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1 Problem- und Zielstellung

Spatestens durch die Konferenz der Vereinten Natigarier Umwelt und Entwicklung 1992 in Rio de
Janeiro ist der Klimawandel von der globalen bisuhter zur lokalen Ebene als eine der grol3ten Zu-
kunftsaufgaben anerkannt.

Um den mit dem Klimawandel verbundenen Herausforigen angemessen zu begegnen, existieren
grundséatzlich zwei in enger Wechselbeziehung stdh&thllsselstrategien. Hierbei handelt es sich
zum einen um den aktiven Klimaschutz (sog. Mitiga}i Er zielt darauf ab, durch die Reduzierung
von Treibhausgasemissionen (z. B. durch den Au&bvaeuerbarer Energie und die Erhéhung der
Energieeffizienz) sowie durch den Erhalt bzw. digviicklung von Kohlenstoffdioxidsenken den
Klimawandel zu begrenzen. Die zweite Schiiissetsgiatstellt die Anpassung bzw. Klimaanpassung
(sog. Adaption) dar. Sie verfolgt das Ziel, diez#giigen und zuklnftigen Auswirkungen des Klima-
wandels auf ein fir Mensch und Natur vertraglicMed3 zu reduzieren. Beide Strategien bedurfen
Aktivitaten sowohl auf der globalen und nationalelvene als auch und vor allem auf der regionalen
und lokalen Ebene.

Die Adaption steckt, im Vergleich zur Mitigationpeh in den Kinderschuhen. Allerdings hat die
Bundesregierung mit der 2008 erschienen ,Deutschepassungsstrategie an den Klimawandel*
(DAS) sowie dem 2011 veréffentlichen ,Aktionsplampassung” den Klimaanpassungsprozess initi-
iert und treibt ihn durch vielfaltige FérdermalRnamintensiv voran. In der DAS wird neben der Be-
deutung der Bundeslander auch und insbesondeRetiiwanz der Kommunen betont, denen im Pro-
zess eine zentrale Rolle zugewiesen wird:

“Da Anpassung in den meisten Fallen auf regionalderdokaler Ebene erfolgen muss, sind viele
Entscheidungen auf kommunaler oder Kreisebenestiett (Bundesregierung 2008, 60)

Fast alle 16 Bundeslander haben hierauf mit eigé&iemanpassungsstrategien reagiert. Auch Sach-
sen-Anhalt hat eine ,Strategie des Landes zur Asyrasan den Klimawandel” inklusive eines Akti-
onsplans erarbeitet und fortgeschrieben (MLU Saeisehalt 2012). Ein Transfer der Erkenntnisse
bzw. eine raumliche Konkretisierung des Klimawagsdebn Klimafolgen und Klimaanpassungsopti-
onen beschrankt sich bundesweit bisher allerdinfjsvanige Leuchtturmprojekte. Eine mit dem Kili-
maschutz vergleichbare Breitenwirkung konnte biglaicht erzielt werden.

In der Landeshauptstadt Magdeburg befindet sichkdieraschutz trotz vielfaltiger Hindernisse auf

gutem Wege, sich nachhaltig in den Prozessen deiligen Entscheidungstréger zu etablieren. Seit
1993 ist die Landeshauptstadt Magdeburg Mitglied kiima-Bindnis der européischen Stadte mit
indigenen Volkern der Regenwalder e. V.“ und heth $in Rahmen ihrer Mitgliedschaft zu einer kon-
tinuierlichen Reduzierung ihrer Treibhausgase \Vietgkt. Mit der im September 2010 durch den

! Anpassung an den Klimawandel, an KlimaanderungarKlimafolgen, an die globale Erwarmung. Im Fol-
genden unter dem Begriff ,Klimaanpassung" zusamraeéagst.
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Stadtrat beschlossenen Drucksache DS0118/10 ,N€lireaschutzprogramm® hat sich die Landes-

hauptstadt Magdeburg zum Ziel gesetzt, bis zum 2860 den Ausstol3 klimarelevanter Gase auf
3,2t CQ je Einwohner und Jahr zu begrenzen und damit digse/ergleich zum Status quo in etwa

zu halbieren. Zur Umsetzung dieser Zielsetzungtfdier Landeshauptstadt Magdeburg ein kommuna-
les Energie- und Klimaschutzmanagement ein, dasufl@usgerichtet ist, die Themen Klimaschutz
und Energieeffizienz systematisch in allen Handifielgern der Kommune zu verankern. Im April

2013 ist mit der Drucksache DS0003/13 das ,Energred Klimaschutzprogramm 2013-2015 der

Landeshauptstadt Magdeburg“ beschlossen worden.

Nun hat die Landeshauptstadt Magdeburg - auch emar idintergrund ihrer historischen Verknipfung
zum Thema Klima, u. a. als Wirkungsstatte Otto @rerickes (1602-1686) sowie Richard Adolph
ABmanns (1845-1918), welche mafigeblich die Entwigklder Wetterkunde und der Meteorologie
beforderten (z. B. realisierte ABmann die erstasibe Zeitungswetterkarte) - die ihr zugedachte Rol
le im Klimaanpassungsprozess friihzeitig angenomomehdurch die Beauftragung der GEO-NET
Umweltconsulting GmbH (Hannover) mit der Erstelluhigses Fachgutachtens den Prozess initiiert.

Angesichts begrenzter finanzieller und zeitlichessgburcen war eine umfassende Bearbeitung aller
sechzehn in der sachsen-anhaltischen Klimaanpasstuaiggie genannten ,besonderen Sektoren”
nicht Ziel des Gutachtens. Vielmehr hat das Faauuén die Aufgabe, Anséatze anhand ausgewéhlter
Problemlagen mit hoher lokaler Relevanz aufzuzeigenden Weg zu einer thematisch integrativen

und ganzheitlichen kommunalen Klimaanpassungsgieagbnen.

Als Schwerpunkthemen - im Folgenden auch als Bagsteezeichnet - wurden das ,Bioklima“ und
die ,Siedlungswasserwirtschaft* ausgewahlt. Daroihzentriert sich das Fachgutachten auf die be-
sonderen Sektoren ,Menschliche Gesundheit* und 3&Wsberthrt aber auch weitere Handlungs-
felder wie ,Bauwesen®, ,Verkehr”, ,StadtplanungBevdlkerungsschutz* und ,Energiewirtschaft®
(vgl. auch Kapitel 6). Konkret sollten im Fachguttn in erster Linie fur klimatische Leitindikato-
ren die zu erwartenden Entwicklungen bis zum Jd®0Zanalysiert werden. Indem aufbauend auf
dem Fachgutachten mit den relevanten kommunaleaudth die daraus ableitbaren Folgen fir die
betrachteten Handlungsfelder diskutiert und bewestavie erste potentielle MalRnahmenanséatze
identifiziert werden sollen, geht das Fachgutactliteer eine blof3e Expositionsanalyse hinaus. Das
Fachgutachten hat dabei das Selbstverstandnis Gingmlisteins, der zwar bereits fir sich genom-
men gehaltvolle Aussagen und Entscheidungsgrunalbgiert, seinen Mehrwert aber auch daraus
zieht, folgende weitere Aktivitaten kommunaler Akte angemessen vorzubereiten.




Umweltconsulting GmbH

Fachgutachten Klimawandel — Landeshauptstadt Magdeburg

2 Methodik

Der Erkenntnisgewinn des vorliegenden Fachgutashbasiert im Wesentlichen auf drei methodi-
schen Saulen:

« Analyse vorMessdaten
e Erzeugung und Analyse vaviodelldaten

e Einschatzungen voBxperten

Analyse von Messdaten

Die Messdaten der langjahrigen Niederschlagsreéméstammen der jeweils durch den DH2trie-
benen Klimastation Magdeburg (Station MBjowie der Niederschlagsstation Magdeburg-Buckau
(Station MD-Buckau) Die Daten liegen als Tagessummenwerte vor. Dieskéghen finden in dem
Baustein ,Siedlungswasserwirtschaft* Anwendung beditzen hier eine doppelte Relevanz (sowohl
fur die Analyse von Messdaten als auch fur die Egmeg und Analyse von Modelldaten).

Mithilfe der besagten Messreihen wird analysianyiefern sich fur das Stadtgebiet Magdeburg be-
reits heute gegentber der Vergangenheit veranddemerschlagsverhaltnisse ableiten lassen. Die
entsprechende Einschatzung basiert auf dem Bestigitstna R® des linearen Trends. Als Bewer-
tungsmalfistab wurde der lineare Trend von R2 = @@5Temperaturentwicklung an der Station MD
zwischen 1850 und 2012 gewahlt. Bei (deutlich)rigien BestimmtheitsmalRen liegt kein Trend vor,
ahnlich hohe oder héhere Werte deuten auf einemrdoenhang zwischen der Zeitskala und der
Auspragung des Parameters Niederschlag hin. Mt giasitiven Steigung ist dabei die Aussage eines
mit vorschreitender Zeit steigenden Wertes verbar(dee bei der Temperaturentwicklung, vgl. Ab-
bildung 1). Eine negative Steigung bedeutet tendérsinkende Werte.

2 Deutscher Wetterdienst

% Im Folgenden als Station MD bezeichnet, durchD&/D betrieben seit 1947, Lage: ARmannstrae 120891
Magdeburg.

* Im Folgenden als Station MD-Buckau bezeichnetcllaten DWD betrieben zwischen 1947 und 2000, Daten-
Online-Verfligbarkeit ab 1969, Lage: geografischeiterdezimal 52,1, geografische Lange dezimal 11,65

® Das BestimmtheitsmalR entspricht dem quadriertegré®sionskoeffizienten R und gibt den erklartenefnt
der Varianz einer abhéangigen Variable, d. h. dieuing dieser Variable, an. Der Regressionskoefftzilriickt
den Einfluss einer Variable, insbesondere den &gitiner unabhangigen Variable (dem Regressorjlifir
Prognose der abhéangigen Variable, innerhalb eiteckung aus.
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Abbildung 1: Jahresdurchschnittstemperatur in Magde burg zwischen 1850 und 2012
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Erzeugung und Analyse von Modelldaten

Die vorgenannten Messreihen dienen als Bewertungdtage fir die Qualitatsbeurteilung der ver-
wendeten Klimamodelldaten. Die Klimamodelldatenidyan nicht auf Messungen, sondern auf Com-
putermodellen und treffen Aussagen bis zum Jah0.2D@ die Modellierungen standardmaRig auch
die Vergangenheit modellieren (sog. C20-Szenais}t sich die Qualitat einzelner Aussagen fur die
Zukunft durch den Grad der Ubereinstimmung zwischiess- und Modelldaten fiir die Vergangen-
heit bewerten. Grundsatzlich kann davon ausgegangeden, dass je genauer das Modell die Ver-
gangenheit hinsichtlich der Mittel- und Extremwestavie der Amplitude widerspiegelt, desto hoher
ist die Aussagequalitat auch fur die Zukunft zu egen (Tabelle 1).

Tabelle 1: Bewertungsschlissel fir die Aussageguali tat von Klimamodelldaten
Aussagequalitat Klrzel
Sehr gut
Gut ”
Befriedigend -
Schlecht

Sehr schlecht
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Die Ergebnisse der Klimamodellierungen sind inegrginie von Annahmen darlber abhangig, wel-
che Menge an Treibhausgasen die Menschheit in Zukuamittieren oder allgemein gesprochen, wel-
chen Entwicklungspfad sie einschlagen wird. Daiikunft niemals exakt vorhersehbar ist, kénnen
iiber die Entwicklungspfade allerdings nur begriedérmutungen angestellt werden. Das IPG&

zur Konkretisierung dieser Annahmen daher beraitseinem 3. Sachstandsbericht die vier SRES
Szenarien Al, A2, B1 und B2 eingefuhrt (vgl. IPC@OA). Zwar sind fir den 2013/2014 erscheinen-
den 5. Sachstandsbericht des IPCC weiterentwicke#tenarios angekindigt, ein Bruch mit den
grundlegenden Annahmen ist aber nicht zu erwaitos$ et al. 2010), so dass die Ergebnisse dieses
Fachgutachtens aller Voraussicht nach ihre Gultighkelen nachsten Jahren nicht verlieren werden.

So werden sich die Szenarien vermutlich auch zuigimbr allem hinsichtlich des Grades der Aus-
pragung der verwendeten Randbedingungen untergchgidl. Abbildung 2). Im Wesentlichen lassen
sich diese auf die beiden Begriffspaare ,Globalisig — Regionalisierung” und ,6konomisch orien-
tiertes Wachstum - 0Okologisch orientiertes Wachstwerdichten. Konkrete Kriterien, die diese
grundlegenden Entwicklungspfade determinieren siBdvolkerungs- und Wirtschaftswachstum,
Energieverbrauch und Ressourcenverfiigbarkeit, Lamdngsanderungen sowie Richtung und Ge-
schwindigkeit des technischen Wandels. Die beideBzénariofamilien reprasentieren dabei ver-
schiedene Abstufungen einer eher auf hohes witfisichas Wachstum hin orientierten Entwicklung
wahrend den beiden B-Szenarien eher die Annahnféhaliigen Handelns zugrunde liegt. Fir die A-
Szenariofamilien wird von einer héheren durchstlctien Erwarmung der globalen Mitteltempera-
tur ausgegangen als fur die B-Szenariofamilien. Bdigrittswahrscheinlichkeit aller Szenarien igitla
IPCC gleich hoch.

In der Praxis hat sich allerdings vor allem die Wemndung des Al1B-Szenarios durchgesetzt. Es ver-
kdrpert ein sog. business-as-usual-Szenario, in diemMenschheit den eingeschlagenen Weg der
Akzentuierung auf das Wirtschaftswachstum grundishtbeibehélt. Bestandteil des Szenarios ist
aber auch, dass der begonnene Ausbau der Nutzungrmeuerbaren Energietragern weiter vorange-
trieben wird und sich im Laufe des 21. Jahrhundestativ rasch ein ausgewogener Energiemix aus
fossilen und regenerativen Energietragern einstalied.

