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teildng Klima- und Um we-ltbe'ra'a

Johann

Barbara Frilh .1, ¢

Marita Roos
Deutscher Wetterdienst
Zentrales Gutachtenburo
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Wetter |enst

Abt Kllma und Umweltberatung

Kooperation Stadt Frankfurt/DWD
Pilotprojekt Stadtklima Frankfurt
Vorgehen

I
e = .l:-_ e

TZ"“usammenfassung uno
Ausblick
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*D> e

Standorte der Politik- und
Klimaberatung im DWD

Klimauberwachung

Regionale Klima- und Umweltberatung - RKB
(Know-how-Center - KHC)

Zentrales Gutachtenburo - ZGB

Zentrum fur Medizin-Meteorologische
Forschung Freiburg - ZMMF

Agrarmeteorologie (inkl. Zentrum fur Agrar-
Meteorologische Forschung Braunschweig, ZAMF) 4858

¢
L5

Hydrometeorologie
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Wetter |enst

Abt Kllma‘ und Umweltberatung

Kompetenzgebiet: Regionale Klimamodellierung
und -folgenabschatzung

. '
s Aniangswertprublem Handwerlpmhlam
. y i
[ V- Forschungsthema:g'y
] Uberfihrung
Klimamonitoring » Numerische - Jahreszeiten- Forschungsthema T
B w&neﬂﬂl"' Wl'llel'ﬁﬂgell Dekadische | %
: hersage Vorhersage
i
heute 1Monat  1Jahr 10 Jahre 100 Jahre

VERGANGENHEIT ZUKUNFT
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Abt. Klima- und Umweltberatung

ZWEK

Herstellung von
(aus den Ergebnissen von 4 Regionalen Klimamodellen)

« stellt alle verfugbaren
Klimaprojektionen bereit

« sammelt die verschiedenen
Klimaprojektionen

REMO  WETTREG  STAR « stellt die Bandbreite der
1 1 1 Klimaprojektionen fest

* berechnet mittlere Klimaprojek-

tionen als gleichberechtigte

Z usammenstellung von
W irkmodell-

E ingangsdatensatzen zur
K limafolgenabschéatzung

Zeitreihen (Eingangsdaten far
Wirkmodelle)
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Regionale Klimaprojektionen:

Anderung der jahrlichen Anzahl der SOMMERTAGE

(mittleres Emissionsszenario A1B, Antrieb durch globales Klimamodell ECHAM-5)

2021 - 2050

0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 78 84 90 Tage
B (LM B WETTREG B STAR

Projektionsrechnung
nur bis 2055

)
o
o
o
i
N~
o
—
>
N
c
©
Q@
=
[
>
o &
S =

c
CF\IICD

o
1 C
— =

)
S o
NC

<L

Datenquelle:  REMO: MPI-M i.A. des Umweltbundesamtes, 2006 | CLM: MPI-M/MaD i.A. des BMBF, 2007 | WETTREG: Meteo Research i.A. des Umweltbundesamtes, 2006 [ STAR: PIK Potsdam, 2007

2021 - 2050 |

Rhein-Main-
Gebiet:

Zunahme zwischen
6 und 30 Tagen

2071 - 2100 |

Rhein-Main-
Gebiet:

Zunahme zwischen
24 und 42 Tagen

MORO-Auftaktworkshop — 09/2009 - 6




Abt. Klima- und Umweltberatung

J KU1 - Klimawandel in Stadten - Warmebelastung

Warmeinsel-

Stadtklimamodell intensitat
UBIKLIM oder MUKLIMO_3 < > £

Evaluation

Zeitreihen

Beobachtungen Hitze- / Warmetage
Vergangenheit Anzahl der Tage

Klimaprojektionen :
PTo) Hitze- / Warmetage

Anzahl der Tage

Vergangenheit

Klimaprojektionen

Zukunft Hitze- / Warmetage

Anzahl der Tage

MORO-Auftaktworkshop — 09/2009 - 7



Wettero |enst

Abt. Klima- und Umweltberatung

Siedlungsklima im Ballunhgsraum
Kooperation Stadt Frankfurt/DWD
Pilotprojekt Stadtklima Frankfurt

1 Allgemeine Ein Elnfuhru
2 H=mamode|

eﬂmg
_ﬂ Ergebnlsse

==
O y—— = -.=-_ -_-ﬁ- =

5 ZUsammenfassung-uho—————
Ausblick
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Wetter |enst

Abt Klima- und Umweltberatung

Stadtklimamodell MUKLIMO _3:

