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1 Hintergrund und Ziele Deutscher Wetterdienst g
] ==

Wetter und Klima aus einer Hand

Urbane Raume und klimagerechte Stadtplanung

= Verursacher und zugleich besonders Betroffene des Klimawandels
= Komplexe Infrastrukturen, eng miteinander verflochten

= System Stadt: aulRerst sensible Reaktion auf Veranderungen

= Anpassungs- und Schutzmallnahmen sind jetzt erforderlich

= Der DWD unterstutzt das Modellprojekt JenKAS im Rahmen von
StadtKlimaExWoSt

Stadtklimatologische Untersuchungen zur Ableitung von

Handlungsoptionen und Empfehlungen fir die Stadtplanung
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1. Hintergrund und Ziele Deutscher Wetterdienst

Wetter und Klima aus einer Hand [\ ‘

Klimauntersuchungen in Jena

A L

@® DWD-Station

@® Temporare MME-Station
Schwachwindmessung

MPI-Station

Profilmessstrecke Nord

Messtechnik zur Erfassung:
Warmeinseleffekt und Kaltluftfliisse

—

lw H_f AL L

Lage der Messstationen und Profilmessstrecken in Jena Profilmesswagen, SODAR, Ultraschallanemometer, MME-Station
Quelle: TK 1:50 000 © GeoBasisDE/TL VermGeo, 2012 Fotos: DWD
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1 Hintergrund und Ziele Deutscher Wetterdienst g
] ==

Wetter und Klima aus einer Hand

Klimauntersuchungen in Jena

= Simulation nachtlicher Kaltluftverhaltnisse mit dem Modell KLAM_21 (Ist)
= Simulation der Auswirkungen von Anderungen der Flachennutzung (Soll)
=» Basis: windschwache Strahlungsnachte (gegliedertes Gelande)
=> Input: Flachennutzung, Gelandehohen, Hindernisse

= QOutput: Kaltlufthohe, -volumenstrome, Stromungsgeschwindigkeiten etc.

Blick vom JenTower auf das Jenaer Stadtgebiet Kaltluftflisse in der unteren Saaleaue Jenas
Foto: DWD Foto: DWD
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1 Hintergrund und Ziele Deutscher Wetterdienst g
] ==

Wetter und Klima aus einer Hand

Klimauntersuchungen in Jena

= Simulation der Auswirkungen des Klimawandels auf die sommerlichen
Temperaturverhaltnisse in Jena mit dem Stadtklimamodell MUKLIMO _3

=>» Mittlere jahrliche Anzahl Sommer- & heil3e Tage im Zeitraum 1971/2000
und deren Anderung bis 2021/2050 (Szenario A1B)

= Simulation der Auswirkungen von Anderungen der Flachennutzung bzw.
Bebauungsstrukturen (Planung & Planspiel)
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B Deutscher Wetterdienst %
Einschub )

Wetter und Klima aus einer Hand

Kurzcharakteristik Jena

=» Thuiringer Becken mit Randplatten

= Hohenlagen: ca. 145 - 425 m u. NN

= Geschutzte Lage im Saaletal / an Saale
= Auen, Plateauflachen, Kuppen etc.

= Kompakte Bebauung im Stadtinneren

= Lockere Bebauung in den Stadtrandbereichen

Dicht bebaute Innenstadt und locker bebaute Seitentaler Jenas
Fotos: DWD
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Einschub

Deutscher Wetterdienst

Wetter und Klima aus einer Hand [\ ‘

Kurzcharakteristik Jena

= Feuchtgemaligtes Klima (Cfb)
= Mitteldeutsches Berg- und Hugellandklima
= ABER: hier Sonderstellung!

