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Zusammenfassung

Aufgrund der Lage des Stadtgebietes im Dresdner Elbtal und der Bebauungssituation weist die Stadt Dresden einen stadti-
schen Warmeinseleffekt auf.

- Im Jahresmittel ist die Innenstadt ca. 1 Grad warmer als die (nahezu) unbebaute Umgebung im Elbtal — Tempera-
turdifferenz Dresden-Hosterwitz/Torna — Dresden-Innenstadt, Postplatz. Bei europdischen Stadten liegt die Uber-
warmung bei 1 bis 2 Kelvin im Jahresdurchschnitt (KUTTLER, 2011).

- Waihrend autochthoner (windschwacher, wolkenarmer) Wetterlagen treten im Sommer wahrend der Abend- und
Nachtstunden Temperaturunterschiede zwischen stark versiegelten und bebauten Bereichen und der unbebauten
Umgebung am Stadtrand sogar bis zu sechs Grad und mehr auf. Der Grad der Uberwirmung ist dabei eng gekop-

pelt an das Verhaltnis versiegelter zu begriinter Flache.

Klimaregulierung durch Kaltluft

- Eine hohe Bedeutung fir das Dresdner Stadtklima hat die Kalt- und Frischluftzufuhr von den Hochflachen in das
Elbtal. Diese Luft ist bis zu 4 Grad kalter im Vergleich zur unbebauten Umgebung im Elbtal. Sie sorgt fiir eine deut-
liche Abmilderung der stadtischen Uberwarmung und Durchmischung der mit Schadstoffen angereicherten Stadt-
luft.

- Grinflachen und Parks haben ebenfalls eine hohe klimaregulierende Funktion. Je nach Beschaffenheit der Griin-
flache ist durch Verdunstungskiihle und Beschattung eine Abkiihlung bis 8 Grad messbar. Nachts fiihrt die Kalt-
luftentwicklung zur Entwicklung sogenannter Flurwinde. Die bis zu 3 Grad kiihlere Luft strémt dann aus der Griin-

flache in die umliegende Bebauung.

Klimaentwicklung bisher
Als Folge der globalen Klimaverdanderungen ist eine allgemeine Temperaturzunahme seit Ende der 1980er Jahre auch fir
Dresden festzustellen. In den vergangenen 30 Jahren (Zeitraum 1988 - 2017) ergaben sich gegeniber der Klimareferenzpe-
riode 1961 - 1990 folgende Anderungen:

- Erhéhung der Jahresmitteltemperatur um +0,8 Grad, Temperaturanstieg im Winter +0,97 Grad, im Frihling

+0,98 Grad, im Sommer (+0,91 Grad), im Herbst +0,13 Grad,

- Anstieg der Anzahl an Sommertagen - Tage mit einer Maximaltemperatur > 25 °C - um 10 Prozent,

- Anstieg der Anzahl an HeilRen Tagen - Tage mit einer Maximaltemperatur > 30 °C - um 18 Prozent,

- Abnahme der Anzahl an Frosttagen - Tage mit einer Minimumtemperatur < 0 °C - um 7 Prozent,

- Abnahme der Anzahl an Eistagen - Tage mit einer Maximaltemperatur < 0 °C - um 19 Prozent,

- Abnahme der Anzahl an Heiztagen - Tage mit einer Tagesmitteltemperatur < 15 °C - um 5 Prozent,

- Zunahme der Anzahl an Kihltagen - Tage mit einer Tagesmitteltemperatur > 18 °C - um 29 Prozent,

- Abnahme des Jahresniederschlags um 3 Prozent mit einer Abnahme der Niederschldage im Winter um 15 Prozent,

im Frihling um 10 Prozent, im Sommer eine Zunahme um 8 Prozent, im Herbst eine Zunahme um 2 Prozent.