® Intergovernmental Panel on Climate Change, zusdufwischenstaatlicher Ausschuss fiir Klimaandezong
oder kurz Weltklimarat
" SRES =SpecialReport onEmissions andcenarios
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Abbildung 2: Die vier IPCC-Klimaszenariofamilien
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Quelle: verandert nach IPCC 2000, 28

Auf der Basis der Szenarien kénnen globale undvigiten Schritt regionale Klimamodelle angetrie-
ben werden. Fir Deutschland stehen als Datenbegsng/értig die vier regionalen Klimamodelle
.,Regional Climate Modelling® (REMO), ,Wetterlagerabierte Regionalisierungsmethode”
(WETTREG), ,Climate Local Model“ (CLM) und ,Statisal Regional Model* (STAR) zur Verfi-
gung.

Wie Abbildung 3 zeigt, sind diese Modelle mit einealer mehreren SRES-Szenarien angetrieben
worden. Aus dieser Kombination ergeben sich fur diesischen Raum gegenwartig 69 potentiell ver-
schiedene Zukunftsklimate. Die Zahl setzt sich &inen aus den je Klimamodell verwendeten Sze-
narien (insgesamt 13 Kombinationen, reprasentigthddie farbigen Kanten) und zusatzlich aus un-
ter veranderten Eingangsbedingungen durchgefihredmfachen Modelllaufen (weitere 56 Kombina-
tionen, reprasentiert durch die Starke der farbiganten) zusammen. Alleine 60 und damit 87 %
dieser Kombinationen stammen aus den beiden WETFREGellen der Jahre 2006 und 2010.
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Abbildung 3: Fiir Deutschland frei verfligbare Klimam odelle und -szenarien (Stand: 31.12.2012)

Klimamodell SRES-Szenario
CLM A1
WETTREG 2006 I A1B
WETTREG 2010
A2
REMO-UBA
B1
REMO-BFG
Star E2

1 Modelllauf (REMO & Star)
2 Modellldufe (CLM)
10 Modelllaufe (WETTREG)

Eine Beschreibung und ein Quervergleich aller 69iarsen sind jedoch nicht praxistauglich und
kénnen auch im Rahmen dieses Fachgutachtens mildistgt werden. Stattdessen muss bei der Aus-
wahl der zu analysierenden Klimaszenarien und -ttedeas Ziel verfolgt werden, eine der Komple-
xitat des Themas angemessene aber dennoch adiaiisth zu bewaltigende Kompromisslosung zu
finden.

Fur das vorliegende Projekt wurde folgender Losangatz gewabhilt:
+ Baustein Bioklima: Klimamodell CLM, Klimaszenaridl®, Modelllauf 1

e Baustein Siedlungswasserwirtschaft: Klimamodell WREG 2010, Szenarien B1, A1B und
A2, je 10 Modelllaufe

Beim Bioklima handelt es sich um ein primar tempgabhangiges Thema. Die bodennahe Tempera-
tur ist ein vergleichsweise leicht zu modellierenBarameter, der neben dem atmosphérischen An-
trieb (also der Wetterlage) in erster Linie von derder Bodennutzung und Hohe iiber NHabhan-

gig ist. Die Temperatur weist in allen Szenarier Wodellen denselben Trend auf: Sowohl die
Durchschnittstemperatur als auch die Extremtemperatwerden sich um einige °C nach oben ver-
schieben. Einzig beziiglich des genauen Betragerdfsderung existieren zwischen den einzelnen
Varianten Unterschiede, die zwischen einigen Zdhread bis etwa 2 °C liegen. Fir Aussagen zum
Bioklima ist es aus der Sicht der Fachgutachteredausreichend, eine ,Einmodell-Einszenario-
Strategie” anzuwenden. Der Mehrwert, der durch yset weiterer Varianten erzielt werden kénnte,
wirde den zuséatzlichen Aufwand aller Wahrscheikithnach nicht aufwiegen.

& Normalhohennull
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Insbesondere fir Grof3stadte mit einem eigenenkitadt- wozu auch Magdeburg gehdrt - empfiehlt
es sich stattdessen, in die raumlich hochaufloséfeteeilung des Temperaturfeldes innerhalb des
Stadtgebietes zu investieren. Auf diesem Wegetasist u. a. besonders vom Hitzestress betroffenen
Stadtquartiere ermitteln und gezielt Malinahmen iekein. Die oben genannten Klimamodelle stel-
len Daten entweder fur einen bestimmten Punkt imnR#z. B. WETTREG) oder flachendeckend
(z. B. CLM) zur Verfigung. Da zur Bewertung des limas die Temperaturverteilung in der gesam-
ten Stadt von Interesse ist, wurde als Basis farr@ehgutachten das Modell CLM ausgewahlt. Dieses
- ebenso wie das Modell REMO - liefert aber fiir gasamte Stadtgebiet Magdeburgs nur eine einzi-
ge Klimainformation, so gibt es beispielsweise keldifferenzierung zwischen den Flachen des Elb-
auenparks, des Stadtparks Rothehorn oder der Blodkebauung der Innenstadt. Um die entspre-
chenden Unterschiede innerhalb des Stadtkorpees afi legen, hat die Landeshauptstadtstadt Mag-
deburg die Erarbeitung einer Klimafunktions- undegiPlanungshinweiskarte Klima/Luft (vgl. GEO-
NET 2013) in Auftrag gegeben, worauf dieses Fadguen Klimawandel aufbaut. Auf der Basis der
Ergebnisse kdnnen mithilfe desselben mesoskaligemakhodells FITNAH sowie des Methodenpa-
ketes ENVELOPE die Auswirkungen des Klimawandel$ das Bioklima modelliert werden
(Abbildung 4).

Abbildung 4: Vereinfachtes Flussdiagramm zur ENVELO PE-Methode

1
Standortdaten L—l" Ableitung von Wetterlagen 2
(Topographie, Landnutzung) aus CLM
. FITNAH @
Mesoskalige Einzelsimulationen
Y
, , (4]
Wichtung mit der Wetterlage
[ l [
Empirische 1 N Hochaufgeléste Verteilung D
Zusammenhange meteorologischer Basisgré Ben 3 6

abgeleitete Grd BenL—l'k

Verifizierung an der m
heutigen Situation

Im Vergleich zur Temperatur handelt sich beim Nisdelag um eine hochgradig komplexe Klima-
kenngrof3e. Sie zeigt auf der Ebene einer Stadtr@Mikis Mesoskala) einen bei weitem nicht so ein-
deutigen und konstanten Zusammenhang zwischen diuhy und der Parameterauspragung, wie
das bei der Temperatur der Fall ist. Am deutliohsted dieses bei Starkregenereignissen. Sie gehen
in Deutschland nicht selten mit Warmegewittern emlidie zumeist auf3erst lokale Phdnomene von
einigen hundert Metern bis wenigen Kilometern hamialem Durchmesser sind. Die Meteorologie ist
gegenwartig noch nicht in der Lage, ihren exaktatstehungs- bzw. Entladungsort zu prognostizie-
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ren, geschweige denn belastbare Aussagen zu Wdldkengen fur die Mitte oder das Ende des lau-
fenden Jahrhunderts zu treffen.

Eine mit der Temperatur vergleichbare, rAumlichHaadgeloste Prognose der innerstadtischen Nie-
derschlagsverhaltnisse unter dem Einfluss des Kiimnaels ist also gegenwartig nicht méglich. Hin-

zu kommt, dass in den Klimamodellen bzw. -szenagierthaus Unterschiede hinsichtlich der Rich-

tung der Niederschlagsentwicklung existieren. Sstddeen mehr oder weniger grof3e Unsicherheiten
dariber, ob z. B. die Jahresniederschlagsmengedaglé&uftrittshaufigkeit von Starkregenereignissen

und Trockenperioden eher ab-, zunimmt oder abestkon bleibt. Aus diesen Griinden ist es fur den
Baustein ,Siedlungswasserwirtschaft* eher angeraties Spektrum und die Wahrscheinlichkeiten

moglicher Entwicklungen zu analysieren, die inr@ssche Verteilung - unbenommen dem Bewusst-
sein ihrer Existenz - aber weitgehend zu vernastgés.

Um diesem Ansatz gerecht zu werden, bedarf es soterEnsemblestrategie. Diese kann durch ver-
schiedene Variantenkombinationen erflllt werden.vioniegenden Fachgutachten ist die Entschei-
dung auf die Verwendung des Modells WETTREG 201falpn. Fir diese Auswahl sprechen vor
allem zwei Grinde. Erstens bezieht sich das Maddldie Station MD-Buckau, die relativ zentral im
Stadtgebiet liegt und fur die auch VergleichsdatenVergangenheit vorliegen. Mit der Station MD
steht zudem eine zusatzlich Referenzstation zufiigeng, die Daten seit den 1940er Jahren spei-
chert. Zweitens stellt WETTREG 2010 Daten sowohld@is Szenario A1B als auch fur die Szenarien
B1 und A2 bereit. Fur jedes Szenario konnten Datenallen 10 Modelllaufen (sog. Realisierungen)
in die Analysen einbezogen werden. Es kann damgitiimelet angenommen werden, dass die gesamte
gegenwartig bekannte Bandbreite an tatsachlicherwartenden Entwicklungen im Fachgutachten
bericksichtigt wurde.

Einschatzungen von Experten

Um die Ergebnisse der Mess- und Modelldatenanalggesichtlich etwaiger Klimaanpassungsbedar-
fe und -optionen einer ersten Bewertung unterzigtekbnnen, kamen im Projekt Experteneinschat-
zungen zum Einsatz. Fir den Baustein des ,Bioklirkagante GEO-NET aufgrund seiner langjahri-
gen Erfahrung die Rolle des Experten selbst GibeneehFir den Baustein der ,Siedlungswasserwirt-
schaft* hatte GEO-NET das Selbstverstandnis eiregralen Datenlieferanten bzw. -aufbereiters, der
behdrdeninterne Fachgesprache moderieren und fmitldt Experten die Analyseergebnisse bewerten
und ggf. Handlungsoptionen identifizieren sollteorikret waren folgende Akteure in den Prozess
eingebunden:

¢ Umweltamt der Landeshauptstadt Magdeburg,

e Stadtplanungsamt der Landeshauptstadt Magdeburg,

* AG Wohnbauland der Landeshauptstadt Magdeburg,

e Stadtische Werke Magdeburg GmbH & Co. KG (SWM).

Die zentralen Ergebnisse der Akteursbeteiligungdenrin Steckbriefen fur die vier zentralen Hand-
lungsfelder ,Bioklima“, ,Grundwasser”, ,Urbane HBe und Stillgewédsser* sowie ,Stadtentwasse-
rung“ zusammengefasst. Die Steckbriefe haben darumentellen Charakter eines Grundsteins fur
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den weiteren Klimaanpassungsprozess. In ihnenrsalle potentiellen Problemlagen der Zukunft
benannt werden, ohne sie jedoch in aller notwemdDetailtiefe ausformulieren zu kénnen. Diese
notwendigen Konkretisierungsschritte werden stattee in anvisierte Folgeprojekte verschoben, in
denen sie dann je nach Ressourcenausstattung litischer Zielsetzung einzeln oder gemeinsam in
den Fokus genommen werden kénnen.

10
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3 Ergebnisse - Bioklima

Das Stadtklimasystem der Landeshauptstadt Magdetieges in dem Bericht zur Klimafunktions-
und Planungshinweiskarte Klima/Luft (GEO-NET 2013) die gegenwaértige Situation beschrieben
ist, wird fur autochthor?eWetterIagen auch unter dem Einfluss des KlimawBndehalten bleiben.
Aufgrund der allmahlichen Erwarmung der Atmosphsingl im Laufe des Jahrhunderts aber relevante
Veranderungen fir das bioklimatische Belastungsniv@wie hinsichtlich der raumlichen Lage und
Ausdehnung von besonders von Hitzestress betroff@€uartieren (sog. Hot-Spots) zu erwarten. Die-
se Entwicklungen werden in den folgenden Kapitelargifiziert und raumlich konkretisiert.

3.1 Analyse klimatischer Leitparameter — Exposition  sanalyse

3.1.1 Jahresdurchschnittstemperatur

Ein erster Indikator fir das Ausmafld der zukinftigperklimatischen Belastungssituation in Magde-
burg ist die Entwicklung der lokalen bodennahenrelsdturchschnittstemperatur. Diese ist seit dem
Beginn der industriellen Revolution moderat abetigtangestiegen und lag in der Klimanormalperio-
de 1961-1990 bei 8,8 °C (Abbildung 5, blaue Kuridnter dem Einfluss des Klimawandels wird sich
diese Entwicklung nicht nur fortsetzen, sonderreit®iin den kommenden Jahrzehnten noch verstar-
ken. Unter Zugrundlegung des Szenarios A1B ergdbt kurzfristig (Klimaperiode 2011-2040) eine
weitere Zunahme um +1,1 K, mittelfristig (2041-2Dp70n +2,2 K und langfristig (2071-2100) um
3,4 K (rote Kurve).

° Von Altgriechischautés,selbst* undchthon Erde*, also etwa ,einheimisch®, ,ortsfest, ,undnglich*.
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Abbildung 5: Bodennahe Jahresdurchschnittstemperatu r in Magdeburg (1850 bis 2100)
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Da das CLM-Modell in der Reanalyse die Klimanormesipde 1961-1990 in der Mitteltemperatur
exakt und auch die Amplitude hinreichend genauldébideutet vieles darauf hin, dass den Daten
auch fur die Zukunft Vertrauen entgegengebrachtamikann. Allerdings ist in der Abbildung auch
eine grofRe Abweichung im Zeitraum 1991-2012 zwisctien DWD- und den Modelldaten erkenn-
bar. Der mittlere Messwert betrug hier 9,7 °C, mhittlere Modellwert lediglich 8,8 °C. In der gemes-
senen Realitat ist es also gegentiber der Klimarlperiade 1961-1990 bereits um fast 1 °C wéarmer
geworden. Laut Modell hatte sich eine solche Teatperaber erst in 20-30 Jahren einstellen sollen.
Dieser Umstand deutet darauf hin, dass das Modellofktale Erwdrmungstendenz moglicherweise
noch unterschéatzt, so dass die hier quantifiziekiémasignale eher als Minimalwert betrachtet wer-
den sollten.

