



Hessisches Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie

Lokalklima

Jst das Klima an einem konkreten Ort. Es ist eingebettet in das Regionalklima und wird
zusétzlich durch Relief und Flachennutzung in der ndheren Umgebung des Ortes be-
stimmt.” (DWD 2016).

Mesoklima

JUnter Mesoklima versteht man den Bereich, der zwischen dem Mikroklima und dem
Makroklima liegt. Wahrend das Makroklima hauptsachlich von groB3skaligen und das
Mikroklima vor allem von kleinskaligen, lokalen Prozessen beeinflusst ist, ist es im Me-
soklima eine Mischung von beiden. Beispielsweise konnen auch viele Phanomene des
Stadtklimas (wie z. B. die Warmeinsel) dem Mesoklima zugeordnet werden. Durch die
Uberlagerung von groBskaligen und lokalen Einfliissen sind die Phdnomene des Meso-
klimas nicht immer einfach zu untersuchen oder vorherzusagen.” (Noppel 2017: S. 96)
Die GroBBenordnung des Einflussbereiches des Mesoklimas liegt bei ungefahr 100 km?2
bis 10.000 km? (Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg 2009).

Mikroklima

.Das Mikroklima beschreibt mittlere atmospharische Zustande und wiederkehrende
Phanomene im mikro-meteorologischen MaBstabsbereich (mikroskalig). Mit Mikro-
klima ist damit das spezielle Klima eines Areals gemeint, das sich in den bodennahen
Luftschichten ausbildet und stark von den vorhandenen Oberflachen (Untergrund,
Bewuchs, Bebauung), z. B. deren Rauigkeit und thermischen Eigenschaften, beeinflusst
ist. Verschiedenheiten in der Gelandeform oder im Pflanzenbewuchs kénnen dabei auf
engem Raum groBe Unterschiede in der Temperatur oder der Windgeschwindigkeit
verursachen. So kann es z. B. an einem Sommertag Uber einer Asphaltdecke mehrere
Grad warmer sein als Uber einer benachbarten, feuchten Wiese. Auch in klaren Nach-
ten konnen sich, z. B. durch unterschiedliche Ausstrahlungsbedingungen, auf kleinem
Raum signifikante Temperaturunterschiede ergeben. Bedeutsam ist das Mikroklima vor
allem fur die jeweilige Flora und Fauna eines Areals, aber auch der Mensch ist dem Mi-
kroklima direkt ausgesetzt. Am ausgepragtesten zeigt es sich bei sogenannter autoch-
thoner Witterung, also bei schwach-windigen Hochdrucklagen. Spezielle Mikroklimate
sind beispielsweise das Bestandsklima und das Standortklima.” (Noppel 2017: S. 97)

MUKLIMO_3
Mikroskaliges Urbanes KLImaMOdell. MUKLIMO_3 ist wie FITNAH ein Klimamodell
und besitzt drei raumliche Dimensionen. Im Gegensatz zu FITNAH arbeitet MUKLI-

MO_3 im mikroskaligen Bereich und berechnet lokalklimatische Phanomene (DWD
2016a).

Perzentil

Jist ein Lagemal aus der Statistik. Durch die Perzentile wird ein der Gré3e nach ge-
ordneter Datensatz in 100 umfangsgleiche Teile zerlegt. Diese teilen somit den Daten-
satz in 1% Schritte auf. Das x. Perzentil ist sozusagen ein Schwellenwert innerhalb eines
geordneten Datensatzes bei dem x % aller Werte kleiner oder gleich dieses Schwellen-
wertes sind. Der Rest ist groBer. Fir das 25. Perzentil bedeutet das zum Beispiel, dass
25 % der Werte unterhalb oder gleich dieses Perzentils liegen. Anhand von Perzentilen
|asst sich somit ein einzelner Wert einer Datenreihe qualitativ einordnen. Das 50. Per-
zentil entspricht genau dem Median.” (Noppel 2017: S.97)

&==a
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Physiologische Aquivalente Temperatur (PET)

ist ein thermischer Index zur Kennzeichnung von Warmebelastung. Er ist definiert

als diejenige ,Raumlufttemperatur [in °C] bei der die Energiebilanz eines Menschen

im Raum mit den gleichen mittleren Hauttemperaturen und SchweiBBraten wie im zu
bewertenden AuBenklima ausgeglichen ist.” Der PET basiert auf dem Minchener
Energiebilanzmodells fir Individuen (MEMI) nach Hoppe (1984). Als kdrperbezogenen
GroBen werden diejenigen einer normierten Person (Klima-Michel) verwendet. (Kuttler
1999)

Planungshinweiskarte

ist eine ,informelle Hinweiskarte, die eine integrierende Bewertung der in der Klima-
analysekarte dargestellten Sachverhalte im Hinblick auf planungsrelevante Belange
enthalt.” (VDI 3787 Blatt 1: S.5).