Klimaentwicklung zukiinftig
Nach Klimamodellierungen des Landesamtes fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie Sachsen ist fiir die Region Dresden
mit folgenden klimatischen Anderungen zu rechnen:

- Temperaturanstieg um 2 bis 3 Grad bis 2100,

- Zunahme der Anzahl an Sommertagen, Heillen Tagen und Tropennachten,

- Zunahme von Trocken- und Hitzeperioden in Haufigkeit und Dauer,

- Zunahme an Haufigkeit und Intensitat von Starkregenereignissen,

- Verschiebung der saisonalen Niederschlage.



Klimatische Situation in Dresden

1. Grundlagen des Stadtklimas

Infolge der Urbanisierung fiihrt die damit einhergehende Bodenversiegelung zu einer erheblichen Umgestaltung der natiirli-
chen Landoberflache. Austauschvorgange zwischen Boden und Atmosphéare werden durch die Versiegelung und Baukorper
beeintrachtigt oder unterbunden. Die Folge sind veranderte meteorologische Parameter, die eine Verdanderung des Lokal-
und Mikroklimas nach sich ziehen. Im Allgemeinen treten hohere Durchschnitts- und Maximaltemperaturen auf, die tagli-
che Temperaturamplitude ist gedampft, die Luftfeuchtewerte im Innenstadtgebiet sind reduziert und die Windgeschwindig-
keit ist im Mittel herabgesetzt.

Hauptursachen fur die Entwicklung einer urbanen Warmeinsel sind:
- die Behinderung der Durchliftung durch Baukorper,
- die Veranderung des Strahlungshaushaltes durch veranderte Reflexionseigenschaften sowie aufgrund des hohen
Anteils an warmespeichernder Masse — Verkehrsflachen, versiegelte Platze, Baukorper,
- die Veranderung des Wasserhaushalts aufgrund der Versiegelung des Bodens und der Reduzierung von Griinfla-
chen - Reduzierung der Kiihlleistung durch Verschattung und Verdunstung,

- der zusatzliche Eintrag von Emissionen aus Industrie und Verkehr.

Der Anteil der Stadtbevolkerung steigt stetig und Stadte expandieren. Damit wachsen die damit einhergehenden 6kologi-
schen Probleme. Nun ist die Stadt aber Hauptlebensraum des Menschen. Er ist dem Klima dieses Ortes und all den anderen

stadtischen Einflussfaktoren, wie dem Larm und der lufthygienischen Situation, ausgesetzt.

2. Stadtische Warmeinsel Dresden

In unterschiedlichen Jahren konnte Temperaturdifferenz wihrend autochthoner Wetterlagen
durch stationare (Abb. 1) und mobile Messergebnisse 2015
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DWD, LHD.




Temperaturdifferenz verschiedener Messpunkte zur unbebauten
Umgebung* am 07.08.2015, Mittelwert 21 bis 23 Uhr
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*als Referenz gilt Mittelwert aus Station Dresden-Hosterwitz (DWD) und Station Dresden-Torna (UA)

Abbildung 2 - Temperaturdifferenz verschiedener Messpunkte zur unbebauten Umgebung.

3. Bedeutung von Griinflachen zur Klimaregulation

Entwicklung von Ausgleichsstromungen - Kalt-und Frischluftzufuhr

Die Zufuhr von Frisch- und Kaltluft von den Hochflachen des nérdlichen und siidlichen Stadtgebietes ist von entscheidender
Bedeutung fiir das Dresdner Stadtklima. Durch das Ingenieurbiiro Lohmeyer GmbH wurden 2008 Kaltluftmodellierungen
durchgefiihrt, anhand derer die wichtigsten Kaltluftabflussbahnen ermittelt werden konnten. Diese sind in der Klimafunkti-
onskarte sowie im Fachleitbild Stadtklima als wichtige Klimafunktionsraume dargestellt. Exemplarische Messungen aus dem
Jahr 2015 am Kaltluftstrom Kaitzbach sowie Messungen aus dem Jahr 2016 am Omsewitzer Grund bestétigen die hohe

Kihlwirkung.
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flieBt so den Bach entlang bis in die bebaute Innenstadt, wo sie fir wohltuende Abkihlung sorgt. Dabei kdnnen durchaus
spurbare Windgeschwindigkeiten bis zu 3m/s auftreten. Messungen am Tage zeigen, dass die durch Verdunstung verur-
sachte Abkiihlung zusammen mit der Beschattung durch das Kronendach sogar zu einer Abkiihlung von ca. 8,5 Grad fihrt
(Abb3).