3.1.2 Auftrittshaufigkeit von meteorologischen Kenn tagen

Eine allmahliche Erwarmung der bodennahen Luft$ttlitist aus bioklimatischer Sicht nur dann von
Bedeutung, wenn mit ihr auch eine Intensivierung.beine erhdhte Auftrittshéaufigkeit von Belas-
tungssituationen einhergehen. Die Entwicklung darftriitshaufigkeiten der meteorologischen
Kenntage ,Sommertage” ik > 25 °C), ,Hitzetage" (Fax > 30 °C) und ,Tropennachte” ff >

20 °C) stellen hierfur gute Indikatoren dar.

Mit Ausnahme der in Magdeburg sehr seltenen Tropeme ergibt sich sowohl aus den Messungen
als auch aus den CLM-Modellierungen bereits flinddegangenheit (1947-2012) ein deutlicher Trend
von zunehmenden Auftrittshaufigkeiten (Abbildung Besonders ausgepragt ist diese Tendenz bei

12
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den Sommertagen (gelbe bzw. orange Kurve). Aben diecKurve flr die Hitzetage zeigt eine deutli-
che positive Steigung, die sogar gro3er ausfadltdadjenige fur die Jahresdurchschnittstemperatur
(s. 0.). Im Rekordsommer 2003 stieg die Tempertu23 Tagen Uber die 30 °C-Marke. Die hdchste
je in der Landeshauptstadt gemessene Temperatamstallerdings aus dem Jahr 2007 und liegt bei
38,1 °C (16.07.2007). Tropennachte hingegen kaméviagdeburg in der Vergangenheit nicht fter
als zweimal pro Jahr vt Die warmste bisher gemessene Nacht datiert mér élinimumtemperatur
von 21,8 °C vom 11.07.2010.

Die CLM-Daten zeichnen die Auftrittshaufigkeitenrdeeteorologischen Kenntage hinsichtlich des
Mittelwertes sowie der Minimum- und Maximumwertehsgut nach'. Folglich kann die Aussage-
kraft der Daten fur die Zukunft als hoch bis seticthbewertet werden.

Abbildung 6: Gemessene und modellierte jahrliche Au ftrittshaufigkeit von Sommertagen, Hitze-
tagen und Tropennéachten in Magdeburg zwischen 1947 und 2012
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Zeitreihe
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2 Wahrend des Hitzesommers 2003 kam es sogar Zeiyer Tropennacht.
! Fur die Auftrittshaufigkeit von Hitzetagen bie@tM keine vorprozessierten Daten an, weshalb eimspee-
chende Kurve in der Abbildung fehlt.
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Im Weiteren wurden zur Verdeutlichung funf Standdtizw. Aufpunkte) ausgewahlit, welche jeweils
ein spezifisches Mikroklima reprasentieren:

- Aufpunkt ,Altstadt” fiir stark versiegelte und didmbaute Siedlungsflache,

- Aufpunkt ,Stadtfeld Ost* flir moderat versiegeltedumoderat bebaute Siedlungsflache (z. B.
Block- und Blockrandbebauung),

- Aufpunkt ,Nordwest“ fir gering versiegelte, geribgbaute und durchgrunte Siedlungsflache
(z. B. Einzel- und Reihenhausbebauung),

- Aufpunkt ,Ostlich Olvenstedt* fur Freiland bzw. baarme Freiflache (z. B. landwirtschaft-
lich gepréagte Freiflache),

- Aufpunkt ,Herrenkrug" fir waldartige Freiflache.

Auftrittshaufigkeit von Sommertagen

Mithilfe der ENVELOPE-Methode (vgl. Kapitel 1) inévbindung mit den Erkenntnissen aus der Kili-
mafunktions- und Planungshinweiskarte Klima/Luft flie Landeshauptstadt Magdeburg (GEO-NET
2013) lassen sich diese punktuellen Aussagen fiiStiadtgebiet Magdeburg rdumlich hochaufgeldst
differenzieren. Auf diese Weise wird der Einflugs 8lutzungsstrukturen auf die Anzahl der Sommer-
tage, das sind Tage, an denen die Tageshdchstionpéber 25 °C hinaus geht, im Stadtgebiet sicht-
bar (Abbildung 8). Ganz malgeblich ist in diesensafumenhang der Einfluss der jeweiligen Nut-
zungsstrukturen auf den Energiehaushalt, der UbglugsgroRen wie z. B. Albedo, Versiegelungs-
grad und Bauvolumen gesteuert wird.

Demnach weisen die dicht Uberbauten Siedlungsftieiree héhere Anzahl an Sommertagen/Jahr auf
als locker bebaute Areale. Wahrend im stark vee#ieg Stadtzentrum (vgl. Aufpunkt ,Altstadt”-
gemittelt fir 2001-2010) eine Anzahl von bis zuT®jen und in der Block- und Blockrandbebauung
des Stadtfeldes Ost (vgl. Aufpunkt ,Stadtfeld Ostfihe ahnlich hohe von etwa 40 Tagen erreicht
wird, ist in den durchgrinten Siedlungsflachen 8txltteiles Nordwest (vgl. Aufpunkt “Nordwest")
hingegen nur noch eine von bis zu 25 Tagen zu loboda Hier tragt der vergleichsweise hohe Vege-
tationsanteil der Einzel- und Reihenhausbebauun@®ampfung der Lufttemperatur bei. Griinflaichen
weisen ebenfalls eine breite Spanne an Wertemaasf unmittelbar auf den Grunflachentyp zuriickzu-
fuhren ist. Eine vergleichsweise hohe Anzahl an @entagen/Jahr von bis zu 40 Tagen ist Uber den
baumarmen, vor allem durch landwirtschaftliche Motz gepragten Freiflachen dstlich von
Olvenstedt (vgl. Aufpunkt ,Ostlich Olvenstedt) aneeffen. Wahrend hier in der Nacht eine unge-
hinderte (langwellige) Ausstrahlung verbunden r@tlser Abkuhlung der dartiber lagernden Luftmas-
se erfolgen kann, ist andererseits am Tage einri{ahezwelliger) solarer Strahlungsinput mit starke
Erwarmung der Bodenoberflache die Folge. Vor alienerhalb der grol3eren Freiflachen mit gerin-
gem Baumanteil kann das Temperaturniveau daheichhalisgepragt sein wie Uber versiegelten Are-
alen.

14
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Die Ergebnisse fur den Zeithorizont 2046-2055 lasden Einfluss des globalen Klimawandels all-
maéabhlich sichtbar werden (Abbildung 8). So liegt dezahl an Sommertagen/Jahr in den stark uber-
bauten Siedlungsflachen der Innenstadt (Aufpunktstadt”) nun bei bis zu 61 Tagen, wahrend er im
Bereich Stadtfeld Ost (Aufpunkt ,Stadtfeld Ost“)trbis zu 59 Tagen etwas geringer ausgepragt ist.
Die niedrigste Anzahl innerhalb der Siedlungsflachiegt mit bis zu 37 Tagen in der Einzel- und
Reihenhausbebauung (Aufpunkt ,Nordwest"). Auch nma¢b der groR3eren Grinflachen ist eine Zu-
nahme an Sommertagen/Jahr mit mehr als 25 °C zwabhten. Auf den Freiflachen (Aufpunkt ,Ost-
lich Olvenstedt”) wird eine Anzahl von nun ca. 58J€n erreicht. Im Bereich Herrenkrug (Aufpunkt
.Herrenkrug®) allerdings steigt die Anzahl ledidlicim einen auf nun 20 Tage.

Auch bis zum Ende des Jahrhunderts ist ein mark#@atstieg der Anzahl an Sommertagen/Jahr zu
erwarten (Abbildung 8). Die hdochsten Werte sind biit zu 75 Tagenin der innerstadtischen Zent-
rumsbebauung (Aufpunkt ,Altstadt”) zu beobachtendér Block- und Blockrandbebauung des Stadt-
feldes Ost (Aufpunkt ,Stadtfeld Ost“) treten &hhlihohe Werte mit bis zu 74 Tagen auf. Dem be-
schriebenen raumlichen Muster folgend liegt inwleniger stark tberbauten Einzel- und Reihenhaus-
bebauung (Aufpunkt ,Nordwest”) mit etwa 57 Tagercim@in vergleichsweise niedriges Niveau vor,

wobei sich auch hier im Vergleich zum Zeitraum 2@Q010 die Werte mehr als verdoppelt haben.

Auch die gro3en Grinflachen sind in ahnlicher Weise einer Erhéhung der Anzahl an Sommerta-
gen/Jahr betroffen. Mit 70 Tagen tritt (iber derdiaintschaftlichen Nutzflachen (Aufpunkt ,Ostlich
Olvenstedt”) ein hohes Werteniveau auf. Auf der &lathe Herrenkrug (Aufpunkt ,Herrenkrug®)
liegen mit etwa 36 Tagen weiterhin die niedrigdféerte vor.

In Abbildung 7 sind die an den jeweiligen Aufpunktermittelten Werte zusammengefasst. Fir die
Siedlungsflachen zeigt sich, dass die Anzahl denrBertage/Jahr eng mit dem Versiegelungs- und
Uberbauungsgrad einhergeht. Bei den Grinflachekewirsich Schatten spendende Baum- und
Gehodlzanteile stark auf die Anzahl der Sommertage Ausgehend vom Istzustand bleibt fur die be-
schriebenen Nutzungsstrukturen diese Abstufung antdr dem Einfluss des Klimawandels erhalten
und setzt sich auf einem hoéheren Niveau fort.
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Abbildung 7: Anzahl der Sommertage/Jahr in den vers

chiedenen Nutzungsstrukturen (2001-

2099)
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Abbildung 8: Anzahl der Sommertage/Jahr_in den Zeit

rAumen 2001-2010, 2046-55 und 2091-

2099
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Auftrittshdufigkeit von Hitzetagen

Als Hitzetage bzw. heiRe Tage werden Witterungatiltbien bezeichnet, an denen die Tages-
hochsttemperatur Gber 30 °C hinaus geht. In Abbdd® sind die an der Station MD zu verschiedenen
Messzeitrdumen aufgezeichneten Werte fur Hitzetiaggestellt (DWD 2013). Bei einer Gegenuber-

stellung der Referenzperioden von jeweils dreitgtelen 30-jahrigen Mitteln lasst sich ein Anstieg

der Anzahl an Hitzetagen/Jahr insbesondere im aaitrvon Mai bis August beobachten. Die Zu-

nahme fallt im Juli am starksten aus. Die Tageggstevon durchschnittlich 3 im Zeitraum 1961-1990

auf 4,6 im Zeitraum 1981-2010 an. Dagegen ist ipt&aber ist ein Rickgang zu verzeichnen. Dieser
Trend spiegelt sich auch in der Anzahl der Hitzetd@hr wieder. Wahrend im Zeitraum 1961-1990
durchschnittlich 7 Tage beobachtet wurden, staigtiahzahl auf 8,2 im Zeitraum 1971-2000 an. In

der Referenzperiode 1981-2010 stieg die Anzah9&ian.

Wie die Modellrechnungen zum Klimawandel zeigertztssich dieser Trend in der Zukunft voraus-
sichtlich weiter fort. Wahrend die in Abbildung @rdestellten Werte den Freilandstandort einer Wet-
terstation reprasentieren, kann die tatsachlichealAhan Hitzetagen/Jahr innerhalb von Siedlungsfla-
chen durch den Einfluss von Bebauung und versiegeléiche noch grofer sein.

Abbildung 9: Anzahl der Hitzetage zu verschiedenen Messzeitraumen (1961-2010)

Anzahl der Hitzetage zu verschiedenen Messperioden
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Die mit dem Klimamodell FITNAH modellierte Auspragy der Hitzetage/Jahr fir den gewahlten
Ausschnitt von Magdeburg zeigt Abbildung 11 unteri&ksichtigung der lokalen nutzungsbedingten
Einflussfaktoren. In den stark versiegelten Areaden Magdeburger Altstadt (Aufpunkt ,Altstadt”)
sind die héchsten Werte von bis zu 11,1 Tagen pbdhten. Mit bis zu 10,4 Tagen sind die Werte in
der Block- und Blockrandbebauung des Stadtfeldets (@sfpunkt ,Stadtfeld Ost”) @hnlich hoch,
wahrend in der Einzel- und Reihenhausbebauung teitélls Nordwest (Aufpunkt ,Nordwest®)
durchschnittlich 4,5 Tage zu beobachten sind. Besed Angabe handelt es sich um einen Durch-
schnittswert, der in einzelnen Jahren auch deuiiibgrtroffen werden kann.
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Auch fur die Grinflachen zeigt sich hier eine réigcimlabgestufte Werteauspragung. Aufgrund der
hohen solaren Einstrahlung und der damit einhergidre Erwarmung der Luft ist im Bereich der
landwirtschaftlich genutzten Flachen im Raum Olveds(Aufpunkt ,Ostlich Olvenstedt”) eine ver-
gleichsweise hohe Anzahl an Hitzetagen/Jahr voralb®,2 Tagen zu beobachten. Fir den Herrenkrug
(Aufpunkt ,Herrenkrug®) sind mit ca. 1,8 Tagen wetieh niedrigere Werte simuliert worden, da der
ausgepragte Baum- und Geholzbestand einer starkengirmung entgegen wirkt.