Rasterdaten

.sind berechnete Daten, die raumlich regelmaBig verteilt sind. Die Stltzpunkte werden
haufig in Form eines Quadratgitters angeordnet. Als Rasterdaten werden sowohl me-
teorologische GréBen (z .B. Lufttemperatur, Windgeschwindigkeit, Globalstrahlung) als
auch topographische Daten (z. B. Gelandehohe, Flachennutzung) dargestellt.” (DWD
2016)

Representative Concentration Pathways (RCP)

.deutsch: ,Reprasentative Konzentrationspfade geben Szenarien fir zukinftige Kon-
zentrationen u.a. von Treibhausgasen bzw. deren Strahlungsantrieb wieder. Sie wurden
fur den 5. Sachstandsbericht des IPCC entwickelt und ersetzen damit die friheren
SRES-Szenarien.” (Noppel 2017: S. 98)

Sensitivitat (Empfindlichkeit)

Die Sensitivitat (Anfalligkeit oder Empfindlichkeit) beschreibt, in welchem Male ein
System (z. B. Wirtschaftssektor, Bevolkerungsgruppe, Okosystem) aufgrund seiner
Eigenschaften auf einen klimatischen Einfluss reagiert. (UBA 2017)

Sommertag
beschreibt einen ,Tag, an dem das Maximum der Lufttemperatur = 25 °C betragt. Die
Menge der Sommertage enthélt auch die Untermenge der Heil3en Tage.” (DWD 2016)

Stadtklima

ist das durch die Wechselwirkungen mit der Bebauung und deren Auswirkungen (ein-
schlieBlich Abwarme und Emission und Luftverunreinigungen) modifizierte Mesoklima
in Stadt- und Ballungsgebieten. Es ist vor allem gepragt durch die veréanderten Wind-
geschwindigkeiten auf Grund der Bebauung sowie durch die Eigenschaften der ein-
gesetzten Baustoffe (bspw. in Bezug auf die Warmespeicherung, Reflexion der Sonnen-
strahlung und Bodenversiegelung). (DWD 2016)

Szenario

ist eine koharente, konsistente und plausible Beschreibung moglicher zukiinftiger
Entwicklungen und Verhéltnisse, die auf bestimmten Annahmen basieren. Sie kdnnen
von Projektionen abgeleitet werden, enthalten aber oft zusatzliche Informationen aus

weiteren Quellen und Modellgeschichten. (IPCC 2007).
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Thermischer Wirkungskomplex

Der thermische Wirkungskomplex gehort zu den drei atmosphérischen Wirkungskom-
plexen, die in der Biometeorologie unterschieden werden. Eine zentrale Frage dabei
ist die Beeinflussung von allen GréBen des Wetters und Klimas bezuiglich des Austau-
sches von Warme zwischen lebenden Organismen, wie Pflanzen, Tiere und Menschen,
und der Atmosphére. Dazu zéhlen meteorologische GréBen wie die Lufttemperatur,
Luftfeuchte, Windgeschwindigkeit und Strahlung. (DWD 2016)

Tropennacht
beschreibt ,eine Nacht (18 bis 06 UTC), in der das Minimum der Lufttemperatur = 20 °C
betragt.” (DWD 2016)

Ventilationsbahnen
gewahrleisten einen Luftmassentransport unabhangig von der thermischen oder luft-
hygienischen Auspragung. (MKULNV 2011)

Verband Deutscher Ingenieure (VDI)

ist ein technisch-wissenschaftlicher Verein und hat sich seit 165 Jahren das Zusammen-
wirken von Ingenieurlnnen zur Aufgabe gemacht, mit dem Ziel einen verantwortungs-
vollen Umgang mit Technik zur Gestaltung der Zukunft durch neue Technologien und
technische Lésungen zu fordern. Mehr Informationen finden Sie unter https:/www.vdi.
de/

Warmebelastung

Warmebelastung tritt ein, wenn die Thermoregulation des menschlichen Kérpers trotz
angepassten Verhaltens nicht mehr ausreicht, um Behaglichkeit herzustellen. Ein még-
liches MaB fir die Warmebelastung ist die Geflihlte Temperatur. Die Warmebelastung
wird in vier Stufen unterteilt: schwache, maBige, starke und extreme Warmebelastung.”
(Noppel 2017: S. 100; vgl. zur Einteilung der Warmebelastung auch VDI 3787, Blatt 2) In
dieser Interaktiven Entscheidungshilfe wird die thermische Belastung mit Warmebelas-
tung synonym verwendet. Siehe auch = Warmebelastung.

Warmeinseleffekt

beschreibt das Phdnomen der héheren Luft- und Oberflachentemperaturen in Sied-
lungsgebieten im Vergleich zum Umland, auch Hitzeinseleffekt genannt (MKULNV
2011). “Die Auspragung des Warmeinseleffekts hdngt von der GroBe der Stadt, der
Bebauungsstruktur sowie der jeweiligen Wetterlage ab. Die hochsten Temperatur-
differenzen ergeben sich bei geringem Wind und hoher Ein- bzw. Ausstrahlung (d. h.
geringer Bewdlkung). In Stadten, die in einer windschwachen Region liegen, wird der
mittlere Warmeinseleffekt also z. B. héher sein, als in Stadten, in deren Umgebung in
der Regel eine relativ hohe Windgeschwindigkeit herrscht.” (Noppel 2017: S.70)


https://www.vdi.de/
https://www.vdi.de/
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