Mikroskaliges urbanes Klima-Modell, 3-dim. Version

Dynamik
=» Losung der Bewegungsgleichung Uber Stromfunktions-Vorticity Methode
=» nicht-hydrostatisches Modell

= Tagesgang entsprechend den Anfangsbedingungen

Physik

= Warmegleichung

=» Strahlung

= Vegetation

=>» nicht-aufgeloste Bebauung

=» kein Niederschlag oder horizontaler Abfluss

Modellgebiet

= Stufenformige Orographie
=» Rotation des Modellgebietes gegen Nord maoglich
=> Nichtaquidistantes Modellgitter

MORO-Auftaktworkshop — 09/2009 - 9 %



MUKLIMO 3

Modellgebiet
Frankfurt a. M.
ca. 25 x 17 km?

hier:
Gelandehohe
mit Main ——
und
Hauptverkehrslinien

5km

geplante Erweiterung
bis Mitte 2010
Auflosung 100 m Raste

- O NW-Kreuz

|\df

>énkfurter Kre

/ \ﬁ{%enbacher Kreuz

|' W-Kre}\\

Innen
__._

Lﬁh
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Bebauungsstrukturen nach BBR (

19 Flachennutzungsklassen

Siedlung (dicht)
Siedlung (locker)
Wald

Park

Gewerbe (dicht)
Gewerbe (locker)
Freiflachen
Wasser

Ein-, Mehrfam.haussdlg.
Dorfkern

Reihenhaussiedlung
Zeilenbebauung
Zeilenbeb. + Hochhauser
Blockbebauung

City

Mittelalterl. Stadt =40
Gleise

Kleingarten 25 km

LU
ML

i, -
e Wy '

- <

A
\ 4
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Hell blau: Zeile
,Erkennen® der Bebauungsstrukturen | (dicht) /Hochhauser
. ﬂ "l' A 18 L }f ¥ . a‘ '_h;-r*' u_"-':E [ I - |
:5";"".-'%2 & ,n":-! == et
“a N r_'\F it
Gelb: Blockbebauung Kzais™, _. 2

:?f}‘__j j .‘I' ;.], "*_ __ h / 4

v Sl T
Mo

g YN e ' *3 ; =, -
. v U SORINSTI L 5.
Orange: Gewerbe (dichty [N, Aelitm\r e o, ) Cring

i
F

Griun: Reihenhauser -

Wil Dunkel blau gestrichelt: Sz Reme
Gewerbe (locker) AN
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Abt. Klima- und Umweltberatung

Eingabedaten fur das Stadtklimamodell MUKLIMO 3

» Gelandehdhe
» Flachennutzung / Bebauungsstrukturen

* Beobachtungen

> Meteorologische Anfangsbedingungen « Modellrechnungen
far windschwache Strahlungswetterlage * Vergangenheit
v’ Temperatur e Zukunft
v'"Windgeschwindigkeit und —richtung
v'relative Feuchte

Start des Stadtklimamodells MUKLIMO 3

MORO-Auftaktworkshop — 09/2009 - 13



15. Juli
04 MESZ

Anstromung NO

5 m Hohe
Anfangsbedingungen AT 4 o
T o= 15Cc B2 s et At

......

--------

b e T R e b
- oy —eE =
-

N R W
= -

Bt =
34 85

3.7 46 55 64 73 8.2 9110010911812?136 515416.3

MORO-Auftaktworkshop — 09/2009 - 14



F Wetterdienst

Abt. Klima- und Umweltberatung

Downscaling der Klimaprojektionen

Globales Klimamodell
ECHAMS A1B

Ensemble -
4 regionale
Klimamodelle:
REMO, CLM,
WETTREG, STAR

MORO-Auftaktworkshop — 09/2009 - 15




Abt. Klima- und Umweltberatung

Untersuchungsmethode zum
Einfluss des Klimawandels auf Stadte

Zeitreihen Stadtklimamodell Auswertung Anderungssignal
-
> )
-

MORO-Auftaktworkshop — 09/2009 - 16
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beiden Zeitraume

|

Signifikanzprifung




Wettero |enst

Abt. Klima- und Umweltberatung

Siedlungsklima im Ballunhgsraum
Kooperation Stadt Frankfurt/DWD
Pilotprojekt Stadtklima Frankfurt