Kaltluftstrom Omsewitzer Grund

Wahrend einer Messkampagne 2016 konnte die hohe Kiihlwirkung des Kaltluftstroms Omsewitzer Grund gemessen wer-
den. Nach Sonnenuntergang entwickelt sich sehr rasch ein Kaltluftstrom, der sich wahrend der Abend- und Nachtstunden
intensiviert. Die Temperaturen fallen an der Messstation bereits gegen 18 Uhr 2 bis 3 Grad (Abb. 4) unter den Referenzwert

der unbebauten Umgebung. In den Morgenstunden ist der Grund mit feuchter kalter Luft gefullt.

Der raschen Abkuhlung begriinter Flachen steht die verzégerte und sehr langsame Abgabe der tagsiiber gespeicherten
Warme versiegelter Oberflachen entgegen. Wahrend in der Neustadt um 22 Uhr noch knapp 23 °C gemessen werden, sind
es an der Referenzstation 18,1 °C und im Omsewitzer Grund sogar nur 15,6 °C. In diesen windschwachen Nachten bleibt die
nachtliche Temperaturdifferenz zwischen den Messpunkten mehrheitlich Gber Stunden hinweg konstant (Abb. 5). Im Ver-
gleich zur Referenzstation ist es zwischen 19 Uhr abends und 6 Uhr morgens in der Innenstadt nahezu konstant um 4 bis 5
Grad warmer. Erst in den friihen Morgenstunden gegen 6 Uhr sinkt der Temperaturunterschied. Dies ist der Zeitpunkt,

wenn die Kaltluftflisse und der Uberregionale Kaltluftstrom das Elbtal erfiillen und die Temperaturen angleichen.
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Abbildung 4 - Lufttemperaturmessungen an unterschiedlichen Stationen. Datenquelle DWD, LHD.
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Abbildung 5 - Differenzen der Lufttemperatur zur Referenzstation - unbebautes Umland. Datenquelle DWD, LHD.

Das Eindringen der Kaltluft in den Stadtraum wird jedoch zum einen durch Hindernisse wie Gebdude behindert, zum ande-

ren zehrt die Abwarme von versiegelten Flachen und Gebauden die Kaltluft nach und nach auf.



Entwicklung von Ausgleichsstromungen - Flurwinde

Abendliche Temperaturmessungen wahrend einer sommerlichen Hochdruckwetterlage zeigen die klimaregulierende Wir-
kung von Griin — hier am Beispiel des Alaunparks (Abbildung 6). Zwischen Alaunpark und der angrenzenden Bebauung ent-
stehen Temperaturdifferenzen von 3 Grad auf wenigen 100 Metern. Aufgrund dieser horizontalen Temperaturdifferenzen
zwischen Grinflache und Bebauung entwickelt sich ein sogenannter Flurwind - eine Ausgleichstromung vom kélteren zum
warmeren Gebiet hin. Die Windgeschwindigkeit solcher Flurwinde ist meist gering (< 2 m/s). lhre Reichweite ist jedoch bis

zu 150 Meter in die StraBenschluchten hinein messbar. Querbebauung verhindert das Einstromen der kiihlenden Luft.
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Abbildung 6 - Ausschnitt Klimafunktionskarte und Messfahrten (Punktdarstellung). Datenquelle LHD.

