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Klimaresiliente Stadtentwicklung W B o sce
Themen

1. Klima: Entwicklungen und Veranderungen
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Indizien: Temperaturentwicklungen

CO,-Gehalt CO,-Gehalt
275 — 285 ppm ca. 410 ppm
® > e >

= 6000 bis 2000 v. Chr.
Temperatur teilweise bis zu 1 °C hoher
als heute

= 1100 bis 1300
Temperatur beispielsweise in England
um 1 bis 1,5 °C hdher als im 20.
Jahrhundert.

= Etwa 1300 bis 1900
(uneinheitliche Datierung)
Kleine Eiszeit mit Abnahme der
globalen mittleren Temperatur um
etwa 0,5 °C.

Bildquelle: IPCC, Climate Change 2001: The Scientific
Basis, hrsg. v. J. T. Houghton et al., Cambridge (2001);
online verfiigbar unter: www.ipcc.ch/ipccreports/tar/wgl.
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K I I m ae n th C kl u n g ’§\\/ University of Applied Sciences
Temperaturschwankungen
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Klimaentwicklung: Temperatur W B P s

Zum Vergleich:
Was bedeutet ,,- 4°C*?

Seit Ende der letzten Kaltzeit vor rd. 11000 Jahren ist die globale Mitteltemperatur gerade
mal um 4 °C angestiegen. Bei einer geringeren mittleren Temperatur von -4°C herrschten
auf der Erde folgende Bedingungen (Ploger, 2020):

« Samtliche Alpentéaler waren mit Eis gefullt

« Der Norden Europas lag unter einer 2 bis 3 km dicken Eisdecke

e Der Nordosten von Deutschland lag unter einem 500 m dicken Eispanzer
« Knapp ein Drittel des heute fliissigen Wassers war zu Eis erstarrt

« Der Meeresspiegel lag 120 m tiefer
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Klimaentwicklung ) TSR, e seonces

Mit so genannten "Attributionsstudien" lasst sich grundsatzlich abschatzen, inwieweit der vom Menschen
verursachte Klimawandel fir das Auftreten individueller Wetter- oder Klimaextreme verantwortlich ist. Fir
derartige statistische Analysen werden Klimasimulationen mit speziell gewahlten Randbedingungen verwendet,
da die Beobachtungszeitreihen haufig noch nicht ausreichend lang zur Verfligung stehen.

https://www.dwd.de/DE/klimaumwelt/klimaforschung/spez_themen/attributionen/node_attribs.html

Beispiele (aus Otto, 2019 ,Witendes Wetter):

* Regensturm in Louisiana (US-Ostkuiste) 2016: 100 000 Hauser beschadigt, 13 Tote. Die Regenfalle sind
aufgrund der Erderwarmung ungefahr doppelt bis zehnmal so wahrscheinlich geworden.

« Hitzewelle in Europa 2003: In mehreren Orten tber 40 °C (47,5 °C in Studportugal) mit wahrscheinlich
70000 hitzebedingten Todesfalle. Die Wahrscheinlichkeit flr solche Hitzewellen hat sich verdoppelt.

« Hitzewelle in Andhra Pradesh (Indien) 2015: 48 °C mit 1 800 Toten vor allem in den Elendsvierteln ohne
Klimaanlagen und schattenspendenden Baumen. Die Hitzewelle dort ist durch den Klimawandel doppelt
so wahrscheinlich geworden.
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Klimaentwicklung

Darauf mussen wir uns einstellen...

» Verstarktes Auftreten von extremen Niederschlagsereignissen

.§\\ FH MUNSTER

/ University of Applied Sciences

* Verscharfte Hitze- und Dlrrephasen im Sommer, die von extremen Starkregenereignissen durchbrochen werden.
Allerdings insgesamt verringerte Niederschlage in den Sommermonaten. Insbesondere starkere Amplituden und haufigeres

Eintreten von Extremabfliissen, lAngere Niedrigwasserperioden und grof3ere Hochwasserabfllsse

» Steigerung der Niederschlage in den Wintermonaten und damit grél3ere mittlere Abfltisse im Winter

» (Gesteigerte Temperaturen und Zunahme der Sommertage
mit Temperaturen tUber 25°C mit Folgen auf den Wasserbedarf
und biologische Umsetzungsprozesse
(z. B. pflanzliches Wachstum).

