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Indikator-Factsheet: Warmebelastung in Stadten

Verfasser*innen:
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Mitwirkung:

far 2015:

Deutscher Wetterdienst — DWD, Zentrales Klimabtiro (Datenbereitstellung inkl.

Beratung)

fir 2019 und 2023:
DWD, Abteilung Klimatberwachung, Sachgebiet Klimaanalyse

Letzte
Aktualisierung:

25.03.2014

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

15.01.2018

Bosch & Partner GmbH (Stefan v. Andrian-Werburg)
im Rahmen von UBA FKZ 3716 48 104 0

Die Auswahl der Messstellen wird auf das Messnetz der Stadtkli-
mastationen des DWD bezogen, das sukzessive bis auf 10 Stati-
onen ausgebaut werden soll, um die klimatische Entwicklung in
dicht besiedelten Gebieten beobachten und im Vergleich zur
Klimaentwicklung an gut durchlifteten Standorten eines unbeein-
flussten Freilandklimas bewerten zu kénnen. Derzeit werden fir
den Indikator die Stationen Berlin Alexanderplatz (ID 399), Frank-
furt M. Westend (ID 1424) und Minchen-Stadt (ID 3379) verwen-
det, fur die bereits ausreichend lange Zeitreihen vorliegen.

Bei der Uberarbeitung des Indikators wurde von Seiten des DWD
darauf hingewiesen, dass die dem Indikator zugrundeliegenden
Stationen nicht reprasentativ flr Deutschland ausgewahlt sind.
Aus diesem Grund sind die dem Indikator zugrundeliegenden Da-
ten zu den heilen Tagen und den Tropennachten fiir eine arith-
metische Mittelung nicht geeignet. Zudem wirden bei einer Hin-
zunahme weiterer Stationen Spriinge in diesen bislang auf gemit-
telten Werten beruhenden Zeitreihen auftreten, die auf die veran-
derte Stationszahl zuriickzufiihren sind.

Die Darstellung wurde daher wie folgt verandert: Es werden die
Zeitreihen fiir die Stadtklimastationen Berlin Alexanderplatz,
Frankfurt M. Westend und Miinchen Stadt sowie das Gebietsmit-
tel fir Deutschland dargestellt. Die Darstellung beschrankt sich
auf die heilen Tage, um die Darstellung nicht mit zu vielen Da-
tenreihen zu uberfrachten. Eine Darstellung zu den Tropennéch-
ten fur die drei genannten Stadte einschlieRlich des Gebietsmit-
tels wird als Zusatz-Indikator aufgenommen.

Fir die Berechnung werden, soweit es fir die Stationen erforder-
lich und sinnvoll ist, homogenisierte Daten verwendet, bei denen
nicht-klimatische Einfliisse wie Anderungen des Stationsstand-
orts, der Stationsumgebung oder der Instrumentierung mithilfe
statistischer Verfahren unter Berticksichtigung hoch-korrelierter
Referenzstationen ausgeglichen wurden.

02.08.2022

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

05.05.2023

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

07.11.2023

Bosch & Partner GmbH (Konstanze Schénthaler): Aktualisierung
der Links
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Nachste
Fortschreibung:

ab sofort Die Fallstudie ist aktuell auf die drei Stadte Berlin, Frankfurt am
Main und Mlnchen bezogen. Bei einer zukunftigen Fortschrei-
bung des Indikators sollen vergleichbare Daten zu Hitzetagen fur
die DWD-Stadtklimastationen Dresden und Freiburg im Breisgau
sowie perspektivisch auch fiir eine Stadtklimastation im Rhein-
Ruhr-Gebiet erganzt werden. Voraussetzung hierfir ist jeweils
das Vorliegen einer ausreichend langen Zeitreihe. Grundlage fir
die Darstellung sollen in der Regel homogenisierte Daten sein,
sodass die Zeitreihen nicht die Auswirkungen von Stationsver-
schiebungen beeinflusst sind.

Es ist in Abstimmung mit dem DWD zu priifen, ob bei zukinftigen
Fortschreibungen des Indikators als Datengrundlage die stations-
bezogenen Climate Indices des DWD verwendet werden sollen.