4. Klimatische Entwicklung in Dresden bisher

Temperaturentwicklung

Inwiefern sich die stadtische Uberwdrmung ausgedehnt bzw. verstarkt hat, ldsst sich messtechnisch nicht nachweisen, da
keine ausreichend langen Messreihen im Innenstadtgebiet vorliegen. Jedoch ist als Folge der globalen Klimaverdanderungen
eine allgemeine Temperaturzunahme seit Ende der 1980er Jahre auch fir Dresden festzustellen (Abbildung 7). Im Vergleich
zum Klimareferenzzeitraum 1961 - 1990 erhdhte sich der Temperaturmittelwert fiir die Periode 1981 - 2010 um + 0,5 Grad.
Der Mittelwert der vergangenen 30 Jahre (1988 - 2017) lag + 0,8 Grad K Gber dem Klimareferenzwert. Der Erwarmungs-
trend ist in allen Jahreszeiten vorhanden, jedoch mit Unterschieden: Betrachtet man das Klimamittel der zuriickliegenden
30 Jahre (1988 - 2017) und den Klimareferenzwert 1961 - 1990, fallt der groRte Temperaturanstieg auf den Frihling

(+ 0,98 K), gefolgt vom Winter (+ 0,97 K) und Sommer (+ 0,91 K). Die Herbstmonate zeigen die geringste Veranderung hin-
sichtlich der Lufttemperatur. Hier liegen die Abweichungen des aktuellen Bezugszeitraums 1988 bis 2017 lediglich bei
+0,13 K (Abb. 8). In den Sommermonaten ist bereits seit den flinfziger Jahren eine Abnahme der West- und Nordwestlagen
zu verzeichnen, die relativ kiihle und feuchte Witterung nach Ostdeutschland fiihren. Stid- und Siidwestlagen sowie Hoch-

drucklagen zeigen dagegen positive Tendenzen (www.umwelt.sachsen.de).



30-jahriges gleitendes Klimamittel der Jahresmitteltemperatur fiir Dresden
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Abbildung 7 - Temperaturentwicklung fiir Dresden Klotzsche im Klimatrend (30-Jahres-Mittelwerte), Datenquelle DWD.
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Abbildung 8 — Differenz der saisonalen Temperaturen im Klimatrend (30-Jahres-Mittelwerte) zum Klimareferenzwert
1961 - 1990, Station Dresden-Klotzsche. Datenquelle DWD.

Niederschlagsentwicklung

Trendanalysen zum Niederschlag lassen sich kaum treffen, aufgrund einer sehr hohen Variabilitat (Abbildung 9). Im Ver-
gleich zum Klimareferenzzeitraum 1961 - 1990 nahm die Jahresniederschlagssumme fiir die Periode 1981 - 2010 um 1 Pro-
zent ab, im Vergleich zum zuriickliegenden 30-Jahres-Zeitraum 1988 - 2017 um 2,6 Prozent. Jedoch zeigen sich deutliche
Unterschiede in der saisonalen Verteilung der Niederschlage (Abbildung 10).



30-Jdhriges gleitendes Klimamittel der jahrlichen Niederschlagssummen
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Abbildung 9 - Fortlaufendes 30-Jahres-Klimamittel der Niederschlagssummen. Station
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Abbildung 10 - Differenz der saisonalen Niederschlagssummen zum Klimareferenzwert 1961 - 1990 im Klimatrend (30-Jahres-
Mittelwerte), Station Dresden-Klotzsche. Datenquelle DWD.

Das Niederschlagsverhalten variiert weit starker iber die Jahreszeiten als das der Temperaturen. Aligemein sind die Diffe-
renzen jedoch eher gering. Sowohl die Winter- als auch die Frithlingsmonate weisen auf eine Niederschlagsabnahme seit
den 1990er Jahren hin. Daflir nehmen seit den 1980er Jahren die Niederschlagssummen im Sommer leicht zu. In den

Herbstmonaten bleiben die Regenmengen seit den 1990er Jahren anndhernd konstant.