Die 10 weltweit warmsten Jahre (1880 bis 2020)

2016 2020 2019 2015 2017
(+ 0,99°C) | (+0,98°C) | (+0,95°C) | (+0,93°C) | (+0,91°C)
2018 2014 2010 2005 2013
(+ 0,83°C) | (+0,74°C) | (+0,72°C) | (+0,67°C) | (+ 0,67°C)
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Klimaentwicklung: Hitze
Warmeinseleffekt (UHI)

Die im Vergleich zum Umland héheren Luft- und
Oberflachentemperaturen haben unterschiedliche
Ursachen. Dazu zahlen Bauwerke und enge
Stral3enschluchten. Beton und Asphalt heizt sich auf und
Gebéaude reduzieren die Windgeschwindigkeit und den
Luftaustausch.

Durch diese zuséatzliche
Warmebelastung und der
beobachteten hoheren
Luftverunreinigung in
Stadten potenzieren sich
die Beeintrachtigung der
Gesundheit des
Menschen.

Quelle: Stadt Stuttgart
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Der Begriff ,, Stadtische Warmeinsel“ (engl.
Urban Heat Island UHI) beschreibt stark
generalisierend das Faktum einer inselartig
ausgebildeten urbanen Ubererwarmung, die von
einem kihleren Umland umgeben wird.
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University of Applied Sciences

Klimaentwicklung: Hitze
Klimasensible Erkrankungen (Studie der BKK — 2010 bis 2019)

» Hitzeschaden (Unwohlsein, Hitzekrampfe bis Kollaps und Hitzeschlag)
Im Rekordhitzejahr 2018: 20.000 Todesfalle die direkt auf Hitze zurtckzuflhren sind

* Dehydrierung (Flussigkeitsmangel kdnnen zu Thrombose, Nierenversagen und Herz-
Kreislauferkrankungen fuhren)
Anstieg der Fallzahlen in den vergangenen 10 Jahren um 45 %

» Hautkrebs: Ursachen liegen hier haufig langer zuriick. Steigende UV-Belastung hat Folgen.
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Klimaentwicklungen Mlnsterland N Toveryerapti scince
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Wasserhaushalt ) [NUTER, s scences
KOSTRA-DWD-2010R (© DWD)

Jahresniederschlag

Bemessungs-
niederschlag

D =15 min
T=la(nh=1a%?
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Klimawandel

FH MUNSTER
University of Applied Sciences

N
¥

Starkregenereignisse (20 mm/d) in Emscher-Lippe-Region (Quelle: EG/LV)
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Definition

e Starkregen: Regenereignisse, die in einzelnen Dauerstufen Regenh6hen mit
Wiederkehrzeiten T, 2 1 a aufweisen (entsprechend den KOSTRA-Werten oder Ortlichen

o Starkregenstatistiken nach Arbeitsblatt DWA-A 531);

=R Bemessungsregen: Regenereignisse mit Wiederkehrzeiten im Bereich der Bemessungs- und

= Uberstau-Wiederkehrzeiten eines Entwasserungssystems nach Arbeitsblatt DWA-A 118 (z. B.

%‘: T,=1abis 5 a);

0O | | e seltene Starkregen: Regenereignisse mit Wiederkehrzeiten oberhalb maRgebender Uberstau-
Wiederkehrzeiten, aber innerhalb maRgebender Uberflutungs-Wiederkehrzeiten (z. B. fur
Stadtzentren T,, > 5 a bis 30 a);

A | | Regenmengen 15 bis 25 I/m? in 1 Stunde oder 20 bis 35 I/m? in 6 Stunden (markante

= Wetterwarnung)

Q11 Regenmengen > 25 I/m2in 1 Stunde oder > 35 I/m2 in 6 Stunden (Unwetterwarnung)
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Starkregenindex (nach Schmitt)
Bewertungskategorien abhangig von Wiederkehrzeiten
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Wieder-
kehrzeit 2 |33 10 | 20 | 25 |33,3| 50 | 100 > 100
Tn (-)

Intensiver auferge- extremer
Kategorie Starkregen wohnlicher

Starkregen Starkregen

Starkregen

Starkre-
genindex 1 2 3 4 4 5

SRI (-)
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St ar k r e g e n §/ University of Applied Sciences
Kanalabfluss