I Beschreibung

Zusatz Teil A: An-
zahl

Zusatz Teil B: An-
zahl

Interne Nr. Titel:

BAU-I-1 Warmebelastung in Stadten
Fallstudie fiir die DWD-Stadtklimastationen Berlin, Frankfurt am Main und
Miinchen

Einheit: Kurzbeschreibung des Indikators:

Teil A: Anzahl Teil A: Anzahl von heiflen Tagen an den DWD-Stadtklimastationen in Berlin,
Frankfurt a. M. und Minchen

Teil B: Anzahl Teil B: Gebietsmittel der heilen Tage fur Deutschland

Zusatz Teil A: Anzahl von Tropennachten an den DWD-Stadtklimastationen in
Berlin, Frankfurt a. M. und Miinchen

Zusatz Teil B: Gebietsmittel der Tropennachte fiir Deutschland

Berechnungsvorschrift:
Teil A:

Anzahl von heilRen Tagen = Jahressumme der heifden Tage an der DWD Stadt-
klimastation Berlin

analog fur die weiteren Stadtklimastationen

Dabei gilt:

e HeilRer Tag: Temperaturmaximum mind. 30 °C

In den Indikator flieRen Werte der folgenden DWD-Stadtklimastationen ein:

GrofRstadt ID Stationsname
Frankfurt a. Main 1424 Westend
Berlin 399 Alexanderplatz
Minchen 3379 Stadt

Teil B:

Daten fur das Gebietsmittel der heiRen Tage kénnen unmittelbar vom DWD
Ubernommen werden.

Zur Berechnung des Gebietsmittels durch den DWD s. VIII Anlagen.
Zusatz Teil A:

Anzahl von Tropennachten = Jahressumme der Tropennachte an der DWD
Stadtklimastation Berlin

analog fur die weiteren Stadtklimastationen (s. 0.)
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Dabei gilt:
Tropentag: Temperaturminimum mind. 20 °C
Zusatz Teil B:

Daten fir das Gebietsmittel der Tropennachte kénnen unmittelbar vom DWD
Ubernommen werden.

Zur Berechnung des Gebietsmittels durch den DWD s. VIII Anlagen.

Interpretation des
Indikatorwerts:

Teil A: Je hoher der Indikatorwert, desto mehr heif3e Tage treten an den ausge-
wahlten DWD-Stadtklimastationen auf.

Teil B: Je hoher der Indikatorwert, desto mehr heille Tage treten im Gebietsmit-
tel Deutschlands auf.

Zusatz Teil A: Je hoher der Indikatorwert, desto mehr Tropennachte treten an
den ausgewahlten DWD-Stadtklimastationen auf.

Zusatz Teil B: Je hoéher der Indikatorwert, desto mehr Tropennachte treten im
Gebietsmittel Deutschlands auf.

| Einordnung

Handlungsfeld:

Bauwesen

Themenfeld: Umweltqualitat in Stadten
Thematischer Veranderung des Stadtklimas
Teilaspekt:

DPSIR: Impact

Herleitung und Begriindung

Referenzen auf
andere Indikato-
rensysteme:

keine

Begriindung:

Als Auswirkungen des globalen Klimawandels werden fir Mitteleuropa in Kii-
maszenarien u. a. ein Anstieg der durchschnittlichen Temperaturen und eine
Anderung der Wettercharakteristik erwartet. Letztere wird sich u. a. in einer Zu-
nahme austauscharmer Wetterlagen, thermischer Extremwerte sowie der Hau-
figkeit, Dauer und moéglicherweise der Intensitat stadtischer Warmeinselereig-
nisse aulern. In den Sommermonaten kann dies aufgrund des allgemeinen
Temperaturanstiegs und der verringerten nachtlichen Abkihlung in den Stadt-
lagen zu einer zunehmenden Belastung fur die Stadtbewohner fiihren.

Die steigende thermische Belastung in Stadten kann sich zum einen in einer
Zunahme von heiRen Tagen aulern, an denen 30 °C Lufttemperatur erreicht
oder Uberschritten werden. Besonders belastend fiir die Bevolkerung sind zum
anderen Nachte, in denen die Temperaturen nicht unter 20 °C abkihlen (Tro-
pennachte).