Bis zur Mitte des Jahrhunderts ist eine deutlicheahme der Hitzetage/Jahr zu verzeichnen, wobei in
der Altstadt (Aufpunkt ,Altstadt”) die Anzahl aufudchschnittlich 15,5 Tage ansteigt. Ein ahnlicher

Trend ist fur Stadtfeld Ost (Aufpunkt ,Stadtfeld tQszu beobachten, wenngleich der Betrag der Zu-

nahme auf 13,7 Tage nicht ganz so hoch ist. InEilezel- und Reihenhausbebauung von Nordwest
(Aufpunkt ,Nordwest") ist der Anstieg um 1,4 auB5Tage schwacher ausgepragt.

Der markante Anstieg der Anzahl an Hitzetagen/B&h2100 bildet sich deutlich in den Ergebnissen
ab. Mit einer Zunahme von 15,5 auf 27,9 Tage inAlé&stadt (Aufpunkt ,Altstadt”) bzw. auf 26,1
Tage im Stadtfeld Ost (Aufpunkt ,Stadtfeld Ost“)deatet dies nahezu eine Verdoppelung der Werte
unter dem Einfluss des Klimawandels. Dies lasst aiech innerhalb der Einzel- und Reihenhausbe-
bauung von Nordwest (Aufpunkt ,Nordwest*) beobachthier steigt die Anzahl von 5,9 auf 13,7
Tage an (vgl. Abbildung 10).

Auch fur die Grunflachen sind deutliche Zunahmemeabachten, wobei die Anzahl Uber Freiland im
Raum Olvenstedt (Aufpunkt ,Ostlich Olvenstedt*) rois zu 22 Tagen am hochsten ausfallt. Mit 6,5
Tagen ist die Anzahl im Herrenkrug (Aufpunkt ,Hartkeug“) deutlich niedriger.

Abbildung 10: Anzahl der Hitzetage/Jahr in den vers chiedenen Nutzungsstrukturen (2001-2099)

Durchschnittliche Anzahl der Hitzetage (Tmax =30°C)
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Abbildung 11: Anzahl der Hitzetage/Jahr in den Zeit r&umen 2001-2010, 2046-55 und 2091-2099
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Auftrittshaufigkeit von Tropennachten

Als Tropennacht wird eine Situation bezeichnet,dsidie nachtliche Minimaltemperatur 20 °C nicht
unterschreitet. Damit geht eine erhebliche Warnasteng in den Siedlungsflachen einher. Die raum-
liche Auspréagung der Tropennéachte/Jahr fir derhZsgizont 2001-2010 ist in Abbildung 13 darge-
stellt. Dabei zeigt sich eine recht homogene Viemegi der Werte innerhalb der dichter bebauten Sied-
lungsflachen (Aufpunkte ,Altstadt* und ,Stadtfelds©), wobei flachenhatft eine Anzahl von bis zu 2
Tagen beobachtet werden kann (grune Farbe). Lelighnerhalb der durchgrinten Wohngebiete
(Aufpunkt ,Nordwest") liegt mit weniger als einenad eine deutlich geringere Anzahl vor. Die Ab-
stufung, die fur die Parameter Sommertage und tdiggeim innerstadtischen Bereich tagsiber sicht-
bar wurde, ist fir den Parameter Tropennacht anthaes niedrigeren Ausgangshiveaus weniger
deutlich vorhanden. Sowohl Freiland (Aufpunkt ,@stl Olvenstedt®) als auch Flachen mit Baum-
bzw. Gehdlzbestand (Aufpunkt ,Herrenkrug“) weisén eecht einheitliches Niveau von 0,3 Tagen
auf.

Zur Mitte des Jahrhunderts ist ein insgesamt h@&h@ferteniveau zu erwarten (Abbildung 12). Zu-
gleich bleibt die geringe Varianz der rGumlichenspaéigung des Zeitraumes 2001-2010 im Sied-
lungsraum (Aufpunkte ,Altstadt* und ,Stadtfeld Os€rhalten, wobei nun Werte zwischen 3,5 und 4
Tagen auftreten. In den durchgrinten Siedlungsrau@afpunkt ,Nordwest®) bleibt die Anzahl der
Tropennachte mit ca. 0,5 Tagen weiterhin geringchAunnerhalb der Grin- und Freiflaichen
(Aufpunkte ,Ostlich Olvenstedt* und ,Herrenkrug9tiim Zeitraum 2046-2055 eine dhnliche Haufig-
keit an Tropennachten zu beobachten.

Ausgehend vom Zeitraum 2046-2055 verdreifacht giom Ende des Jahrhunderts (Zeitraum 2091-
2099) die Anzahl der Tropennachte/Jahr. So sinerhmab der dichten Bebauung der Altstadt
(Aufpunkt ,Altstadt*) und den gréReren Gewerbeageabis zu 13,8 Tage zu verzeichnen, wéhrend
die Anzahl in der Block- und Blockrandbebauung @ikt ,Stadtfeld Ost*) mit 11,9 Tagen etwas

niedriger ist. Innerhalb der bioklimatisch glunstigdurchgrinten Siedlungen (Aufpunkt ,Nordwest")

bleibt die Anzahl mit 1,3 Tagen vergleichsweisednig Die Bandbreite der in den Griunflachen

(Aufpunkte ,Ostlich Olvenstedt* und ,Herrenkrug“ufiretenden Anzahl an Tropennachten bleibt
weiterhin schmal und geht nicht - je nach Standod damit Art und Struktur der Vegetation inner-

halb der Grinareale - Uber 1,3 Tage hinaus (AbbgdLB).
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Abbildung 12 Anzahl der Tropennachte/Jahr in den ve

rschiedenen Nutzungsstrukturen (2001-

2099)
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Abbildung 13: Anzahl der Tropennéchte/Jahrinden Z _ eitrAumen 2001-2010, 2046-55, 2091-2099
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3.1.3 Auftrittshaufigkeit von Tagen mit Warmebelast  ung

Eine wichtige Grundlage fir die Beurteilung derMiiimatischen Belastung ist in der durchgefiihrten
Untersuchung der Bewertungsindex P¥I\Wgl. FANGER 1972) als dimensionsloses MaR. Dieser
basiert auf der Warmebilanzgleichung des mensati¢tdrpers und gibt den Grad der Behaglichkeit
bzw. Unbehaglichkeit als mittlere subjektive Beiluteg einer grof3eren Anzahl von Menschen in

Wertestufen wieder. Als bedeutende, den PMV-Wetbestimmende Parameter sind Lufttemperatur,
Windgeschwindigkeit und relative Feuchte zu nenisanwirkt sich beispielsweise eine Kombination

aus erhohter Lufttemperatur in den dichter bebaGiedlungsflachen und die gleichzeitig reduzierte
Windgeschwindigkeit besonders ungtinstig auf dieagibhkeit aus.

An einem Tag mit Warmebelastung wird tagsiber Zwdacd und 15 Uhr an mindestens drei Stunden-
terminen eine gefiihlte Temperatur von 32 °C ertedcler Uberschritten, was einem ,heil3en” thermi-
schen Empfinden am Tage mit einem PMV-Wert > 2{Smicht und beim Menschen eine Warmebe-
lastung bewirkt. Im Folgenden wird nun die Auswegwur Anzahl der Belastungstage mit einer
Uberschreitung dieser 2,5-Grenze im Jahr fir b2atschnitte erlautert.

Die rdumliche Auspragung der Anzahl an Belastungst&lahr geht eng mit der baulichen Dichte der
Siedlungsstrukturen einher, wobei ein hohes Baumetuin Verbindung mit einer geringen Griinaus-
stattung das Auftreten von Warmebelastungen beigiinSo tritt derzeit die héchste Anzahl von bis
zu 35,5 Tagen im Bereich der Altstadt (Aufpunkt t&dhdt*) auf. Innerhalb der Block- und Block-
randbebauung (Aufpunkt ,Stadtfeld Ost") liegt dimzahl bei 34,7 Tagen. Die weniger verdichtete
Einzel- und Reihenhausbebauung (Aufpunkt ,Nordwestist unter den Siedlungsraumen mit bis zu
22,9 Tagen die geringste Anzahl auf (Abbildung 14).

Im Gegensatz zu den Tropennachten (vgl. KapiteRB.1velche ein recht einheitliches Niveau auf-
weisen, spiegeln sich die Eigenschaften der vezdehien Grinflachen viel starker in den Ergebnissen
wider. So weisen die landwirtschaftlich genutztelichen des Umlandes (Aufpunkt ,Ostlich
Olvenstedt”) mit mehr als 18 Tagen ein vergleichisevdnohes Belastungspotenzial auf, was auf den
offenen, durch Ackerflache gepragten Flachentypstaitker Erwarmung am Tage zurtickzufiihren ist.
Innerhalb der mit Bdumen und Gehoblzen bestandeménfl@chen wie dem Herrenkrug (Aufpunkt
~Herrenkrug®) tritt ein PMV-Wert > 2,5 lediglich aetwa 1,9 Tagen auf. Hier wirken sich die vom
Bestand ausgehende Verschattung und Verdunstumkgs\giginstig auf das thermische Empfinden
aus.

Zur Mitte des Jahrhunderts wird sich die AnzahlTagen mit Warmebelastung je Jahr vor allem in
den dichteren Siedlungsflachen der Altstadt (Auktyiltstadt*) auf mehr als 45 Tage erhdhen. In
der innenstadtnahen Block- und Blockrandwohnbebagu@ufpunkt ,Stadtfeld Ost“) steigt die An-
zahl der Tage auf etwa 44 ahnlich stark an, da Bangsdichte und Versiegelungsgrad meist geringer
sind. Innerhalb der durch Einzel- und Reihenhausbebg gekennzeichneten Siedlungstypen
(Aufpunkt ,Nordwest") ist die sommerliche Warmelstlang tagstber mit 22,9 Tagen deutlich gerin-
ger. Innerstadtische Grin- und Freiflachen hebeh, sabhéngig vom Flachentyp, ebenfalls durch

12 pMV steht fiir Predicted Mean Vote (= erwartetectischnittliche Empfindung). Wurde in den 1970eréah
vom danischen Wissenschaftler Povle Ole Fangeriekit.
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deutlich niedrigere Werte ab, wobei der Wald amrétgirug (Aufpunkt ,Herrenkrug®) etwa 2 Tage
aufweist. Uber Freiland bzw. den durch Wiese gdpriagGriinflichen (Aufpunkt ,Ostlich
Olvenstedt”) liegt mit ca. 25 Tagen ein hoheresaBeingsniveau vor, was auf den offenen Flachentyp
mit einhergehender intensiver Einstrahlungssitmattartickzufihren ist. In wird am Beispiel des
Werders der positive Einfluss von LandschaftsachsehKleingarten sichtbar, welche die ,stadtische
Hitzeinsel” in bioklimatische weniger belastete &lreuntergliedern und damit auch als Bereiche ho-
her Aufenthaltsqualitat wahrend belastender somahenr Wetterlagen anzusehen sind (hellgrin).

Die Anzahl der Tage mit einer Warmebelastung je #tbis zum Ende des Jahrhunderts durch einen
markanten Anstieg charakterisiert, wobei dann bi$2,5 Tage im innerstadtischen Raum (Aufpunkt
JAltstadt®) auftreten kdnnen (rote Farbe, Abbilduh§). Auch in den innenstadtnahen Siedlungsfla-
chen (Aufpunkt ,Stadtfeld Ost*) kdnnen durchscHiitt mehr als 58 Tage beobachtet werden. In den
gringepragten Wohngebieten (Aufpunkt ,Nordwestgigitdie Anzahl der Tage auf 44 an, womit sie
aber auch weiterhin auf einem vergleichsweise jedrBelastungsniveau verbleibt. Innerstadtische
Grin- und Freiflachen heben sich, abh&ngig vomHhelityp, ebenfalls durch deutlich niedrigere Wer-
te ab, wobei der Herrenkrug (Aufpunkt ,Herrenkrug)d Tage aufweist. Uber den Freiflaichen
(Aufpunkt ,Ostlich Olvenstedt®) liegt mit bis zu 4llagen aufgrund seiner offenen Einstrahlungssitua-
tion ein relativ hohes Belastungsniveau (Abbildddy.

In Abbildung 16 ist noch einmal zusammenfassendrtiehenkulisse je Zeitschnitt dargestellt, die
eine besondere Warmebelastung aufweist.

Abbildung 14: Anzahl der Tage/Jahr mit Warmebelastu ng in den verschiedenen Nutzungsstruk-
turen (2001-2099)
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Abbildung 15: Anzahl der Tage mit Warmebelastung/Ja ____hr im Zeitraum 2091 bis 2099
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Abbildung 16: Flachenkulisse besonders von Warmebel astung betroffener Fléchen
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4 Ergebnisse - Siedlungswasserwirtschatft

4.1 Analyse Kklimatischer Leitparameter — Exposition  sanalyse

4.1.1 Jahresniederschlagssumme

Die Jahresniederschlagssumme ist ein allgemeinégmdiator fir alle klimasensitiven, nieder-
schlagsabhangigen Handlungsfelder. Besondere Reldssitzt sie jedoch fir die Abschéatzung einer
generellen Tendenz der Grundwasserneubildung. Itersichungsraum liegt der langjahrige Mittel-
wert bei 494 mm an der Station MD bzw. 471 mm an Station MD-Buckau. Magdeburg gehort
damit zu den trockensten Stadten Deutschlands.ximeidjahr 1975 wurden sogar lediglich 287 mm
gemessen.

Die Bestimmtheitsmalie der drei linearen Trendlirigndie Jahresniederschlagssumme liegen deut-
lich unter dem Schwellenwert der Temperaturentwicgl (R2 = 0,05). Aus den zur Verfligung ste-
henden Daten lasst sich also fiir die Vergangeredit signifikanter Trend fiir eine Anderung des
Leitindikators tber die Zeit ableiten (Abbildung)17

Die an den untersuchten Stationen gemessenen daluleschnittsniederschlagssummen weichen
dabei von der von WETTREG 2010 fiir die Vergangentmeidellierten Summe lediglich um ca. 2 %
ab. Da das Klimamodell auch die Spannweite derem $tationen gemessenen Werte hinreichend
genau wiedergibt, kann die Qualitat der aus dery&ea fur die Zukunft ableitbaren Aussagen als gut
bewertet werden (vgl. Anhang 1, Tab. 1).