Kanalisiertes Gewasser mit
marginalem Trockenwetterabfluss
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University of Applied Sciences

Hochwasser und Sturzflut
Merkmale

» Kurze und heftige konvektive Ereignisse
« Uberlastung der Kanalisation
Hohe Dynamik — kaum Vorwarnzeiten

« Sachschaden (Gebaude) — selten Tote

Urbane Sturzflut

» Urbaner Raum/urbane Gewasser (Entlastung)

« Gro3raumige langer anhaltende advektive Niederschlage
« Ausuferung von Gewassern

Grol3raumige Gewassereinzugsbereiche

Hochwasser
[ ]

» Schaden an Gebauden und Infrastruktur — Todesopfer

Weniger dynamisch — Vorwarnzeiten
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Uberflutung durch urbane Sturzflut & T e sces
Munster 2014
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University of Applied Sciences

Uberflutung durch urbane Sturzflut
KOSTRA-DWD

Ausgewertete Regenspenden in l/(s-ha) aus einem Auszug aus
KOSTRA-DWD fiur Minster (Rasterfeld: Spalte 16, Zeile 42)

Dauer- Wiederkehrzeit T (in a)
stufe D 1 2 5 10 30 100
uber 200 mm 5 min 164,9 221,56 | 296,2 | 352,8 4424 540,6
l 10 min 131,2 168,4 | 217,5 | 254,7 313,6 378,2
15 min 108,9 138,0 176,5 | 205,6 251,7 302,2
‘ \ 30 min 72,1 91,3 116,6 135,7 166,0 7199,3
o h 60 min 43,1 55,6 72,3 84,9 104,8 126,7
Cca.
—>»| 2 h 24,8 32,0 41,6 48,9 60,5 73,1
(. mm _ [
166,7~1<m —_>=r<m > 12 h 59 7,7 10,0 11,8 14,6 17,6
min (s ha)
72 h 1,6 2,0 2,5 2,9 3,6 4.3
200mm mm
166,7 - —=166,7-1,67—— = 277,8 =r
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Uberflutung durch urbane Sturzflut & T e sces
Munster 2014 (und allgemein)

Achtung: Stromverteilung
Leptospirose

Hygiene

Wasserdruck
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Hochwas ser 2021 N  University of Applied Sciences
Meteorologie (stark vereinfacht)

30 ° C in Schleswig-Holstein Der Einfluss der Verlang-

samung des Jetstreams ist
hochkomplex und nur bedingt
In Beziehung zu setzen.

2) Die warmen Luftmassen
treffen auf kiihlere und
schwerere Luft.

Globales Klima fthrt aber
dazu, dass sich Tief- und
Hochdruckgebiete langer an
einem Ort festsetzen.

Die warmen und feuchten
Luftmassen werden regelrecht
in das Tief hineingezogen. /»
3) Die Luftmassen kihlen sich ab T
(18 °C in der Eifel) und es kommt zu \/
intensiven Nieder-schlagen mit Gber
100 I/m? innerhalb von 24 h.

1) Tief BERND fuhrt warme und feuchte
Luft vom Mittelmeer Uber den Balkan
und Polen in den Norden und Westen
Deutschlands.

Kuhle Luft aus Frankreich
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Hochwasser 2021 A e e sppied sciences
Geografie und Hydrologie

Mittelgebirge Pegel
(Wasse‘r‘stand)
Gesattigte Bdden
nach nassem ; : : ; i —
Fr[jhjahr 2021 10.07. 11.07. 12.07. 13.07. 14.07. 15.07.
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Hochwasser 2021 A e sppted scences
Geografie und Hydrologie

Kleinraumiges Tief am 30. Juni 2021 im Nordosten Brandenburgs:
Niederschlagsintensitat von 300 I/m2 (doppelt so hoch!).