1 Allgemeine Ein Elnfuhru
2 H=mamode|

eﬂlng
_ﬂ Ergebnlsse

==
O y—— = -.=-_ -_-ﬁ- =

5 ZUsammenfassung-uho—————
Ausblick
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*Tmax = 25°C

DWD-Stadtklimamodell:
MUKLIMO_3

Eingangsdaten:
Flugwetterwarte Frankfurt

545
Offenbach  ———0».

(1971-77 & 1980-95)
Modell 48.8 d/a

Station 49.6dla _—

Flughafen Frankfurt
(1971-2000)

Modell 43.3 d/a
Station 46.1 d/a

55 50

S e
e

o-rdv\@'Kre Z

X Offen bacher#euz

3485

20 23 26 29 32 35 38 41 44 47 50 53 56 59 62 65

Days/Year
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Grinenburgpark
& Palmengarten

Bankenviertel

Anzahl Sommertage Anzahl Tropennachte

MORO-Auftaktworkshop — 09/2009 - 19



“ avg

A min  247da M
| max - 56.5 d/a |-}

+59 d/a
+56 d/a
+53 d/a
+50 d/a
+47 d/a
+44 d/a
+41 d/a
+38 d/a
+35 d/a
+32 d/a
+29 d/a
+26 d/a

+23 d/a
+20 d/a

I
S

] min
max

A

=% | avg

46.3d/al.
24.5 d/a
58.7 d/a |

— .}‘F ‘ "= =

45.6 d/a | 4

22.1 d/a ™
57.9 d/a k-

l Ly
- »
" L]
- .A )
v ‘N, Y
-0 D
] e
T
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Anderung der Sommertage 2021 — 2050 (A1B) zu 1971 - 2000

+34 d/a
+32 d/a
+30 d/a
+28 d/a
+26 d/a
+24 d/a
+22 d/a
+20 d/a
+18 d/a
+16 d/a
+14 d/a
+12 d/a

+10 d/a
+8 d/a

CLM

e

~~~~~~

avg +13.0d/a| .
min_ +10.8 d/a |_ .
max +14.9 d/a \Y

‘B avg +25.9d/a b
2 min  +20.3 d/a jig
B max +27.9d/a /\

45 p
i 4]

min +9.4 d/a

max +15.0 d/a

REMO
/,.ﬁF’( St
“ 4 lavg +13. 1 d/a

£l | g
// W
Ry

\—“\\ ~ \\ N
'Nu.- ¢
RIS
~
80

WETTREG .
....... /’/j /

N

|5 avg +1l1.6d/a

Y
s /2{
5545

min +9.2 d/a

1 max +13.3d/a
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ADbt.

Klima

- und Umweltberatung

Wetter v Lenst

Vergleich Anzahl Sommertage

verschiedener Bebauungsstrukturen mit , Freiflache”

Bebauungs- 2071 - 2100
strukturen

(Beispiele) REMO
Freiflache (absolut) 38 51 90
Reihenhaussiedlung +7.7 +8.6 +10.2
Blockbebauung +12.2 +13.6 +15.4
City ab Mitte 19. Jh. +10.9 +12.4 +14.1
Bankenviertel +7.7 +8.4 +10.6
Park +4.9 +5.3 +6.3
Wasser -1.4 -1.5 -1.7

MORO-Auftaktworkshop — 09/2009 -
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Abt. Klima- und Umweltberatung

Zusammenfassung

‘/ Hochaufgeldste Flachennutzung fir Frankfurt am Main

Simulationen mit Stadtklimamodell MUKLIMO_3 zeigen gute Ubereinstimmung
mit den Beobachtungen

Zunahme der Sommertage bis 2021 — 2050 etwa 4 — 26 Tage pro Jahr

Zunahme der Sommertage bis 2071 — 2100:
Streuung der Ensemblemitglieder zu grol3 flr belastbare Aussagen

Anderung der heiRen Tage und Tropenn&chte:
Evaluation wegen der sehr geringen Anzahl &uf3erst schwierig

Ausblick

= Ausdehnung des Modellgebietes nach Osten und Siden
=» Einheitliche Rasterauflosung in 100 m

=» Simulation der Planungsvorhaben der Stadt Frankfurt

= Auswertung der Ergebnisse bezlglich Stadtstrukturen

= Diskussion und Bewertung mit Stadt- und Umweltplanern

MORO-Auftaktworkshop — 09/2009 - 23 @



: * Wetterdienst QE)

Abt. Klima- und Umweltberatung

Vielen Dank fur
lhr Interesse.

. T

R
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