Studien zeigen, dass sich im Zeitraum 1991 - 2015 gegeniber 1961 - 1990 die Auftretenshaufigkeit und die mittlere Intensi-
tat der Starkregenereignisse verstarkt haben (Bernhofer, Schaller & Pluntke, 2017). Dies erklart den ansteigenden Verlauf
der Niederschlagssummen im Sommer. Die Studie liefert deutliche Hinweise, dass die starke Zunahme der Niederschlags-
summen in den Sommermonaten durch eine Intensivierung des konvektiven Starkregenanteils zu begriinden ist. Aufgrund
der ansteigenden Temperaturen kann die Luft mehr Wasserdampf aufnehmen. AuBerdem findet eine Gberproportionale
Erwdarmung der unteren Luftschichten statt, was eine erhohte Labilitdt der Atmosphare bewirkt. Beides begiinstigt die Ent-
wicklung konvektiver Prozesse, also die Ausbildung hochreichender Wolkenkomplexe, die zu Gewittern mit Starkregen fiih-

ren konnen.



5. Klimatische Entwicklung zukiinftig

Zwei Faktoren flihren derzeit unweigerlich zu einer Erhhung des Warmeinseleffektes:

1)

2)

Die Neuversiegelung, insbesondere die In-
nenverdichtung, in der Stadt steigt kontinu-
ierlich. Dies bedeutet eine Zunahme an
warmespeichernder Masse, einhergehend
mit der Reduzierung klimatisch ausglei-
chend wirkender Griin- und Freiflachen
(Schattenspende, Verdunstungskihle, Kalt-
luftproduktion). Desweiteren wird die
Durchliftung eingeschrankt und das Ein-
dringen von Kalt- und Frischluft aus dem
Umland wird gestort und behindert. Die Ab-
bildung 11 zeigt die Entwicklung des Anteils
der Siedlungs- und Verkehrsflache an der
Gesamtflache seit 1999.
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Abbildung 11 - Entwicklung der Verkehrs- und Siedlungsflache im
Stadtgebiet seit 1999 (Quelle: Kommunale Statistikstelle Dresden).

Die Auspragung der stadtischen Warmeinsel wird sich in Hinblick auf die zu erwartenden Klimaanderungen verschar-

fen. Dass sich das Klima global, in Sachsen und auch in Dresden bereits verdndert hat und weiter andern wird, ist den

Publikationen des Sachsischen Landesamtes fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (LfULG), wie z. B. ,Sachsen im

Klimawandel — eine Analyse” (2008) und ,,Daten und Fakten — Sachsen im Klimawandel“ (2015) (Anlage 3), zu entneh-

men.

Nach Klimaprojektionen des LfULG ist mit folgenden Verdanderungen fiir Sachsen und Dresden zu rechnen:

- Temperaturanstieg um 2 bis 3 Kelvin bis 2100,

- Zunahme an Sommertagen, HeiRen Tagen und Tropenndchten,

- Zunahme von Hitzeperioden in Auftretenshaufigkeit und Dauer,

- Zunahme an Auftretenshaufigkeit und Intensitat von Starkregenereignissen,

- Verschiebung der saisonalen Niederschldge.

Abbildung 12 zeigt den zu erwartenden Temperaturanstieg fiir die Region Dresden, basierend auf den Klimaprojektionen

WEREX-V-Ensemble des LfULG. Neben diesen zwei Fakten verstarkt der demographische Wandel die Problematik (vgl. Kapi-

tel 6).
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Abbildung 12 - Temperaturentwicklung an der Station Dresden Klotzsche mit zukiinftig zu erwartendem Temperaturanstieg nach

Klimamodellierungen WEREX-V-Ensemble, Datenquelle: DWD, LfULG

10



6. Auswirkungen und Folgen

Die zunehmende Versiegelung sowie die Anderungen des globalen und regionalen Klimas fiihren einerseits zu einer steigen-
den Hitzebelastung in der Stadt, andererseits zu einem erhdhten Potential fiir urbane Uberflutungen. Eine Tendenz zur Ent-

wicklung des Sturm- und Hagelpotentials kann rein statistisch nicht gegeben werden.