Hier aber:
 Flaches Land (Wasser bzw. Gewasser kann sich ausbreiten)
» Versickerungsfahige Sandbdden

Aullerdem:

 Hochwasservorsorge bspw. durch Talsperren. In Gebieten mit
Talsperren gab es vergleichsweise geringe Schaden (Rurtalsperre,
Oleftalsperre, Urfttalsperre)

» (Gewassernahe Besiedlung (hohes Schadenspotenzial)

 Raum fiur Gewasser
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Ruckhalteraume: Hochwasserrltckhaltebecken (HRB)

Jorg Saborowski/EGLV Michael Kemper/EGLV
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Uberflutungsvorsorge & DT s
Regenruckhaltebecken (RRB)
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VOrsorge und Information A e e sppied sciences
Hochwassergefahrenkarten (Bezirksregierung Dusseldorf)

30 von 67 . . - .
Prof. Dr.-Ing. Helmut Griining | Klimaresiliente Stadtentwicklung



v



\\ FH MUNSTER

Grundstucksentwasserung N e Fappten soences
Rlckstausicherung und Grundstucksgestaltung

| Stadt Hamburg
. 1
. ! " .
Rickstau- | " Riickstau-
ebene L ebene
|
-

il

Abwasser- Rickstau-
hebeanlage verschluss
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Elementarschadenversicherung

Je nach Ursache und Art des
beschadigten Eigentums
greifen verschiedene
Versicherungen. In besonders
gefahrdeten Regionen werden
bestimmte Versicherungen
tberhaupt nicht mehr
angeboten.

Kosten MS 2014
Schaden in MS:

100 Mio. € reguliert
300 Mio. € insgesamt

5000 Antrage auf
finanzielle Soforthilfe
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Vorsorge = Gemeinschaftsaufgabe ® B e s

Kommunale Uberflutungsvorsorge (nach Scheid und Schmitt)

Thsla T35 Th=30a
Bemessungsregen seltene Starkregen aulRergewohnliche Starkregen
i - > >

Uberstaufreiheit EUberqutungsschutzé Schadensbegrenzung ...

Entwasserungssystem inkl. Ruckstausicherungen in Gebauden

Wasserwirtschaft

. Verkehrs- und Freiflachen (temporare ,Nutz >
Fachplanung

WELGUEDEYEREY  gezielter Objektschutz (Gffentlich/privat)
Stadtplanung

Politik

Bevdlkerung (alle)

Uberstaunachweis Gefahrdungsanalyse = Risikobewertung und Uberflutungsvorsorge
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VOrsorge und Information A e e sppied sciences
Starkregengefahrenkarte der Stadt Wuppertal
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N
VO rS O rg e ’§\/ University of Applied Sciences
Konzepte fur urbanes Grun???
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Wasserhaushalt ) [IMINSTER, e sciences

Wasserhaushaltsgrof3en und Prozesse

Vergleichende Gegeniber-
stellung der Prozesse und
Wasserhaushaltsgrofien des
lokalen Wasserhaushaltes im
urbanen Raum (links) und im
nattrlichen Raum (rechts)

Ziel fur den urbanen Raum:
FOrderung von

Versickerung
+

Verdunstung

67 . . - .
38 von Prof. Dr.-Ing. Helmut Griining | Klimaresiliente Stadtentwicklung



Stadtentwicklung & LU Bapptes s
Wasserbewusst planen

Verandert und erganzt nach DWA-M 102
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Wasserbewusste Stadtentwicklung

Extensives Grundach: Wirkung
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UTCI-Index = Anzahl
der Stunden im Jahr
mit signifikanten
Hitzestress

EAQI European Air
Quiality Index liefert
Aussage uber die
Qualitat der Luft
abhéangig von den
Parametern Fein-
staub (PM10, PM2,5),
Ozon (O;), Stickstoff-
dioxid (NO,) und
Schwefeldioxid (SO,).

* entspricht system-
bedingt weitgehend
dem Wasserruckhalt
(Verdunstung des
zurickgehaltenen
Wasseranteils)
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Wasserbewusste Stadtentwicklung D
Versickerungsanlagen
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Wa.S S erb ewus Ste Stad ten th C kI un g N University of Applied Sciences
Zlele: Verdunstung und Versickerung

https://dgvn.de/meldung/essen-gruene-hauptstadt-europas-2017/
e Grine Inseln

o Luftdurchlassige Schneisen
(Luftaustausch)

e Gebaudebegrinung
» Offene erlebbare Gewasser

Parkanlagen mit rd. 2 ha fthren zu
eigenem kuhleren Binnenklima.
Kuhlende Wirkung strahlt etwa
200 bis 300 m in den urbanen
Bereich.
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Wasserbewusste Stadtentwicklung