Abbildung 17: Jahresniederschlagssumme in Magdeburg zwischen 1947 und 2012
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Dass sich mit einer sehr hohen Wahrscheinlichkait ¥a. 90 % die Jahresniederschlagsmenge hin-
sichtlich des langjahrigen Mittels bis zum Ende kdedenden Jahrhunderts nicht signifikant verandern
wird, lasst sich anhand von Abbildung 18 belegenh{&llenwert zwischen den drei Klassen:
+ 50 mm, entspricht in etwa 10 % der heutigen Jxhnm@me). Diese Trendaussage gilt fur alle drei
betrachteten Zeitschnitte und behalt auch fur mhiensitat von Extremjahren ihre Gliltigkeit (vgl.-An
hang 1, Abb. 1).

Abbildung 18: Entwicklung der mittleren Jahresniede rschlagssumme und ihre Unsicherheiten

M steigende Niederschlagsmenge (>+10%)
80— Okonstante Niederschlagsmenge (-10% bis +10%)
75 W fallende Niederschlagsmenge (<-10%)

Anzahl der Modellldufe (abs.)

3%

2011-40 vs.1961-90 2041-70 vs.1961-90 2071-00 vs.1961-90 gesamt
Szenarienvergleich

Datengrundlage: WETTREG 2010 (WR2010_EH5_1_A1B/B1/A2_ST_RR)

4.1.2 Anteil von Tagesniederschlagssummen <4 mm an der Jahresnie-
derschlagssumme

Tagesniederschlagsmengen < 4 theind insbesondere fiir die Magdeburger Stadteneséisg ein
zentraler Indikator. Bis zu dieser Menge von 4 manrkdas Entwasserungsnetz ohne Uberstau oder
Mischwasserentlastung bewirtschaftet werden, selbsin diese Menge innerhalb von fiinf Minuten
fallt. In mittleren Jahren fielen in der Vergangeittetwa 30 % aller Tage eines Jahres in diese-Kate
gorie. Der hdchste Wert wurde mit 44 % im Jahr 18r@icht, 1972 und 1972 entfielen lediglich
21 % auf diese Klasse. Diese Daten deuten beraitsutihin, dass es schon heute nicht das Ziel der
Magdeburger Stadtentwasserung ist, samtliche NsetlErgsmengen tber das Kanalsystem abzufih-
ren. Vielmehr richtet sich die Dimensionierung #&@mnalsysteme nach Bemessungshiederschlagen,
wie sie im KOSTRA-Atlas des DWD herausgegeben werdiéir Magdeburg gilt gegenwartig ein
Wert von 359 |/s ha.

3 In der Niederschlagsmessung gilt fiir Regen: eirmsafrhthe von 1 mm entspricht einer Wasser-
menge von 1 I/fm
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Die Bestimmtheitsmalf3e der drei linearen Trendlirfiégnden Indikator liegen deutlich unter dem
Schwellenwert der Temperaturentwicklung (R? = Q,@&)s den zur Verfiigung stehenden Daten lasst
sich also fiir die Vergangenheit kein signifikarifeend fiir eine Anderung des Anteils von Tagesnie-
derschlagssummen < 4 mm Uber die Zeit ableiteni{ging 19).

Die an den untersuchten Stationen gemessenen dhnitiichen prozentualen Anteile weichen dabei
von der von WETTREG 2010 fir das VergangenheitsszeC20 modellierten Summe um rd. acht
Prozentpunkte ab. Zwar gibt das Klimamodell voemllauch den Minimumwert sehr gut wieder,

beim Maximum und dementsprechend auch bei der SgaEteliegen die Modellwerte aber einige

Prozentpunkte von den Messwerten entfernt. Insgesaheint das Modell die tatsachlichen Werte
moderat zu tberschéatzen. Die Qualitdt der aus dely8en fir die Zukunft ableitbaren Aussagen
kann alles in allem aber noch als befriedigend beweerden, wobei weniger auf absolute Werte als
auf grundsatzliche Trends Bezug genommen werddte $agjl. Anhang 1, Tab. 2).

Abbildung 19: Jahrlicher Anteil der Tagesniederschl agssummen < 4 mm an der Jahresnieder-
schlagssumme in Magdeburg zwischen 1947 und 2012

55

DWD-Messwerte (Station MD)
—— DWD-Messwerte (Station MD-Buckau)

—WETTREG 2010, Szenario C20 (Station MD-Buckau)

45 N

;L VA [ \]

35

Anteil am Jahresniederschlag [%]

30 + 777*7,*7*7'
R? = 0,0016 Y

25 ——

20 —

15

1947 1957 1967 1977 1987 1997 2007

Zeitreihe
Datengrundlage: DWD, WETTREG 2010 (WR2010_EH5_1_C20_ST_RR)

Far die kurz-, mittel- und langfristige Zukunft madtlert WETTREG 2010 tendenziell konstante An-

teile (£ 3 %) der Indikatorsumme an der Jahresmgatidagssumme. Die Wahrscheinlichkeit schwankt
hierbei zwischen den betrachteten Zeitrdumen zwisetwa 60 % und 80 % (Abbildung 20). Insge-
samt sagt etwa jeder vierte Modelllauf aber aunleresignifikant sinkenden Anteil von Tagesnieder-
schlagssummen < 4 mm voraus. Dieses kann auf gibhte Auftrittshaufigkeit von Starkregenereig-

nissen hindeuten (vgl. Kapitel 4.1.5).
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Abbildung 20: Quantifizierung der Unsicherheiten in der zukinftigen Entwicklung des Anteils
der Tagesniederschlagssummen < 4 mm an der Jahresni ederschlagssumme
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4.1.3 Innerjahrliche Niederschlagsverteilung (meteo  rologische Jahres-
zeiten)

Die innerjéhrliche Niederschlagsverteilung mit Bgzu den meteorologischen Jahreszé&itest ein
allgemeiner Leitindikator fur viele klimasensitiveiederschlagsabhangige Handlungsfelder. Besonde-
re Relevanz besitzt sie z. B. fur die Abschatzumg Regelstédnden kleinerer urbaner FlieRgewasser. In
Magdeburg weist bisher der meteorologische Sommelangjahrigen Mittel erwartungsgemalf den
grofiten Anteil an der Jahresniederschlagssummé38ufo, entspricht 155 mm). Die Ubrigen zwei
Drittel verteilen sich in etwa gleichmaRig auf digderen drei Jahreszeiten (vgl. Anhang 1, Abb. 2).

Die Bestimmtheitsmal3e der drei linearen Trendlifiierdie Niederschlagsmenge in den meteorologi-
schen Sommermonaten liegen deutlich unter dem Semwmert der Temperaturentwicklung
(R2=10,05). Aus den zur Verfligung stehenden DEisst sich also fur die Vergangenheit kein signi-
fikanter Trend fur die Entwicklung der Niederscldagngen im meteorologischen Sommer ableiten.
Diese Aussage lasst sich grundsatzlich auch audirdieren drei Jahreszeiten Ubertragen, so dass kein
Trend zu einer innerjahrlichen Umverteilung der ddisschlagsmengen erkennbar ist (vgl. Anhang 1,
Abb. 3 bis Anhang 1, Abb. 5).

4 Meteorologische Jahreszeiten: meteorologischehlifigi (Marz/April/Mai), meteorologischer Sommer {Ju
ni/Juli/August), meteorologischer Herbst (Septerf®kiober/November) und meteorologischer Winter (De-
zember/Januar/Februar).
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Die an den untersuchten Stationen gemessenen haiggja Mittelwerte flr die meteorologischen
Jahreszeiten weichen von den von WETTREG 2010 igirjedveilige Vergangenheit modellierten
Summen lediglich um wenige Millimeter ab. Da dagntédmodell (mit Ausnahme der meteorologi-
schen Herbstmonate) auch die Spannweite der aBtd¢ionen gemessenen Werte hinreichend genau
wiedergibt, kann die Qualitat der aus den Analyerdie Zukunft ableitbaren Aussagen als gut be-
wertet werden (vgl. Anhang 1, Tab. 1).

Abbildung 21: Jahrliche Sommerniederschlagssumme in Magdeburg zwischen 1947 und 2012
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WETTREG 2010 sagt fur die Zukunft in drei von vilxhreszeiten tendenziell konstante (< £10 %)
Niederschlagsmengen voraus. Im Frihling kann es @mlteciner gewissen Wahrscheinlichkeit auch
zu steigenden (im Maximum bis +18 mm) sowie im Heétnd Winter mit einer 30-40 %igen Wahr-
scheinlichkeit zu sinkenden NiederschlagssummenMimimum bis zu -31 mm bzw. -25 mm) kom-
men. Eine jeweils gegenlaufige Entwicklung, alsmiikant weniger Niederschlag im Frihling und
signifikant mehr Niederschlag im Herbst und Wirgeheint hingegen sehr unwahrscheinlich zu sein.

Die Situation in den Sommermonaten zeigt sich adudifferenzierter. Zwar weist die Analyse fur
das kurzfristige Szenario 2011-2040 im Vergleich Klimanormalperiode 1961-1990 ebenfalls kon-
stante Niederschlage als die wahrscheinlichste iEklimg aus. In der mittel- und langfristigen Zu-
kunft Gberwiegt aber die Tendenz einer mehr alsggigig steigenden Niederschlagssumme (bis zu
+48 mm). Allerdings sind die Unsicherheiten vergfisiweise groR. Uber das gesamte laufende Jahr-
hundert betrachtet liegt die Wahrscheinlichkeitigeieder Niederschlagswerte lediglich noch bei
45 %. Gleichzeitig nimmt die Wahrscheinlichkeitlsnder Niederschlagssummen im Laufe des Jahr-
hunderts deutlich zu. Sie steigt von nur 5 % inzkistigen auf fast 35 % im langfristigen Zeitraum.

Besonders deutlich ausgeprégt ist diese Entwickiom§1B-Szenario, an dem sich heute einige Kili-
maanpassungsstudien und -strategien (fast) ausBlithi orientieren (u. a. auch die aktuelle Vulrera
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bilitatsstudie sowie die KlimaanpassungsstrategieSachsen-Anhalt, MLU 2012 und MLU 2013).
Hier dominiert die Wahrscheinlichkeit trockeneren®ner (bis zu -36 mm weniger Niederschlag) ab
Mitte des Jahrhunderts und erreicht im Zeitraum12B¥00 sogar einen Erwartungswert von 100 %.
Feuchtere Sommer sind im A1B-Szenario hingegenusavige ausgeschlossen (vgl. Anhang 1, Abb.
6). Damit entsprechen die Ergebnisse fir das Al&1&do fur die Station MD-Buckau den verdéffent-
lichten Werten fir ganz Sachsen-Anhalt. Es existéo nur ein scheinbarer Widerspruch zwischen
den Analyseergebnissen dieses Fachgutachtens undussagen in der Sachsen-Anhaltischen Kili-
maanpassungsstrategie, der ausschlie3lich auf @bnirt des gewéhlten Ensembleansatzes zurlick-
zufuhren ist.

Abbildung 22: Zukiinftige Entwicklung der Niederschl agsmenge in den meteorologischen Jah-
reszeiten und ihre Unsicherheiten
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4.1.4 Innerjdhrliche Niederschlagsverteilung (hydro logische Halbjahre)

Die innerjahrliche Niederschlagsverteilung zwisclimm hydrologischen Sommerhalbjahr (Mai bis
Oktober) und dem hydrologischen Winterhalbjahr (&lober bis April) spielt insbesondere als Leit-
indikator fur die Grundwasserneubildung eine zéatRolle. In Norddeutschland findet eine Grund-
wasseranreicherung fast ausschlief3lich im hydretdgn Winterhalbjahr statt, wahrend im hydrolo-
gischen Sommerhalbjahr vor allem die Evapotrangpira eine Versickerung nennenswerter Was-
sermengen verhindert.

> Summe aus Transpiration und Evaporation, als&/dedunstung von Wasser.
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Abbildung 23 zeigt, dass in Magdeburg im langjadmidgMittel erwartungsgemal mehr Niederschlag
im hydrologischen Sommerhalbjahr als im hydrologest Winterhalbjahr fallt (durchschnittliches
Verhaltnis 57 % zu 43 %). In einzelnen Jahren ksioh dieses mittlere Verhéaltnis jedoch auch um-
kehren (z. B. 1978: 40 % zu 60 %).

Die Bestimmtheitsmal3e der linearen Trendliniendid relativen Anteile der Halbjahre an der Ge-
samtsumme des jeweiligen hydrologischen Jahresrlielgutlich unter dem Schwellenwert der Tem-
peraturentwicklung (R? = 0,05). Aus den zur Verfiigistehenden Daten l&sst sich also fur die Ver-
gangenheit kein signifikanter Trend fur die Entviiglg der innerjahrlichen Niederschlagsverteilung
bezogen auf die hydrologischen Halbjahre ableiten.

Die an den untersuchten Stationen gemessenen laiggia Mittelwerte fur die hydrologischen Halb-
jahre weichen von den von WETTREG 2010 fiir die jéges Vergangenheit modellierten Summen
lediglich um wenige Millimeter ab. Da das Klimamdidait Ausnahme der Spannweite des hydrolo-
gischen Sommerhalbjahres auch die Ubrigen statigtic Lagemalle hinreichend genau wiedergibt,
kann die Qualitat der aus den Analysen fir die Afikableitbaren Aussagen als gut bewertet werden
(vgl. Anhang 1, Tab. 4).