30

Lufttemperatur [° C]

Jan Feb Mrz  Apr

Mai  Jun Jul  Aug

Sep Okt Nov Dez

‘ = \Mittleres Tagesminimum

= Mittleres Tagesmaximum

= Mittleres Tagesmittel ‘

Niederschlagshéhe [mm]

80

70 4

60 1

50 1

40 4

30 1

20 T

10 1

Mittlerer Jahresgang der Lufttemperatur, Jena/Sternwarte
1980/2010 (ohne 1997)
Quelle: DWD

Mittlere Monatssummen der Niederschlagshéhe, Jena/Sternwarte
1980/2010 (ohne 1997)
Quelle: DWD
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2. Temporare Messungen

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand [\ ‘

Ergebnisse Windmessungen

= Windrosen spiegeln Talverlaufe

Windrichtung in Grad [°]

rrI'TI l '

0° 180°

gional

Hohe Gber Grund [m]

Relative Haufigkeit der Windrichtung
und Windgeschwindigkeit, 01.05. bis
30.09.2011 (ausgewahlte windschwa-
che Strahlungsnéachte, 10-Minuten-
Mitel, 19:30 - 06:00 UTC), Seitental-
station Gembdental

0 6 12 24 ~_ ol o
Zeit in UTC T
Sodargramm der Windrichtung, Standort Jena-Stadion, 03.10.2011 Windrosen — Saaletal Jena (Zeitraum 01. Mai - 30. September)
Quelle: DWD Quelle: TK 1:50 000 © GeoBasisDE / TL VermGeo, 2012
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2. Temporire Messungen e o B s S E

Ergebnisse Lufttemperaturmessungen
= Stark Uberbaute Areale sind starker thermisch belastet als quasi gleich hoch
gelegenes locker/unbebautes Umland
= Urbane Warmeinsel
- Ca. 3 — 4 K nachts”
= Ca. 1 -2 Ktagsuber®
= Im Mittel ca. 1,3 K**
= Im Einzelfall nachts > 6 K*

30

Lufttemperatur in °C

0 6 12 18 0 6 12 18 0 6 12 18 0 6 12 18 0 6 12 18 0 6 12 18

‘—Stadtrandstation Gembdental = Innenstadtstation Sternwarte ‘

*Betrachtung ausgewabhlter windschwacher
Strahlungsnachte im Messzeitraum vom 01. Mai

bis einschlieBlich 30. September 2011

_ Lufttemperaturminima im Verlauf einer Strahlungswetterlage (05. - 10. Mai 2011)
** Betrachtung des gesamten Zeitraumes der
MME-Messungen in Jena, vom 01. Mai bis Quelle: DWD
einschlieBlich 30. September 2011
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2. Temporare Messungen

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand [\ ‘

Ergebnisse Profilfahrten

= Urbane Warmeinsel

= Schattige Talbereiche,
durchgrunte Niederungen etc. =
klhlere Zonen

= Stark bebaute Areale in zentraler
Lage und gen Stadtrand =
warmere Zonen

*Betrachtung einer ausgewahlten windschwachen Strahlungswetterlage im
Messzeitraum vom 01. Mai bis einschlielich 30. September 2011 (Werte
héhen- und zeitkorrigiert)

Lufttemperatur in “C in 2 m Uber Grund

* L] * * L] * *

D “ D a9 © “ D “ © “ © “ D a9
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® Temporare MME-Station |
Schwachwindmessung |
MPI-Station

S

Profilmessfahrt* 06.05.2011, Siid, 18:57 - 19:50 UTC, Lage Messstationen
Quelle: TK 1:50 000 © GeoBasisDE / TL VermGeo, 2012
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3.

B - Deutscher Wetterdienst
KLAM_21 -Slmulatlon Wft.tjersu‘:\d?(:;maguseeir;\e:'el-lr::d u

Kaltluftverhaltnisse flr idealisierte Sommernacht (Ist)
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K. Hoffmann, M. KoBmann — Stadtklima Jena — Fachtagung zum ExWoSt-Modellprojekt JenKAS, Jena — 08/11/12 12

7



3. KLAM 21-Simulation

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand [\ ‘

Kaltluftverhaltnisse flr idealisierte Sommernacht (Ist)

#4671 4462463 HB4HB5HE6 46T BB HTOHT 1 HT2UTIHT4HTSHTEHTTHTEHTIHE0HB1 482483

Kaltlufthéhe und
Stromungsfeld
(Hohenmittel)

=2 Zweite Nachthalfte:
viel geringere Abflisse

23 km x 17 km

aus Seitentalern,

Saaletalwind (1 - 2 m/s)

Modellevaluierung
durch Messungen

z. B. SODAR, Windmast,
Ultraschallanemometer
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Quelle: Modell KLAM_21 (V2.010) des DWD
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3.