Der Indikator stellt die Haufigkeit von heilen Tagen in Grofl3stadten dem Ge-
bietsmittel der heilen Tage in der Bundesrepublik Deutschland gegeniiber. Im
Zusatz-Indikator wird die Haufigkeit von Tropennachten an den Stadtklimastati-
onen im Vergleich zum Gebietsmittel der Tropennéachte in der Bundesrepublik
Deutschland ausgewiesen. Inhaltlich wird der Indikator als mittlere Anzahl von
heiRen Tagen (Tagesmaximum der Lufttemperatur >= 30 °C) bzw. als mittlere
Anzahl von Tropennachten (Tagesminimum der Lufttemperatur >= 20 °C) be-
rechnet.
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Aufgrund des zunehmenden wissenschaftlichen und politischen Interesses
baut der DWD seit dem Jahr 2015 ein Netz von Stadtklimastationen auf. Diese
Stationen ermdglichen es, die klimatische Entwicklung in dicht besiedelten Ge-
bieten beobachten und im Vergleich zur Klimaentwicklung an gut durchlifteten
Standorten eines unbeeinflussten Freilandklimas bewerten zu kénnen. Das
Messnetz soll schrittweise auf zehn Stationen erweitert werden. Mit Stand 2019
werden fur den Indikator die Stationen Berlin Alexanderplatz (ID 399), Frankfurt
M. Westend (ID 1424) und Munchen-Stadt (ID 3379) verwendet, fur die bereits
ausreichend lange Zeitreihen vorliegen. Die Messergebnisse weiterer Statio-
nen kdnnen zukinftig in den Indikator integriert werden, wobei hierfur die Dar-
stellungsform weiterzuentwickeln ist. Eine wichtige Rolle bei der Auswahl kon-
nen zudem die Zielstellungen spielen, die der Entscheidung fiir den jeweiligen
Standort zugrunde lagen. Von Interesse sind vor allem Stationen, die mit dem
Ziel eingerichtet wurden, die maximale Warmeinselintensitat einer Stadt und
damit die héchste Warmebelastung innerhalb der Stadt zu beobachten. Auf-
grund der starken Flachennutzungskonflikte in Stadten ist es aber nicht immer
moglich, einen solchen Stationsstandort zu realisieren.

Wichtiges Kriterium fiir die Auswahl einer Messstation ist auch die Qualitat der
konkreten Zeitreihe. Aus unterschiedlichen Grinden kommt es immer wieder
zu nicht klimatisch bedingten Anderungen der Messergebnisse, z. B. durch
Veranderungen der Instrumentierung, des Stationsstandorts oder der Stations-
umgebung (z. B. durch neue Bebauung). Der DWD hat unter Bezug auf Arbei-
ten zur Homogenisierung von extremen und mittleren taglichen Temperatur-
messungen (Della-Marta & Wanner 2006) ein statistisches Verfahren zur Ho-
mogenisierung von Zeitreihen von Tagesminima, Tagesmaxima und Tagesmit-
telwerten entwickelt, um solche Faktoren rechnerisch zu eliminieren und die
Messergebnisse zu homogenisieren. Die Homogenisierung erfolgt mit Bezug
auf die Temperaturmessungen an hoch-korrelierten Referenzstationen im Um-
feld der zu bearbeitenden Station. Homogenisierte Werte werden fiir die Be-
rechnung der Indikatorwerte fir die Stadtklimastationen in Berlin und Frankfurt
a. M. verwendet. Die Zeitreihe der Stadtklimastation Minchen ist trotz einer
Stationsverlegung ohne Homogenisierung ausreichend konsistent.

Eine zusammenfassende Mittelwertbildung Gber Stationen in unterschiedlichen
klimatischen Raumen mit z. T. unterschiedlichen Charakteristika kann zu Fehl-
interpretationen fuhren, da die Stadte und die innerstadtischen Stationslagen
nur eine zufallige Auswahl sind. Sie sind hinsichtlich ihrer topographischen
Lage und ihrer jeweiligen thermischen Situation nicht nachgewiesener Weise
reprasentativ fir andere deutsche Stadte sind. Aus diesem Grund wird von ei-
ner Mittelung abgesehen und die Zeitreihen der Stationen werden individuell
dargestellt.