Begrinung zur Beschattung und Verdunstung

Anlegen offener Wasserflachen bzw. Offnung kanalisierter
Gewasser zur Unterstitzung von Verdunstungsprozessen

Verminderung befestigter Flachen (Entsiegelung) und
Verwendung von Baustoffen mit reduziertem Wéarme-
aufnahmeverhalten zur Verminderung der Warmestrahlung
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Wasserbewusste Stadtentwicklung N Ul cr sl sciences
Multifunktionale Flachen (MUST Stadtebau)
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Projekt BeGru K“m §\\/ T s oplied Sciences
Bewasserungskonzepte fur Straldenbegleitgrin (BeGruKlim)

« Unterstutzung des nattrlichen Wasserhaushaltes in eng besiedelten Raumen
durch Versickerung und Verdunstung

« Reduktion von Uberhitzung durch Unterstiitzung von Stadtgriin in beengten
urbanen Raumen

« Automatisierte Bewasserung von Stadtbaumen in Trockenphasen zur Verminderung
von Trockenstress und zur Reduktion des Bewasserungsaufwandes

« Reduktion von Uberflutungsschaden durch zuséatzliche (dezentrale)
Retentionsraume in bestehenden Entwasserungssystemen zum temporaren
Ruckhalt von Oberflachenabfllissen bei Starkregenereignissen
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University of Applied Sciences
BeGRUKIim
)yanes Grun
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Standorte

48 von 67 . . - .
Prof. Dr.-Ing. Helmut Griining | Klimaresiliente Stadtentwicklung



O, FH MUNSTER

WasserbeWUSSte StadtentW|Ck| U ng ‘§/ University of Applied Sciences
Baumrigole: FUE-Projekt BeGruKlim
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University of Applied Sciences

Baumrigolen
Neues und multifunktionales Systemelement der Stadtentwasserung

T
\’\Verdunstungj.'

Jfur Stadthydrologen neu”

Zufluss = fina

~ Voller
Qr =Tpn " Agk ¥ Bewasserung = f(gaum+Boden Speicher
+Wetter) ol
Q Uberflutungs- clele
—f divergieren
Bemessung: Pflanzgrube als |5 P R L
' SRR LRl (Speicherun eerer
DWA-A 117 Speicherraum PRt (5P Y ~ Speicher
DWA-A 138 (porenreiche ‘l' ‘l' \l, ‘l' \L ‘l' \L
Substrate)

Versickerung
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BeGriuKlim ) [NUTER, s scences
Messtechnik

Datenspeicherung
und -Ubertragung

Niederschlag |

‘ Flllstand oben

‘ Bodenfeuchte

‘ Fullstand unten ‘

‘ Erf. Saugspannung

N\
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Messdaten Q) INOTE, e sciences
Niederschlag — Fullstand — Bodenfeuchte

2,0
1,8
1,6
1,4
1,2
1,0
0,8
0,6

0,4
- Ill‘l
0,0

80

Niederschlagsintensitdtin mm/h

70

60 —Speicher 2 (oben)

50 —Speicher 3 (unten)

40

12\!”\ Kr\& AN

Fiallstandin cm

23.01.21 24.01.21 25.01.21 26.01.21 27.01.21 28.01.21 29.01.21 30.01.21 31.01.21 01.02.21 02.02.21 03.02.21
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Wasserhaushalt und urbanes Grun Dt Famtec sconces
Zusammenfassung und Fazit
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Zustandigkeiten: Finanzierung und Betrieb
s

u B

EERR

Anzahl der Ansprechpartner
abhangige von der Grol3e der
Kommune

54 von 67 Prof. Helmut Griining |  BeGriKlim



- FB Energie - Gebdude - Umwelt
'\\\/ Bﬂwitdel:gtsyTngApplied Sciences Energy - Building Services -
N Environmental Engineering

What we know is a drop,

what we don't know is an ocean.
(Sir Isaac Newton)

Vielen Dank!

V/
Prof. Dr.-Ing. Helmut Griining
Stegerwaldstralle 39  fon +49 (0)2551.962-163 gruening@fh-muens ter.de //
D-48565 Steinfurt fax +49 (0)2551.962-271 www.fh-muenster.de
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