KLAM_21-Simulation

Deutscher Wetterdienst %
Wetter und Klima aus einer Hand [\ ‘

Kaltluftverhaltnisse fur idealisierte Sommernacht (Plz)
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5647%,_ 2 pd9; ; 2o F 500m
L 7 e~ Farbskala
’646/- F; ° Einheit: m
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e E -9bis-5
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543 - [ 1
Z] Lo
5642 D 1
» NS Sl 2
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02t
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Quelle: Modell KLAM_21 (V2.010) des DWD

Kaltlufthohe (Hohenmittel)
Differenz: Plan - Ist

23 km x 17 km

=» Nach 1 h Integrationszeit
deutliche Abweichungen

=» Abnahme im Lee von neuen
,Erwarmungsflachen“ und
Stromungshindernissen

=» Zunahme im Luv von neuen
,2Erwarmungsflachen” und
Stromungshindernissen
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Wetter und Klima aus einer Hand

3. KLAM 21-Simulation Deutscher Wetterdienst E

Kaltluftverhaltnisse fur idealisierte Sommernacht (Plz)
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5651 i
/\( Ak | | | | [ = R I IR &
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549 il ogpssat o bl o~ | | ’
Ik Qﬁ; s A Differenz: Plan - Ist
%48 G =73 2o f . e
56, ) sibe ‘ : S . ? |4—| 506
s 2 T 23 km x 17 km
o ; ¢ Einheit: m ) _
wes P : | 5 9 bis -5 =» Nach 2 h Integrationszeit noch
e -4 bis -3 . . .
“as Lo e g D° immer Differenzen im Plan-
el = . 3
g a e gegeniiber dem Istzustand
%\ e o
5642 NSk s 1
5541§gﬂ; m: = Kontinuierliche Kaltluftad-
5?40%1 o S B oo vektion aus dem Umland sorgt
N 1S . .
58393 § - T - Siedlung nahezu fur Ausgleich
AN T2l _ Wald
%38 el Wasser : e
372 S It gobiet > Nach 8 h kaum signifikante
o \ ._ Unterschiede
5635 a (fgv P : o JJ{'{B nstei 53

HMER MGE MBT HMBER MBG MTD M7 M7 MT3 MT4 MWTE MTER MTT  MTg

Quelle: Modell KLAM_21 (V2.010) des DWD
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Modellrechnung mit
MUKLIMO_3 (2011)
(V10 v. 09.01.2012)

4. MUKLIMO 3-Simulation;

so5q Y,

S5

Simulationsergebnisse

16. Juli, 14 MESZ

wm
o

SNEPEER T RN

Randbedingungen aus 1D-Sim.

Regionale Tagesmittelwerte (5 m 4. Gr.):

T = 25°C
rh = 80 %
v = 0.7 ms-'
WR = Nordost 5640

T
65 70 “75
| _ ' %1 m/s
: G| P JenKAS/no B.209<255degc  []>303<309degc
X : i 5 o
B i 1 hiskla |} Lo - KA. N e V'] > 25.5 < 26.1 degC > 30.9 <31.5degC
- E— S ? > > 26.1 < 26.7 degC > 31.5 <32.1 degC
50-m Easzw _ ;l?n 14;552 []>267<27.3degc ~ M>32.1<327degc
ués ; uyg - B uys ugs = uyg . uys pe = > 27.3 = 27.9 degc . > 32.? < 33.3 degc
. . > 27.9<28.5degC — Bundesautobahn
Gelandehohe [m] Landnutzung Gebietsmittel 27.4degC || 28.5<29.1 degC — Saale
K. Hoffmann, M. Komann — Stadtklima Jena - Minimum 251degC ¥R >23.1<29.7 degC
Maximum 32.7 degC > 29.7 < 30.3degC



Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand

6

4. MUKLIMO 3-Simulation

MUKLIMO_3 Modellrechnung: V 09.01.2012
650|  mma S A, Y

Anzahl Sommertage
Klimatologie 1971-2000

Anwendung der Quadermethode
mit beobachtetem Regionalklima*

i

%45

. > 0 < 5 Tage/Jahr D > 45 < 50 Tage/Jahr

> 5 <10 Tage/Jahr

. > 10 <15 Tage/Jahr
D > 15 <20 Tage/Jahr
. > 20 < 25 Tage/Jahr
. > 25 < 30 Tage/Jahr

D > 50 = 55 Tage/Jahr
. > 55 <60 Tagel/Jahr
. > 60 < 65 Tage/Jahr
. > 65 =70 TagelJahr
. > 70 =75 TagelJahr

. > 30 < 35 Tage/Jahr
D > 35 < 40 Tage/Jahr
D > 40 < 45 Tage/Jahr

— Bundesautobahn
— Saale 5640

* Station Artern

Anzahl Sommertage durch stadtischen
Warmeinseleffekt deutlich erhoht

Beobachtungen Jena/Sternwarte 47,6

Tage/Jahr

465 “70 “75
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WETTREG

%50 %50

%45 “45

minus

40 *40

65 “#70 #75 65 “#70 “75

erwartete Anderung
durch den Klimawandel

%50 5550

. > 0 = 2 Tage/Jahr . > 18 =20 Tage/Jahr
> 2 < 4 TagelJahr . > 20 =22 Tage/lJahr *45
> 4 < 6 Tage/Jahr . > 22 < 24 TagelJahr
|:| > 6 < 8 Tage/Jahr . > 24 <26 Tage/Jahr
|:| > 8 = 10 Tagel/Jahr . > 26 < 28 TagelJahr
> 10 <12 TagelJahr . > 28 = 30 Tage/Jahr
> 12 < 14 Tagelahr B 30<32 Tage/Jahr %
|:| > 14 <16 Tage/Jahr — Bundesautobahn
|:| > 16 <18 Tage/Jahr = Saale

545

“40

MUKLIMO _3 Modellrechnung: V 09.01.2012

g5 HE5 “70 “75



4. MUKLIMO 3-Simulation

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand [\ ‘

Anderung Anz. Sommertage durch Planzustand (1971-2000)

. > -21 <-18 TagelJahr
. > 18 < -15 Tage/Jahr
. > -15 < -12 TagelJahr
. > -12 < -9 Tage/Jahr
. > -9 < -6 Tage/Jahr
D > -6 < -3 Tage/Jahr
D > -3 <0 Tage/Jahr

> 0 < 3 Tage/Jahr
D > 3 <6 Tage/Jahr

D > 6 <9 Tage/Jahr

> 9 <12 Tage/Jahr

D > 12 <15 Tage/Jahr
. > 15 <18 Tage/Jahr
. > 18 <21 Tage/Jahr
== Bundesautobahn

650

5645

%40

D nicht veraendert

. Wald

. Park
Freiland
versiegelte Fléche
Dorfkern

. Kleingérten
Einzelhduser, niedrig
Einzelhduser, hoch

— Bundesautobahn

offene Bauweise
= )’A\ sommertage ; e Industrie&Gewerbe  ~°
/ . Gleise
*45
*40
65 “70 MUKLIMO_3 Modellrechnung: V 09.01.2012 “70 “75
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4. MUKLIMO_3-Simulation Beutacher Wetierdlons: {G)
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5. Zusammenfassung Deutscher Wetterdienst E

Wetter und Klima aus einer Hand

Temporare Messungen

= Jenas Klima ist allgemein recht mild
= Urbane Warmeinsel: im Sommer 2011 im Mittel ca. 1,3 K

= Wahrend ausgewahlter Strahlungswetterlagen im Messzeitraum allgemein
tagsuber schwacher (ca. 1 — 2 K) als nachts (ca. 3 — 4 K)

= Kaltluftabflusse setzen bei oder kurz nach Sonnenuntergang ein, mit
FlieRgeschwindigkeiten bis ca. 1,5 m/s

Rauchpatronenexperiment im Saaletal (bei Zwatzen, Kunitz), am 30.09.2011 (friih) Messeinsatz wahrend einer Strahlungswetterlage im Mai 2011, Ammerbachtal
Foto: DWD Foto: DWD
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5. Zusammenfassung