Abbildung 23: Relativer Anteil von hydrologischem W inter- und Sommerhalbjahr an der Ge-
samtniederschlagsmenge des hydrologischen Jahres zw ischen 1947 und 2012
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Die Wahrscheinlichkeit, dass das langjahrige Mitexl Niederschlagssumme in den beiden hydrologi-
schen Halbjahren auch zukiinftig konstant bleiben Wiegt flr das hydrologischeWinterhalbjahr bei
80-90 % und fir das hydrologische Sommerhalbjah@ber5 %. Wahrend es also fur die Entwick-
lung der Wintersituation nur relativ geringe Ungdieiten gibt, gelten die in Kapitel 4.1.2 getreffe
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nen Aussagen bezliglich der unsicheren SituatiomateorologischerSsommer in abgeschwéchter
Weise auch fur dasydrologischeSommerhalbjahr. Auch hier steigt der Anteil dergem Modelllau-

fe, die eine signifikant steigende oder fallendedérschlagsmenge vorhersagen im Laufe des Jahr-
hunderts allmahlich an. Allerdings bleibt eine kamte Niederschlagsmenge hier in allen betrachteten
Zeitraumen noch die wahrscheinlichste Variante.

Abbildung 24: Quantifizierung der Unsicherheiten in der Entwicklung der Niederschlagssumme
im hydrologischen Winterhalbjahr (November — April) und Sommerhalbjahr (Mai — Oktober)
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4.1.5 Intensitat und Auftrittshaufigkeit von Starkr egenereignissen

Starkregenereignisse sind vor allem fur die Harghteider ,Urbane FlieRgewasser” (inkl. lokale
Hochwasser) und ,Stadtentwésserung“ ein zentral@ik&tor. Der Begriff des Starkregenereignisses
ist dabei nicht einheitlich definiert. Der DWD gghtt von einem Starkregenereignis bei Regenmengen
von > 10 mm/h oder 20 mm/6 h (= markante Wetterwag) bzw. 25 mm/h oder 35 mm/6 h (= Un-
wetterwarnung). Die Unwetterzentrale bezieht s¥@nstufen auf einen Zeitraum von 24 (> 50 mm
= orange; > 100 mm = rot) bzw. 48 Stunden (> 100 mnorange; > 150 mm = rot). Da die
WETTREG-2010-Daten lediglich als Tageswerte vodiegwird in diesem Fachgutachten der Defini-
tion der Unwetterzentrale gefolgt und unter eindark®egen ein Ereignis mit Niederschlagsmengen >
50 mm verstanden.

Derlei Extremereignisse wurden an den beiden Magdel Messstationen je viermal wahrend der
Klimanormalperiode 1961-1990 gemessen. Das bededdass gegenwartig etwa alle 7-8 Jahre mit
einem Starkregen > 50 mm/d gerechnet werden muss sfarkste Niederschlagsereignis geschah am
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19.06.1977. Damals registrierte die Station MD-Bacleine Tagesniederschlagsmenge von 115 mm.
Tatsachlich wird ein Grof3teil dieser Regenmenge abe&venigen Stunden gefallen sein. Wie lokal
differenziert solche oftmals mit Gewittern einhdrgeden Konvektionsregen sein kénnen, verdeut-
licht der Umstand, dass in der nur rd. 4 km wdstlielegenen Station MD ,lediglich® noch 65 mm
Niederschlag in derselben Zeiteinheit gemesseneavosihd. Damals wurde insbesondere der Kdlner
Platz (damals Platz der Volkssolidaritat) tbersanwe, wodurch es zu Beeintrachtigungen des Stra-
Renverkehrs kam.

Abbildung 25: Blick vom Magdeburger Damaschkeplatz auf die Uberflutete Unterfiihrung am
heutigen Koélner Platz (1977)

i s “

e — 5:,_ =TI : = S s .“-__'.
Quelle:_http://www.drehscheibe-foren.de/foren/rea@d?217,5232378

Eine vergleichbare Niederschlagsmenge wurde in Klagdy weder vorher noch nachher erneut er-
reicht, so dass sich aus den zur Verflgung stelneDdéen fir die Vergangenheit kein signifikanter
Trend zu haufigeren oder intensiveren Starkregey@ssen ableiten lasst. Die Bestimmtheitsmalle
der linearen Trendlinien liegen (z. T. deutlichferndem Schwellenwert der Temperaturentwicklung
(R2=0,05). Einzig der lineare Trend fir die Meesw an der Station MD-Buckau weist ein Be-
stimmtheitsmalf3 von nahe 0,05 fur einen negativend aus. Dieser Wert lasst sich aber auf das oben
erwahnte Extremereignis und nicht auf einen gelegrdirend zurlckfihren (Abbildung 26).

Die von WETTREG 2010 modellierten Daten fur die §rgenheit bilden sowohl die durchschnittli-
che Auftrittshaufigkeit von Starkregenereignissés auch deren Intensitat sehr gut nach. Folglich
kann die Qualitat der aus den Analysen fur die Zftkableitbaren Aussagen als sehr gut bewertet
werden (vgl. Anhang 1, Tab. 5).
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Abbildung 26: Intensivstes Tagesniederschlagsereign

is pro Jahr in Magdeburg zwischen 1947

und 2012
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Bezuglich der zukunftigen Entwicklung der Auftriitaufigkeiten von Starkregenereignissen
> 50 mm/d bestehen grof3e Unsicherheiten. Kurzjrstheint ein Trend zu haufigeren Ereignis-
sen zu existieren. Hier werden bis zu 12 Ereignis&® Jahren gegeniber 4 Ereignissen im C20-
Szenario prognostiziert. Im mittel- und langfrigigSzenario kehrt sich dieser Trend dann aber
tendenziell um und es sind eher seltenere Eremgragserwarten. Auch wenn kein klarer Trend
erkennbar ist, so verbleibt unterm Strich ein Rision gut 40 %, dass es unter dem Einfluss des
Klimawandels zu haufigeren Starkregenereignissemten wird (Abbildung 27).
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Abbildung 27: Quantifizierung der Unsicherheiten in der Entwicklung der Auftrittshaufigkeit
von Starkregenereignissen > 50 mm/d
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Sehr viel deutlicher ist der Trend bei der Inteitsder Starkregenereignisse. Auch wenn die Be-
stimmtheitsmaf3e von bis zu 0,37 (Szenario B1) niciwesentlich von der gewdahlten Darstellungs-
methodik beeinflusst werd¥hund daher nur eine bedingte Aussagekraft besit@ind, doch sehr
deutlich, dass die warmere Atmosphare der Zukun$tbeésondere in der zweiten Jahrhunderthélfte)
das Potential fur Starkregenereignisse von biséiumm/d besitzt. Das entspricht noch einmal 50 %
mehr als das bis dato extremste Ereignis Ende3i#get Jahre.

6 Ab dem Jahr 2001 werden die maximalen Tagesnieblagsmengen aus allen Modelllaufen betrachtet, im
C20-Szenario lediglich aus einem Modelllauf.
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Abbildung 28: Intensivstes Jahresniederschlagsereig nis _in _Magdeburg zwischen 1947 und
2100
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4.1.6 Dauer und Auftrittshaufigkeit von Trockenwett erperioden

Trockenwetterperioden sind zum einen fir das Okesysder urbanen FlieRgewassersysteme von
Relevanz. Sie fuhren beispielsweise zu einer vgerten FlieRgeschwindigkeit und (insbesondere in
den Sommermonaten) zu einer erhdhten Wassertempdbais eine zieht eine verringerte Sauerstoff-
aufnahme aus der Luft und das andere eine vertsn@auerstoffkapazitat des Wassers nach sich.
Einzeln und noch deutlicher in Kombination kanrhesdurch zu z. B. die Fortpflanzung hemmenden

Stresssituationen fiir die Organismen des FlieRgamrsikommen, die zusatzlich durch das geringere
Wasservolumen und den damit verbundenen verring&eediinnungseffekt fir Schadstoffe (z. B. als

diffuser Eintrag aus der Landwirtschaft) verstandrden und auch zu einem positiven Rickkopp-
lungseffekt wie einem erhdhten Algenwachstum filk@&men.

Zum anderen spielen Trockenwetterperioden auchdiféirStadtentwésserung eine wichtige Rolle.

Wahrend langer anhaltender Trockenperioden lagghrtis der Mischwasserkanalisation organisches
Material ab, dass das Querprofil verkleinern undBriremfall sogar ganz verschlieRen kann. Das
kann, vor allem bei anschlieRenden Starkregenassigm, zu einem Rickstau oder zu einer starken
organischen Belastung der Klaranlagen bzw. dediters fuhren.

Da keine allgemein gultige Definition einer Trockeniode existiert (DWD 2013), wird in diesem
Fachgutachten folgende Begriffsbestimmung verwerd@0 aufeinanderfolgende Tage ohne jegli-
chen Niederschlag (N = 0,0 mm). Derlei Periodetetrdisher im langjéhrigen Mittel in Magdeburg
alle vier (Station MD-Buckau) bis sechs (Station MIahre auf. Die langste Trockenperiode datiert
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mit 31 Tagen vom Oktober 1949 (Station MD) bzw. B8tTagen vom Juli/August 1975 und Februar
1978 (Station MD-Buckau). Da an der Station MD-Bueckn den 1980er und 1990er Jahren keine
vergleichbaren Extremereignisse mehr gemessen waidd, weist Abbildung 29 hier einen negati-
ven Trend mit einem Bestimmtheitsmal3 in relevaHtine aus (R2 = 0,06). Allerdings zeigt die Kurve
fur die Station MD fiur das Jahr 2011 eine Trockeigge von 30 Tagen, so dass hier begriindet davon
ausgegangen werden kann, dass in der Vergangdeieisignifikanter Trend hinsichtlich der Dauer
der l&ngsten jahrlichen Trockenperiode existiert.

Diese Aussage wird durch das von WETTREG 2010 ntiedel C20-Szenario gestutzt. Auch Mini-
mum und Maximum des Klimamodells weichen nur modeoa den Messwerten ab, so dass die fur
die Zukunft ableitbaren Aussagen beziiglich der Daee Trockenperioden als gut bewertet werden
kann. Allerdings wird die Auftrittsh&ufigkeit vonrdckenperioden beim C20-Szenario recht deutlich
unterschatzt. Folglich sollte fir die entsprechendekiinftige Entwicklung weniger auf
Absolutwertaussagen als auf grundsatzliche Treoklsskiert werden (vgl. Anhang 1, Tab. 6).

Abbildung 29: Dauer der langsten jahrlichen Trocken periode in Magdeburg zwischen 1947 und
2012

35 DWD-Messwerte (Station MD)
——DWD-Messwerte (Station MD-Buckau)
——WETTREG 2010, Szenarion C20 (Station MD-Buckau)
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" ARV RERTAVAYI Ta\R'r

5
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Zeitreihe
Datengrundiage: DWD, WETTREG 2010 (WR2010 EH5 1 C20 ST RR)

Bezuglich der zukulnftigen Entwicklung der Auftritéaufigkeiten von Trockenperioden bestehen gro-
Be Unsicherheiten. Kurzfristig scheint ein Trendselteneren Ereignissen zu existieren. Hier werden
beispielsweise in 8 von 30 Modelllaufen tGberhawgih& Trockenperioden 20 Tage modelliert. Im
Laufe des Jahrhunderts kehrt sich dieser Trend dhen tendenziell um und es sind eher haufigere
Ereignisse zu erwarten. Der Maximalwert liegt loer 7 Trockenperioden gegenuber 2 Trockenperio-
den im C20-Szenario. Auch wenn kein klarer Tredeenbar ist, so verbleibt unterm Strich ein Risi-
ko von gut 30 %, dass es unter dem Einfluss dasddliandels zu haufigeren Trockenperioden kom-
men wird (Abbildung 30).
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Abbildung 30: Quantifizierung der Unsicherheiten in der Entwicklung der Auftrittshaufigkeit
von Trockenperioden

Okonstante Haufigkeit (keine Veranderung)
H sinkende Haufigkeit (< -1 Ereignis)

457 H steigende Haufigkeit (= +1 Ereignis)
40-

35

30

254~

204"

Anzahl der Modelllaufe

2011-40 vs.1961-90 2041-70 vs.1961-90 2071-00 vs.1961-90 gesamt
Szenarienvergleich
Datengrundlage: WETTREG 2010 (WR2010_EH5_1_A1B/B1/A2_ST_RR)

Ein deutlich robusterer Trend zeigt sich bei dddmitigen Dauer von Trockenperioden. Auch wenn
die Bestimmtheitsmal3e von bis zu 0,46 (Szenario)Ai&ht unwesentlich von der gewéhlten Darstel-
lungsmethodik beeinflusst werdérund daher nur eine bedingte Aussagekraft besitzd, doch
sehr deutlich, dass es insbesondere ab der zwktehunderthalfte Perioden geben kann, in denen es
bis zu 40 Tage am Stuck keinerlei Niederschlag gibt

" Ab dem Jahr 2001 wird die maximale Dauer einercKenperiode aus allen Modelllaufen betrachtet, 20-C
Szenario lediglich aus einem Modelllauf.
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Abbildung 31: Dauer der l&ngsten jahrlichen Trocken periode in Magdeburg zwischen 1947 und

2100

40 DWD-Messwerte (Station MD)
——DWD-Messwerte (Station MD-Buckau)
WETTREG 2010, Szenario B1 (Station MD-Buckau)
WETTREG 2010, Szenario A1B (Station MD-Buckau)
35 15 —WETTREG 2010, Szenario A2 (Station MD-Buckau)

—WETTREG 2010, Szenario C20 (Station MD-Buckau)

30 1—

25—

Dauer in Tagen

s e EERRST S

R*=0,26b6

: 1961-90

5 T T

2011-40  |—»e—{ 2041-70

[ 2071-00 ]

1947 1957 1967 1977 1987 1997 2007

Datengrundiage: DWD, WETTREG 2010 (WR2010_EHS5_1_A1B/B1/A2_ST_RR)

2017 2027 2037 2047 2057 2067 2077 2087 2097

Zeitreihe

42



lEfol ™y

N[E[TN )

Fachgutachten Klimawandel — Landeshauptstadt Magdeburg Umweltconsulting GmbH

5 Schlussfolgerungen

Die Expositionsanalyse hat verdeutlicht, dass img@iédourg zukiinftig mit einer signifikanten Ande-
rung der Auspragung von einigen fur die BausteiB&éoklima“ und ,Siedlungswasserwirtschaft*
hochgradig relevanten klimatischen Leitparametenmechnet werden muss.