Durch eine Zunahme der Temperaturmaxima und der Dauer der Hitzeperioden im Sommer werden sich innerstadtische
Platze, StraRen und Gebaude noch starker aufheizen und die Abkiihlung am Abend reduzieren. Dies mindert die Aufent-
haltsqualitat in Gebdauden und im 6ffentlichen Raum, mindert die Regeneration wahrend des Schlafes und fiihrt zu einge-
schrankter Leistungsfahigkeit. Risikogruppen wie alte und chronisch kranke Menschen sind hier einer zusatzlichen Gefahr
durch die Belastung des Herz-Kreislaufsystems und der Gefahr einer Dehydrierung ausgesetzt. Der Bevolkerungsanteil alte-
rer Burgerinnen und Blrger steigt in Dresden stetig an. Auch (Klein-)Kinder reagieren besonders empfindlich gegenuiber
Hitzebelastung. (Klein-)Kinder verfligen bis zur Pubertat tiber eine verminderte Fahigkeit des Schwitzens. Aufgrund des gro-
Reren Oberflache-Masse-Verhaltnisses des kindlichen Korpers ist der Organismus einem Uberproportionalen Warmezu-
strom ausgesetzt. Darliber hinaus ist das Bewusstsein zum Selbstschutz bei Kindern sehr unterschiedlich ausgepragt. Dres-
den zahlt seit mehreren Jahren zu den geburtenreichsten Stadten Deutschlands, so dass auch diese Bevolkerungsgruppe

deutlich wéachst.

Bereits heute schon werden hohe sommerliche Temperaturen von einem groRen Teil der Dresdner Bevolkerung in verschie-
denen Stadtteilen —insbesondere in der Innenstadt — als unangenehm und belastend empfunden. Dies zeigen erste Aus-

wertungen der Blrgerumfrage zum Klimawandel, welche im August/September 2017 durchgefiihrt wurde (Abb. 13 -15).
Belastung durch sommerliche Hitze in der Innenstadt
M sehr belastend
M eher belastend
teils/teils

wenig bis gar nicht
belastend

Abbildung 13 - Ergebnis zur Frage ,,Wie belastend ist flir Sie anhaltende sommerliche Hitze in der Innenstadt?”, Burgerumfrage
zum Klimawandel 2017, Datenquelle LHD.

Bei solchen Witterungsbedingungen werden bspw. das Stadtzentrum von 67 Prozent sowie EinkaufsstraRen im Freien

von 62 Prozent der Dresdnerinnen und Dresdner bewusst gemieden. (Quelle: Umweltamt - Burgerumfrage zum Klima-
wandel 2017).
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Welche der folgenden Orte werden bei sommerlicher Hitze bewusst aufgesucht bzw. bewusst gemieden?

OPNV
Freiluftveranstaltung
Museen

Freibad
Freizeitanlagen
Kleingartenanlagen

offentliche Grinflachen L
W meide ich
beschattete Platze 78

79 suche ich bewusst auf

unbeschattete Pldtze

die EinkaufsstrafRe (innen)
die EinkaufsstraRRe im Freien
das Stadtzentrum

klimatisierte Raume 38

unklimatisierte Innenrdume 30

0 20 40 60 80 100

Abbildung 14 -Ergebnis zur Frage ,Welche der folgenden Orte werden bei sommerlicher Hitze bewusst aufgesucht bzw. be-
wusst gemieden?, Blirgerumfrage zum Klimawandel 2017, Datenquelle LHD.

Es besteht zudem ein deutlicher Wunsch der Dresdner Bevolkerung, dass am Wohnhaus sowie in Wohnungsnahe etwas zur
Hitzevorsorge getan werden sollte.

Wounsch nach Hitzevorsorge am Wohnhaus nach Fokusgebiet
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Abbildung 15 - Ergebnis zur Frage "Wiinschen Sie sich, dass etwas zur Hitzevorsorge an Ihrem Wohnhaus unternommen wird?",
Birgerumfrage zum Klimawandel 2017, Datenquelle LHD.

Die Landeshauptstadt Dresden muss sich diesen Entwicklungen und Bedurfnissen aus der Bevélkerung stellen und konse-
quent und vorausschauend Vorsorge in Hinblick auf die zukiinftigen klimatischen und wasserhaushaltlichen Veranderungen

betreiben. Nur so kann die Wohn- und Aufenthaltsqualitdt in Dresden erhalten bleiben.
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