Um den Einfluss der allgemeinen geografischen Lage auf die Indikatorergeb-
nisse abschatzen zu kénnen, wurde eine Auswertung der stadtklimatisch weit-
gehend unbeeinflussten Stationen im Umland der gewahlten Stadte durchge-
fuhrt. Diese Auswertung zeigt, dass die Anzahl der heif3en Tage und — mit Aus-
nahme der Station Miinchen Flughafen — auch der Tropennachte im Umland
der gewahlten Stadte im Bereich des regionalen Gebietsmittels bzw. Gber dem
Gebietsmittel Deutschlands liegt. Vor allem die Station Frankfurt Main Flugha-
fen zeigt Werte deutlich Gber dem Gebietsmittel. Die héhere Zahl an heillen
Tagen und Tropennachten fiir die stadtischen Stationen ist daher zum Teil
auch auf die allgemeine geographische Lage der gewahlten Stadte zurlickzu-
fihren. Bei den stadtischen Stationen liegt die Anzahl an heiRen Tagen und
Tropennachten allerdings noch einmal deutlich héher, sodass der Indikator
durchaus die besondere Warmebelastung in den gewahlten Stadten zeigt. Bei
der perspektivischen Berilcksichtigung weiterer DWD-Stadtklimastationen kann
auf eine Verbesserung der rdumlichen Reprasentativitat bzw. zumindest einer
gleichmafigeren rdumlichen Abdeckung hingewirkt werden.
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Bei der Erstentwicklung des Indikators wurde als weitere Indikatoridee u. a. ge-
prift, die mittlere Anzahl von Sommertagen mit einem Tagesmaximum der
Lufttemperatur >= 25 °C zu verwenden. Aufgrund des niedrigeren Schwellen-
wertes kommen diese Tage haufiger vor als Heilke Tage oder auch Tropen-
nachte, und die statistische Auswertung eines darauf aufbauenden Indikators
kdnnte damit auf eine groRere Basis gestellt werden. Allerdings sind Sommer-
tage, im Unterschied zu heilRen Tagen oder Tropennachten, nicht notwendiger-
weise mit thermischen Belastungen flr die Stadtbevdlkerung verbunden. Eine
Uberwachung der Anzahl der Tropennachte sowie der heien Tage erscheint
auch deswegen angezeigt, da regionale Klimaprojektionen eine Zunahme die-
ser Ereignistage erwarten lassen (s. www.dwd.de/klimaatlas). Aus diesen
Griinden wurde die Indikatorformulierung mit Bezug zu heiflen Tagen und Tro-
pennachten bevorzugt.

Des Weiteren wurde geprift, ob anstelle der Gebietsmittel der genannten Er-
eignistage fur ganz Deutschland auch deren mittlere Anzahl an DWD-Messsta-
tionen aus dem Umland der Grol3stadte als VergleichsgréRe fur den Indikator
verwendet werden koénnte. Auf eine weitere Entwicklung dieses Ansatzes
wurde aber verzichtet, da der raumliche Bezug von Stadt- und Umlandstatio-
nen zwischen den GroRstadten sehr unterschiedlich ist, z. B. hinsichtlich H6-
henlage, Entfernung, und damit keine Gegentiberstellung aggregierter Werte
fur Stadt und Umland erlaubt.

Die zunehmende thermische Belastung in urbanen Radumen wird als eine der
wesentlichen Auswirkungen des Klimawandels und der zunehmenden Urbani-
sierung diskutiert. Der Indikator kann anhand ausgewahlter Gro3stadtmesssta-
tionen das Ausmal der thermischen Belastung in den urbanen Raumen dar-
stellen.