Der entscheidende nachste Schritt im Magdeburgena@inpassungsprozess muss es sein, die mogli-
chen Auswirkungen dieser Veranderungen fir dieediven Handlungsfelder - unter der Bertcksichti-
gung der bestehenden Unsicherheiten und Zieldeigih - zu bewerten und anschlielend, je nach
gewahlter Risikomanagementstrategie, entsprechdaé@ahmen zu eruieren und umzusetzen.

Um diese Schritte angemessen vorzubereiten, wardeahmen des Fachgutachtens eine erste quali-
tative, verbal-argumentativ ausgerichtete Diskussiit kommunalen Akteuren aus der Verwaltungs-
ebene und damit ein loses lokales Klimaanpassutmysek initiiert. Konkret waren folgende Institu-
tionen beteiligt:

¢ Umweltamt der Landeshauptstadt Magdeburg,
e Stadtplanungsamt der Landeshauptstadt Magdeburg,
o Stadtische Werke Magdeburg GmbH & Co. KG.

Das Ergebnis dieses Prozesses ist in Form von I8tefdn fur die Handlungsfelder ,Bioklima®,
~Stadtentwasserung”, ,Urbane FlieRgewasser’ unduy@wasser” in den folgenden vier Unterkapi-
teln festgehalten. Um die Erkenntnisse moéglich&gpant und Ubersichtlich abzubilden, wurde fir die
Steckbriefe ein einheitliches inhaltliches Desigwghlit, mit folgender Gliederung:

e Kurzdarstellung des Handlungsfeldes,

Lokale (formelle und informelle) Ziele fir das Hamagsfeld,

« Klimasensitivitat des Handlungsfeldes,

+ Klimatische Leitindikatoren,

e Lokale Entwicklung klimatischer Leitindikatoren der Vergangenheit,
* Lokale Entwicklung klimatischer Leitparameter irr dakunft,

« Potentielle Klimafolgen/Schlussfolgerungen,

* Notwendige nachste Schritte/MaRnahmenansatze,

* Zentrale Akteure.

Die zentralen Bausteine des kommunalen Klimaanpasguozesses sind in den Steckbriefen inte-
griert worden. Es sei an dieser Stelle noch eirbatdnt, dass mit der Erstellung der Steckbriefeatie
Prozess keinesfalls beendet ist. Vielmehr gilizekjinftig noch vorhandene Wissensliicken zu fiillen,
Aussagen und Schlussfolgerungen des Fachgutactitggis modellgestitzt) in einem breiten
Akteurskreis zu Uberprifen und letztlich das Mamaget des Klimawandels proaktiv anzugehen,
sprich MalRBnahmen einzuleiten und umzusetzen.
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5.1 Handlungsfeld Bioklima

Tabelle 2: Steckbrief zum Handlungsfeld Bioklima

Klimasensitives
Handlungsfeld

Menschliche Gesundheit — Stadtklima/Bioklima

Kurzdarstellung des
Handlungsfeldes

Wahrend das Klima im Magde-

burger Umland weitgehend vol -5 " N
natirlichen Gegebenheiten at L)
hangig ist, bildet sich im Stadtge

biet Magdeburgs ein durch Bau b e il
werke beeinflusstes Stadtklim; e Wamainas PR

aus (Abbildung recht¥) Tendenziell ist eine Stadt warmer, windarrmer

und trockener als die sie umgebende freie Landsahalf wird haufiger
von Starkregen und Gewittern heimgesucht.

Fur die Landeshauptstadt Magdeburg wurde eine réanrhlochauflé-
sende Kllmaanalyse durchgefuhrt in der der Kdhhfishalt, die luft

: hygienische Belastung sowie die Kl
maokologischen Funktionen untersu¢

nungshinweiskarte (Abbildung links)
zusammenfassend abgebildet wor

wird demnach vor allem durch die lokale Hohen- &hEthennutzungs
struktur, den Stralenverkehr sowie durch die Peayeamik zwischemn
Wirk- und Ausgleichsraumen bestimmt.

Lokale Ziele fir das
Handlungsfeld

Schaffung eines behaglichen Bioklimas; Reduzienory Hitzestresssit
tuationen in der Nacht und am Tage auf ein méglighenges Niveau.

Klimasensitivitat des
Handlungsfeldes

Fur die Bewohner einer Stadt ist das StadtklimaaBhien vor allem
deswegen von Bedeutung, weil es unmittelbare Aksmgen auf ihr
korperliches Wohlbefinden hat. Insbesondere dim -Mergleich zum
Umland - haufigeren und intensiveren sommerlichétzddituationen
fuhren zu einer Belastung des Herzkreislaufsystéeses kann letzt
lich zu einer deutlich erhdhten Erkrankungs- uneri8ichkeitsrate ins}
besondere bei Kleinkindern, hochaltrigen Menschath Menschen mi

i-
ht

und die Erkenntnisse in einer Pla-

en

sind. Das Stadtklima von Magdeburg

18 Quelle: Klimafunktions- und Planungshinweiskartém@/Luft der Landeshauptstadt Magdeburg (GEO-NET

2013)

19 Quelle: Klimafunktions- und Planungshinweiskartemé/Luft der Landeshauptstadt (GEO-NET 2013)
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Vorerkrankungen sowie zu einem generell vermindekérperlichen
Leistungsvermdgen aller Stadtbewohner fihren.

Von Relevanz ist hierbei zum einen die Tagsituathmi der die Hitze
unmittelbar auf den menschlichen Organismus eirtwiariber hinau$
besitzt auch die Nachtsituation eine besondere l8edg. So verhinder
Tropennachte einen erholsamen Schlaf und damiAidau des Hitze
stresses am Tage.

—

Klimatische
Leitindikatoren

Jahresdurchschnittstemperatur, Auftrittshaufigkeih Hitzetagen, Trof
pennéchten und Tagen mit Warmebelastung (PMV-Wert)

Lokale Entwicklung
klimatischer Leitindi-
katoren in der Vergan-
genheit

Bereits fir die Vergangenheit lasst sich aus desdlgten ein modera-
ter  Trend zZu einer erhohter .|
Auftrittshaufigkeit von Sommer- und,
Hitzetagen feststellen. Dieses gilt insb: !

sondere fir die letzten beiden Jahrzeht gw"%ﬁ,‘w-ﬁ-!;ﬁrv v
im Vergleich zu den 1950er, 1960er ur.c———— — =
1970er Jahren. Tropennachte hingegen treten in &agd bisher zd
selten auf, um eine Trendaussage treffen zu kénnen.

Lokale Entwicklung
klimatischer Leitpara-
meter in der Zukunft

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Fir alle untersuchten Leitindikatoren ergil 1
die Analyse einen sich verstarkt fortsetzend -
Trend zu einer erhohten Intensitat ur‘*’""j;:

Auftrittshaufigkeit. Diese Entwicklungen sinc i(ﬁLQL !
mit einer sehr hohen Eintrittswahrscheinlicl <.*"~ ¢

ndort

sind
hier die Anstiege der Auftrittshaufigkeit van
Tropennachten und Tagen mit Warmebelastung

um das bis zu 6-fache des heutigen Wertes.

Potentielle Klimafolgen
/ Schlussfolgerungen

Aus der Entwicklung der Leitindikatoren wird deakli dass das Hitze
stressrisiko fur die Magdeburger Bevélkerung berkitrzfristig erheb
lich ansteigen wird. Mit Blick auf das Ziel einesHaglichen Stadtkli
mas, kann hieraus ein unmittelbarer Handlungsbedbméleitet werden

Notwendige nachste
Schritte / Mal3hahmen-
ansatze

Als nachster Schritt sollten unter der Bertcksichtigung nicht klimdti-
scher Einflussfaktoren (z. B. Demographie bzw. dgmaphischer Want
del, energetischer Geb&audestandard, Erreichbavkeit hochwertiger
Grunflachen, sensible Nutzungehjot-Spot Quartiere ausgewieser
werden.

AnschlieRendsollten unter Beteiligung der zentralen Entschegdira-
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ger (Politik, Verwaltung, Eigentimer) und der Béfeoen (Anwohner
Altenheime) quartiersspezifischdaRnahmenpakete ermittelt und je
nach Typus kurz-, mittel- bzw. langfristig umgesetzerden. Hierbe
sollten auch die Wechselbeziehungen zu wasseriatidichen Mal3-
nahmen sowie dem Klimaschutz bertcksichtigt werden.

Als Handlungsebenen lassen sich gemall HandbuchkiBtad (vgl.
auch MUNLV 2011) Rahmenbedingungen, Sensitivitaterehl-
INichtfunktionen sowie Schadenspotenziale unteidelme Konkrete
Maflinahmenauf diesen Ebenen sind beispielsweise:

» Entsiegelung,

* Begriinung von Fassaden, Dacher, StraRenrGumemuoadho-
fen,

* Sicherung/Schaffung von Kaltluftschneisen,
« Schaffen von offenen Wasserflachen,

* Anpassung des Gebaudedesigns (z. B. Warmedammung,
materialien),

* Verwendung von Baumaterialien mir geringeren Wapaes
cher-/Warmeleitfahigkeiten (z. B. im Stral3enbau),

» Festsetzungen in der Bauleitplanung (z. B. Nutzangsebéau-
dehdhen und -ausrichtungen),

* Integrierte Zusammenarbeit verschiedener Planungishe,
* Lokales Hitzewarnsystem,

* Initiierung von Nachbarschaftshilfemodellen (z.Binkpaten-
schaften - Unterstiitzung der Flissigkeitsaufnahiteeet Men-
schen als Hitzepravention).

Zentrale Akteure

Landeshauptstadt Magdeburg, Eigenbetrieb Stadtgamel Friedhofe
Magdeburg, SWM GmbH & Co. KG, Eigentimer und Miet&rchitek-
tenkammer, Verein Haus und Grund Magdeburg e. ¥tb&hd der Gart
tenfreunde Magdeburg e. V., Politik, Fachgutaclgérger, u. a.
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5.2 Handlungsfeld Stadtentwésserung

Tabelle 3: Steckbrief zum Handlungsfeld Stadtentwa&s _ serung

Klimasensitives Stadtentwéasserung
Handlungsfeld

Kurzdarstellung des Die Abwasserbeseitigung gehort zu den hoheitlickefyaben der Lan
Handlungsfeldes deshauptstadt Magdeburg. Diese wird durch die Abergesellschait
Magdeburg mbH im Auftrag der Stadtischen Werke Midgnlg GmbH
& Co. KG wahrgenommen.

Das uber 1000 Kilometer langg
Kanalnetz der Landeshauptstag
Magdeburg ist zu einem groRRe s
Teil als Mischsystem ausgefiihri
vereinzelt kommen aber auc
Trennsysteme zum Einsatz. Ub y
das Kanalnetz wird das Niederfus
schlagswasser sowie da
Schmutzwasser von rund 232.000 Magdeburgern (S@@zember
2011) sowie 100 Industrie- und Gewerbeunternehmen mithilfe von
88 Abwasserpumpwerken zum rechtselbisch gelegeté@nvirk Mag-
deburg/Gerwisch abgeleitet (Bild rechifs)

Hier werden die Abwasser dem Stand der Technikpestbend gereit
nigt und anschlieRend in die Elbe eingeleitet. Bésetzlichen Grenz
werte fur die Einleitung werden stabil eingehalbew. zum Teil erheb}
lich unterschritten. Die jahrliche Abwassermeng&dmg etwa 17 Mio
m3.

Lokale Ziele fur das Abwasserbeseitigung, Gewasserschutz
Handlungsfeld

Klimasensitivitat des Die Kanalnetzinfrastruktur muss spétestens alle8®Qahre sanie
Handlungsfeldes werden. Grundsétzlich sollten bei der Sanierungsig alle relevante
EinflussgroRen beriicksichtigt werden. Hierzu gehdreben dem Kii
mawandel beispielsweise auch der demographisched&Vader die
Behandlungsmaoglichkeiten neuer (Gefahren-)Stoffe.

- -+

20

http://www.volksstimme.de/_em_daten/ saxo/2011/8/a(0fmacher/111216 0523 11 12 20111216 010446
pic_650436926_aufmacher.jpg
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Das Magdeburger Kanalsystem ist darauf ausgelegelmafiig auftrer
tende Niederschlagsmengen in die Vorfluter abzfitii{maximal Nie-
derschlage von 4 mm innerhalb von funf Minuten).igEsdamit grund-
satzlich nicht an seltenen Extremereignissen aitdget. Das bedeutet,
dass temporar8berlastungendes Systems durch Starkregenereignisse
und damit verbundener freier oberirdischer Abfluskeriert werden
missen.

Neben Starkregenereignissen zeigt sich das Sysiemsensibel gegen-
Uber Trockenwetterperioden. Wahrend diddeterlastzeit reichert sich
vor allem organisches Material aus den hauslichbwdssern im Ka
nalnetz an. Dieses kann zum einen zur Verkleinedssy Durchfluss
durchmessers und letztlich auch zu lokalen Kanstepfungen fihren.
Im Falle eines anschlieRenden Starkregenereignisssteht dann zur
anderen die Gefahr einer direkten Einleitung ddasbeten Abwasser
in die Vorfluter, weil die Klaranlage die anfallear\Wassermalen nicht
verarbeiten kann und diese Uber die Mischwassddilferdes System
direkt in die Elbe weitergeleitet werden.

w S

(7]

Klimatische Leitindika- | Anteil von Niederschlagen < 4 mm an der Jahresnsetiagssumme,
toren Auftrittsh&ufigkeit und Intensitét von Starkregesignissen, Haufigkeit
und Dauer von Trockenperioden

Lokale Entwicklung Fir keinen der Leitindikatoren konnte fir die Varganheit ein Trend
klimatischer Leitindi- festgestellt werden.

katoren in der Vergan-

genheit

Lokale Entwicklung Es ist am wahrscheinlichsten, dass der Ant~,

klimatischer Leitpara- | der Tagesniederschlage <4mm an der Jahi :
meter in der Zukunft niederschlagssumme dem heutigen Niveau €
sprechen wird (Diagramm rechts = Abbildun
20). Es besteht aber auch eine insgesamt

gegenuber heute weiter zuruckgeht.