Deutscher Wetterdienst g
Wetter und Klima aus einer Hand [\ ‘

Temporare Messungen

= Nachtlicher Saaletalwind - determiniert
durch Wetterlage (bezogen auf
Messkampagne):

=>» Bei Strahlungswetterlagen und
Regionalwinden < 3 m/s nachweisbar

=» Zeitliches Einsetzen zumeist erst einige
Stunden nach Sonnenuntergang

=> Vertikale Machtigkeit unterhalb der
groReren Randhohen des Saaletales

= Geschwindigkeiten etwa <3 m/s in
Bodennahe bis 10 m tber Grund

10-Meter-Windmast an der Station Jena Stadion
Foto: DWD
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5. Zusammenfassung Deutscher Wetterdienst E

Wetter und Klima aus einer Hand

KLAM_ 21-Simulationen
= Wesentliche Eigenschaften der beobachteten Kaltluftabflisse werden durch
KLAM_21 gut simuliert.

=> Zeitliches Einsetzen fur windschwache Strahlungsnacht nach
Sonnenuntergang

= Auspragung Saaletalwind ab zweiter Nachthalfte am starksten

=» Saaletalwind mit insgesamt relativ geringen Geschwindigkeiten: im
Gebaudeniveau ca. 1 m/s, uber dem Dachniveau bis 2,5 m/s

= Hochste Randhohen des Saaletales ragen stets aus der Kaltluft heraus

Die Modellergebnisse wurden von der Fa. ThINK (lokale

Forschungsassistenz JenKAS) in eine Klimafunktionskarte integriert
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5. Zusammenfassung Deutscher Wetterdienst E

Wetter und Klima aus einer Hand

MUKLIMO_3-Simulationen

= Simulation sommerlicher Temperaturverhéaltnisse 1971-2000 (C20)

-> Die an der Sternwarte beobachtete jahrliche Anzahl Sommertage (47,6 d)
stimmt gut mit dem aus den MUKLIMO _3 Simulationen abgeleiteten
Klimawert (48,8 d) Uberein.

=» Die flachenhafte Verteilung der Anzahl Sommertage hangt stark von der
Flachennutzung und der Gelandehohe ab.

= Auswirkungen des Klimawandels 2021-2050 (A1B) zu 1971-2000 (C20)
ohne Bebauungséanderung

=» Basierend auf den 4 regionalen Klimaprojektionen (A1B) ergibt sich bis
Mitte des Jahrhunderts fur das 90% Signifikanzniveau im Innenstadtgebiet
Jenas eine Zunahme von 2 bis 29 zusatzlichen Sommertagen pro Jahr.

-> Die erwartete Zunahme an Sommertagen pro Jahr hangt nicht signifikant
von der Landnutzung/Bebauungsstruktur ab.
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5. Zusammenfassung Deutscher Wetterdienst E

Wetter und Klima aus einer Hand

MUKLIMO_3-Simulationen

= Auswirkungen von Bebauungsanderungen ohne Klimawandel
(Referenzperiode 1971-2000)

=» Zusatzliche Bebauung oder Verdichtung der Bebauung erhoht die jahrliche
Anzahl Sommertage in ahnlicher Grof3enordnung wie die Auswirkungen
des Klimawandels bis Mitte des Jahrhunderts (Szenario A1B).

=» Zusatzliche Grunflachen oder Rickbau der Bebauung reduzieren die
jahrliche Anzahl Sommertage.

=>» Auswirkungen der Bebauungsanderungen sind lokal begrenzt.

=» Da die Flachenanteile mit zusatzlicher Bebauung und
Bebauungsverdichtung deutlich grol3er sind als die Flachenanteile mit
zusatzlichen Grunflachen oder Rickbau der Bebauung, ist im Mittel Gber
das Stadtgebiet mit einer Zunahme der jahrlichen Anzahl der Sommertage
Zu rechnen.
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Vielen Dank fiir lhre A

- Regionales Klimaburo Potsdam
- Michendorfer Chaussee 23
14473 Potsdam

E-Mail: Klima.Potsdam@dwd.de
Tel.: +49 (0) 331/ 316 444
Fax: +49 (0) 331/ 316 229
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