Einschrinkungen: | Die Warmebelastung fir den Menschen wird grundsétzlich anhand von War-
mehaushaltsmodellen des Menschen ermittelt, die alle relevanten Mechanis-
men des Warmeaustauschs mit der atmospharischen Umwelt einschlief3en. In
Deutschland wird dazu in der Regel das Klima-Michel-Modell herangezogen,
dessen Bewertung auf der sog. Gefiihlten Temperatur basiert (Staiger et al.
2012). Berucksichtigt werden zur Berechnung die Lufttemperatur, die lang- und
kurzwelligen Strahlungsfliisse, die Luftfeuchte und die Windgeschwindigkeit.
Die fiir den Indikator verwendete Auswertung der Ereignistage ist insofern le-
diglich eine Annaherung an das Thema Warmebelastung anhand von sinnvol-
len Proxy-Daten.

Grundsatzlich kann auch die Verwendung von Schwellenwerten zu Interpretati-
onsschwierigkeiten flihren. Der Indikator bildet damit zum einen nur die Haufig-
keit der Uberschreitungen dieses Schwellenwerts ab, nicht aber die Héhe der
Uberschreitung; zum anderen werden Situationen knapp unterhalb des
Schwellenwerts nicht erfasst. Hinzu kommt, dass sich Menschen in Abhangig-
keit von ihrem regionalen Umfeld in unterschiedlichem Malfte an Warmebelas-
tungen gewohnt sind. Personen aus Sidwestdeutschland werden andere Tem-
peraturen als belastend empfinden als Bewohner aus norddstlichen Teilen
Deutschlands. Vor diesem Hintergrund weist auch die Verwendung eines ein-
heitlichen Schwellenwerts fiir alle Regionen Schwachen auf.

Die ausgewahlten Stationen sind nicht reprasentativ Uber das Gebiet verteilt.
Eine Auswertung von Stationen im Umland der gewahlten Stadte zeigt, dass
die héhere Zahl an heiflen Tagen und Tropennachten fiir die stadtischen Stati-
onen zum Teil auch auf die allgemeine geographische Lage der gewahlten
Stadte in SUd- und Ostdeutschland zurlckzuflhren ist. Bei den stadtischen
Stationen liegt die Anzahl an heilRen Tagen und Tropennachten allerdings noch
einmal deutlich héher, sodass der Indikator die besondere Wéarmebelastung in
den gewahlten Stadten zeigt. Bei der Interpretation ist die mangelnde Repra-
sentativitdt der gewahlten Stationen zu berlicksichtigen. Das bedeutet, die Un-
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terschiede in der Belastung diirfen nicht allein auf den stadtischen Warmeinsel-
effekt bezogen sein, sondern missen auch die geographische Lage als Ein-
flussfaktor wiirdigen.

Besondere Belastungssituationen ergeben sich insbesondere bei einer lange-
ren Dauer der Warmebelastung z. B. wahrend Hitzeperioden. Die zeitliche
Dauer von Hitzeperioden wird im Indikator nicht berticksichtigt.

Erlauterungen zur
Fallstudie:

Grundlage fiir die Fallstudie sind Messungen an DWD-Stadtklimastationen in
den Stadten Berlin, Frankfurt am Main und Miinchen. Diese Stationen sind
nicht reprasentativ fir Deutschland, sondern stehen jeweils exemplarisch fiir
ihre Region.

Perspektiven fir eine bundesweite Darstellung des Indikators:

Zukunftig kdnnte die Fallstudie unter der Voraussetzung, das ausreichend
lange und homogenisierte Datenreihen vorliegen, auf andere Stadtklimastatio-
nen ausgeweitet werden. Kandidaten fir eine Erweiterung sind insbesondere
die DWD-Stadtklimastationen in Dresden und Freiburg im Breisgau sowie per-
spektivisch zudem eine Stadtklimastation fir das Rhein-Ruhr-Gebiet. Bei der
Weiterentwicklung ist zu klaren, ob durch die Hinzunahme der Stationen eine
Reprasentativitat fiir urbane Gebiete in Deutschland erreicht wird oder ob es
sich um eine Erweiterung der exemplarischen Darstellung handelt.

Rechtsgrundla-
gen, Strategien:

e Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawandel 2008 (DAS)

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

In der DAS be-
schriebene Klima-
wandelfolgen:

DAS, Kap. 3.2.2: Die Stadtklimaeffekte mit Auswirkungen auf die Gesundheit
konnten durch den Klimawandel zusatzlich verstarkt werden.

Ziele:

DAS:

Kap. 3.2.1: Geeignete Architektur sowie Stadt- und Landschaftsplanung kén-

nen beitragen, eine klimatisch bedingte verstarkte Aufheizung der Stadte und

damit Hitzestress zu lindern. Gerade in Ballungszentren sollte die Frischluftzu-
fuhr Gber unverbaute Frischluftkorridore gewahrleistet sein. Dies kann durch
die Anlage unverbaubarer Frischluftschneisen und extensiver Grinanlagen als

,Kalteinseln“ erfolgen. Stadteplaner und kommunale Behdérden sollten dem

Trend einer weiteren Versiegelung von Freiflachen durch Siedlungs- und Ver-

kehrsflachen entgegen wirken.

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

lung unter dem Aspekt der Gesundheit zukiinftig verstarkt bioklimatischen Be-

lastungsgebieten Rechnung tragen. Zur Milderung von Hitzefolgen miissen

Frisch- und Kaltluftentstehungsgebiete sowie -abflussbahnen im Rahmen der

Siedlungsentwicklung freigehalten werden.

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

Hitzefolgen (bioklimatische Belastungsgebiete)*:

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

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

v Technische Informationen

Datenquelle: Teil A, Zusatz Teil A: Deutscher Wetterdienst (DWD): Klimadaten von ausge-
wahlten Stadtklimastationen (teilweise homogenisiert)

Teil B, Zusatz Teil B: Deutscher Wetterdienst (DWD): Gebietsmittel der Ereig-
nistage fir Deutschland

Raumliche Teil A, Zusatz Teil A: Teil A, Zusatz Teil A: DWD-Stadtklimastationen in
Auflésung: Punktdaten Berlin, Minchen und Frankfurt
Teil B, Zusatz Teil B: fla- [ Teil B, Zusatz Teil B: NUTS 0; das Gebietsmittel
chenhaft der Ereignistage fiir Deutschland basiert aus Ras-
terdaten mit 1 km Auflésung. Zur Methodik s. VI
Anlagen
Geographische Teil A, Zusatz Teil A: Berlin, Minchen, Frankfurt
Abdeckung: Teil B, Zusatz Teil B: ganz Deutschland
Zeitliche jahrlich, seit 1986
Auflosung:

Beschrénkungen: | keine

Verweis auf BAU-I-1_Daten_Waermebelastung.xIsx
Daten-Factsheet:

\"/ Zusatz-Informationen

Glossar: Tropennachte: Tagesminimum der Temperatur >= 20 °C
HeiBe Tage: Tagesmaximum der Temperatur >= 30 °C

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

Baumilller J. 2009: Stadtklima und Stadtplanung im Klimawandel. UVP-Gesell-
schaft (Hg.), UVP-Report. Ausgabe 22, 5/2008, Hamm: 205-214.

Della-Marta P.M., Wanner H. 2006: A Method of Homogenizing the Extremes
and Mean of Daily Temperature Measurements. Journal of Climate 19 (17):
4179-4197. doi: 10.1175/JCLI3855.1.

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

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

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

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

Kuttler W. 2009: Zum Klima im urbanen Raum. Klimastatusbericht 2008. Deut-
scher Wetterdienst (Hg.), Offenbach: 6-12.
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Staiger H., Laschewski G., Gratz A. 2012: The perceived temperature - a ver-
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Vi Umsetzung — Aufwand und Verantwortlichkeiten
Aufwands- Daten- 1 | nur eine datenhaltende Institution
schéatzung: beschaffung:
Daten- 2 | Vor der Zusammenfihrung der Daten zur Darstellung des
verarbeitung: Indikators ist eine einfache Datenaufbereitung in mehreren
Schritten notwendig.

Erlduterung:

Die Fortschreibung des Indikators (ohne Weiterentwicklungen) nimmt etwa 4
Stunden in Anspruch. Dabei ist zu berlicksichtigen, dass die Ubertragung der
umfangreichen Messdaten des DWD in das Daten-Factsheet in mehreren
Schritten vorzunehmen ist. Zunachst sind die Daten gemal den Angaben des
DWD aus dem txt-Datenformat in das Excel-Format zu konvertieren. Anschlie-
Rend sind die Datensatze um die fir die Auswertung notwendigen Eintrage
(Stationsname, Stadt) zu erganzen. Dabei ist darauf zu achten, dass jeweils
identische Eintragungen vorgenommen werden, damit die Funktionalitat der im
Daten-Factsheet verwendeten Excel-Formeln gewahrleistet ist. Im nachsten
und letzten Schritt sind die Formeln in den verschiedenen Tabellenblattern fort-
zuschreiben.

Datenkosten: keine
Zustandigkeit: Deutscher Wetterdienst (DWD), Abteilung Klimaiiberwachung, Sachgebiet
Klimaanalyse
Erlduterung:
keine
Vi Darstellungsvorschlag
Indikator: 45

N A

35

30

25

20

[Anzahl]

15 +

30°C) an Stadtklimastatioinen

10

HeiBe Tage (T, >

- Gebietsmittel Deutschland —— Berlin (Alexanderplatz)
Frankfurt am Main (Westend) Miinchen (Stadt)

* keine ausreichenden Daten fiir Berlin-Alexanderplatz in den Jahren
1992-1995, 1997, 2011, 2013, 2014; fiir Frankfurt a. Main im Jahr 2008 Datenquelle: DWD (CDC)
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— — — Gebietsmittel Deutschland
Frankfurt am Main (Westend)
* keine ausreichenden Daten fiir Berlin-Alexanderplatz in den Jahren
1992-1995, 1997, 2011; fiir Frankfurt a. Main im Jahr 2008 Datenquelle: DWD (CDC)
VIl Anlagen

Methodisches Vorgehen zur Berechnung von Gebietsmitteln meteorologischer Daten
(www.dwd.de, Erlauterungen zur Erstellung von Klimakarten im Klimaatlas)

Die im Indikator dargestellten Gebietsmittel sind Mittelwerte von Rasterfeldern von Deutschland mit ei-
ner Aufldsung von 1 km * 1 km. Die Ubertragung der Stationswerte auf das 1km*1km-Raster erfolgt
mittels statistischer Verfahren wie folgt: Fir einzelne Regionen wird die lineare Regression zwischen
der topographischen Hohe und den klimatologischen Parametern berechnet. Die Regressionskoeffi-
zienten werden den Mittelpunkten der einzelnen Regionen zugeordnet und flachendeckend interpoliert.
Mit Hilfe der nun flachendeckend vorliegenden Regressionskoeffizienten werden die klimatologischen
Werte an den einzelnen Messstationen auf Meeresniveau reduziert und einzelnen Rastereinheiten zu-
geordnet.

Die auf Meeresniveau reduzierten klimatologischen Werte werden dann ebenfalls flichendeckend in-
terpoliert. Mit Hilfe eines Rasterfelds der Topographie und des Felds der Regressionskoeffizienten wird
das reduzierte Feld schlief3lich in ein dem Relief entsprechendes Feld des klimatologischen Parameters
umgerechnet.

Gegeniber Zeitreihen einzelner Stationen sind die Zeitreihen von Gebietsmitteln weitgehend frei von
Inhomogenitaten, die durch Stationsverlegungen oder Veranderungen im Umfeld einer Station entste-
hen. Aullerdem sind sie reprasentativer fiir ein grofReres Gebiet als Einzelstationen oder einfache Kom-
binationen der verschiedenen Stationen.

Die nachstehenden Abb. 1 und Abb. 2 zeigen Karten bzw. Diagramme, die auf Basis der fir das
1km*1km-Raster berechneten Werte erzeugt werden und z. B. fir Klimaatlas des DWD, Parameter
.Heilke Tage®, Verwendung finden.
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Abb. 1: Gebietsmittel des Parameters ,,HeiBe Tage“ fiir 1961-1990 (links) und 2018 (rechts)
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1951 - 2018
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Anomalie der Anzahl der HeiBen Tage %
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] III positive Anomalie —— Vieljahriger Mittelwert (1961 - 1990): 4,2 Tage
negative ---- linearer Trend (1951 - 2018): +7,3 Tage

Abb. 2: Anomalie der Anzahl der HeiBen Tage fiir 1951-2018 im Gebietsmittel fiir Deutschland
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