Bei der Entwicklung der Auftrittshaufigkeit von Takenperioden und
== Starkregenereignissen bestehen grof3e Unsicher-

; ﬁ | \ w‘l‘!l ‘ heiten, hier lasst sich kein klarer Trend feststel

‘e Jw ol m‘:ﬂW Mit einer relativ hohen Wahrscheinlichkeiten wer-

, — - den aber die Intensitat von einzelnen Starkregen-

ereignissen (Diagramm links = Abbildung 28) sowiie Bauer von Tro

ckenperioden insbesondere ab der Mitte des lauferdddarhundert

U7
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deutlich zunehmen.

Potentielle Klimafolgen
/ Schlussfolgerungen

Aus der Expositionsanalyse lasst sich die Gefalwiteh, dass die Mag
deburger Kanalisation zuklnftig starker (ggf. abétufiger) Uberlaste
bzw. langer (ggf. auch haufiger) unterlastet wald, dies heute der Fe
ist. Es ist also zukiinftig mit erhdhten Schadercldutickstauendes Al
wasser sowie mit einer temporar erhéhten hydrahdisaind stofflicher
Belastung des Vorfluters zu rechnen.

Hieraus ergibt sich ein Handlungsbedarf sowohldig& Regenwasse
bewirtschaftung als auch fur die Abwasserinfrastigdanung.

—_—

Notwendige nachste
Schritte / Mal3hahmen-
ansatze

Grundsatzlich sollten die Schlussfolgerungen (anBhilfe eines hydro-
logischen Modells) tberprift, rAumlich konkretisiend quantifiziert
werden.

MaRnahmenansatze fur Uberlastungsfalle:

* Risikogebiete und Schadenspotentiale identifiziefzrB. fur
Kanalliberlastungen),

» Kaorrigieren von Fehlfunktionen des Systems,
» Abfluss verringern/verzdgern (in geeigneten Gebigte
* Versickerung erhéhen,
» Retentionsraum schaffen (multifunktionale Flachen),
* Dezentrale Regenwasserbewirtschaftung,
* Notfallplan,
+ Uberpriifung der Kanaldimensionierung im Sanieruaigsf
e Optimierung von Pumpen,
» Kanalraumbewirtschaftung.

MaRnahmenansatze fir Unterlastfélle:
* Risikogebiete und Schadenspotentiale identifizieren
» Kaorrigieren von Fehlfunktionen des Systems,

* Temporare Niederschlagsspeicherung fiir eine Kaialsg.

Zentrale Akteure

Landeshauptstadt Magdeburg, Eigenbetrieb Stadtgamel Friedhofe
Magdeburg, SWM GmbH & Co. KG, Landesbetrieb fir hwasser-
schutz und Wasserwirtschaft, Unterhaltungsverbdttle/lhle, Untere
Ohre und Elbaue, Verein Haus und Grund Magdebung..eVerband
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der Gartenfreunde Magdeburg e. V., Politik, Gruiadsteigentiimer,
Fachgutachter, Birger, u. a.

5.3 Handlungsfeld Urbane Fliel3- und Standgewasser

Tabelle 4: Steckbrief zum Handlungsfeld Urbane Flie - und Standgewé&sser

Klimasensitives Urbane Fliel3- und Standgewasser
Handlungsfeld

Kurzdarstellung des Alle urbanen FlieRgewéasser Magdeburgs entwassamittetbar oder
Handlungsfeldes mittelbar (Uber die Ohre) in die Elbe. Zwar ist #usslauf als Gewas
ser 1. Ordnung damit das zentrale FlieRgewassezateder Landest
hauptstadt Magdeburg, die Zustandigkeit fir ihretedmaltung liegt
jedoch nicht bei der Landeshauptstadt Magdeburgleso bei der Was
ser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes. Dahat die Elbe in dem
vorliegenden Kontext des kommunalen Klimafolgenngamaents aus
geklammert und der Fokus auf die urbanen FlieRgeevader Landes
hauptstadt gerichtet.

Das groRte urbane FlieRgewasser stellt |die
Schrote dar (Bild link$}. Sie durchflieRt da
Magdeburger Stadtgebiet von West nach Nord
und erhalt kurz vor ihrer Mundung Zufluss vpn

Nl der GrofRen Siilze. Die Schrote ist in weiten Tei-
len ihrer FlieRstrecke durch das Stadtgebiet bégrachd z. T. auck
verrohrt worden, weist aber vor allem im westlich&bschnitt auch
noch kurze naturnahe Streckenabschnitte auf ueldtfim weiteren Ver
lauf bis zur Olvenstedter Strale durch einen paiéien Griinzug
(,Schrotegriinzug“). Die chemisch-physikalische Gssgigite de
Schrote lag 2011 in etwa bei Klasse II-11l (kritisbelastet).

v

==

Rechtselbisch wird das Magdeburger Stadtgebietallem durch das
kiinstlich angelegte Furtlakengrabensystem entwi&isser

Die Neustadter (Bild rechf) und die
Barleber Seen, ehemalig
Auskiesungsgebiete, sowie die Salbker Se
bilden die Standgewdasserkulisse Mago
burgs. Sie werden vor allem fir die Naherholungugtn besitzen abe

=

2 https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commonsfitia/5/58/Schrote-Magdeburg-BarleberSee.JPG/800px-
Schrote-Magdeburg-BarleberSee.JPG
22 http://u.jimdo.com/www54/0/s5132c01b7a51dfb7/ira@89809eb8dal202/1351766302/std/image.jpg
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auch eine naturschutzfachliche Wertigkeit.

Lokale Ziele flir das
Handlungsfeld

Guter 6kologischer und chemischer Zustand der erbdtieRgewassef
Verschlechterungsverbot gegentiber dem Status Qaehwhsserschutz

Klimasensitivitat des
Handlungsfeldes

Die Pegelstande in kleinen Flachlandbéchen, widisi&chrote und di
GroRRe Silze darstellen, sind primar von den inniheag begrenzte
Einzugsgebieten fallenden Niederschlagen abhadgigleiner das Ein
zugsgebiet und je starker dieses versiegelt istpdenmittelbarer reagie
ren die Pegelstande auf Extremereignisse wie Sigekr oder Trocken
perioden.

1 - 197}

Intensive Niederschlagsereignisse konnen also hatierkurzer Reakti
onszeiten zu kleinen Hochwassern fihren, langeKergeerioden sind
mit Niedrigwasserstanden und im Extremfall mit emneeitweiligen
Trockenfallen des Bachlaufs verbunden. Lokale Hadser besitzen
insbesondere fir die angrenzenden bzw. tief liegdtfidchen ein Scha-
denspotential. Niedrigwasserperioden haben eirakest Einfluss auf
die chemisch-physikalische Gewdassergite und sihdrdarrangig eir
gewasserokologisches Problem.

Folglich ist die Klimasensitivitat der urbanen Rieund Standgewass
in erster Linie durch Extremereignisse determiniert

(1%

Klimatische
Leitindikatoren

Auftrittshaufigkeit und Intensitéat von Starkregéwftrittshaufigkeit und
Dauer von Trockenperioden

Lokale Entwicklung
klimatischer Leitindi-
katoren in der Vergan-
genheit

Weder fur Starkregenereignisse noch fir Trockeongern lassen sic
bisher hinsichtlich ihrer Auftrittshaufigkeit undhtensitat bzw. Daue
signifikante Trends feststellen.

= 2

Lokale Entwicklung
klimatischer Leitpara-
meter in der Zukunft

Hinsichtlich der zuklnftigen Entwicklung der Auftshaufigkeit von
Trockenperloden und Starkregenereignissen bestghefie Unsicher
== ! ‘ heiten, hier lasst sich kein klarer Trend feststel|
1l Mit einer relativ hohen Wahrscheinlichkeit werden

(ng Dlagramm links = Abbildung 28 ) sowie dii == == T
Dauer von extremen Trockenperioden (vgl. Dii ."L&gmm th
gramm rechts = Abbildung 31) zunehmen. W“M -

,;.

Potentielle Klimafolgen

Durch die intensiveren Extremereignisse besteht eiman das Risika,
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/ Schlussfolgerungen

dass es zukiinftig (vor allem ab Mitte des Jahrhuspleu starkeren
lokalen Hochwassern an den urbanen Flie3gewassermmen wird.
Zum anderen kann der Klimawandel auch zu langernedrigwasser-
standen und ggf. sogar zum zeitweiligen Trockeafatinzelner Fliel3
abschnitte fuhren.

Eine Einschatzung der Auswirkungen des Klimawanaeisdie Neu-
stadter und Barleber Seen ist sehr komplex und kadiresem Fachgut
achten nicht umfanglich erfolgen. Ihre Funktionésm Maherholungsge
biete bzw. Badeseen scheinen allerdings nicht géitatich gefahrdet z
sein. Die Frage, inwiefern die Badegewasserqualditie die dkologi-
schen Funktionen der Seen z. B. durch die lang&renkenperioder
und die steigenden Temperaturen beeintrachtigtewerkbnn hier nicht
beantwortet werden und sollte im Rahmen des weiter®zesses ge
nauer untersucht werden.

—_

Notwendige nachste
Schritte / Mal3hahmen-
ansatze

Die Schlussfolgerungen sollten mithilfe eines Psigeidsmodells tbe
pruft und rAumlich konkretisiert/quantifiziert wemal

MaRnahmenanséatze Niedrigwassermanagement:
» Kaorrigieren von Fehlfunktionen des Systems,
» Identifizierung von Risikogebieten und Schadenaptaten,
* Niedrigwasseraufhdhung in geeigneten Gebieten,

+ Niederschlagsriickhaltung in Uberschusszeiten urlditiing in
Mangelzeiten (z. B. mithilfe von Regenrlickhaltelmchkn ge-
eigneten Gebieten).

MaRnahmenansatze Hochwasserschutz/-management:
» Identifizierung von Risikogebieten und Schadenaptaten,

» Kaorrigieren von Fehlfunktionen des Systems,

» Aufnahmekapazitdt der Gewasser erhdhen (z.B. durch

Laufaufweitung, Rickbau der Verrohrung),

» Abfluss verringern/verzégern (z. B. durch dezeertiRégenwast
serbewirtschaftung, Schaffung von Retentionsraunraalti-
funktionale Flachennutzung) in geeigneten Gebieten,

» Kritische Infrastrukturen schitzen/verlegen,

* Gewahrleistung eines schnellen und grof3en Obedtédbflus-
ses.
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Zentrale Akteure

AG Hochwasserschutz, AG Technischer Hochwasserschisndes-
hauptstadt Magdeburg, Eigenbetrieb StadtgartenFuretlhdfe Magde
burg, Stadtische Werke Magdeburg GmbH & Co. KG,destbetrieb f
Hochwasserschutz und Wasserwirtschaft, Unterhadtterhande
Ehle/lhle, Untere Ohre und Elbaue, Verein Haus Gnand Magdeburg

e. V., Verband der Gartenfreunde Magdeburg e. itile, Fachgutach-
ter, Burger, u. a.
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5.4 Handlungsfeld Grundwasser

Tabelle 5: Steckbrief zum Handlungsfeld Grundwasser

Klimasensitives Grundwasser

Handlungsfeld

Kurzdarstellung des Im Stadtgebiet Magdeburg befinden sich im Einzubsgedie Grund-

Handlungsfeldes wasserkorper ,Westflaming und Elbtal* (EN1), ,Madpeger Trias-
landschaft Elbtal” (EN3), »Colbitz-Letzlinger-Heide

Moranenlandschaft* (OT2) und ,Flechtinger Hohenz(@T4) . Diese
Grundwasserkorper befinden sich gemaR WRRL einem guten men
genmaRigen und guten chemischen Zustand. Entspicbdieser Einstuf
fung sind kurz- bis mittelfristig keine MalRnahmeur ¥ erbesserung de
Grundwasserqualitat bzw. -quantitat vorgesehen.

=

Die Trinkwasserversorgung fur die Magdeburger Blemilng erfolgt zu
i 100 % aus dem Grundwasser. Dieses stammt
allerdings nicht aus dem Grundwasserkdtper
EN1, sondern aus dem Wasserwerk Colpitz
(Bild links)**, das das Trinkwasser aus dem

angrenzenden Grundwasserkérper OT2 |ge-
winnt.

Die naturlichen Grundwasserflurabstanc; -
liegen in weiten Teilen des Magdeburg?
Stadtgebietes entsprechend seiner Lagé A
der Elbniederung bei nur wenigen Meter/-
In Jahren mit hohen Neubildungsraten ]
es daher im Stadtgebiet vereinzelt, vi .
allem in der jingeren Vergangenheit v
starkt zu Nasseschaden an Gebauden \
kommen. Als Reaktion darauf hat sich 2011 eine gitsgruppe
Grundwasser" gebildet, die bereits Risikogebietar{& rechtSf ausge-
wiesen und entsprechende Malinahmen eruiert hatRE,)2012).

Der Neustadter See (MELO30W23-00), der Barleber Se
(MELO30W21-00) und Barleber See Il (MELO30W22-0@rden ganz
lich vom Grundwasser gespeist, sind aber nichtriettén Ursprungs
sondern durch Auskiesung entstanden.

%)

3 Europaische Wasserrahmenrichtlinie
24 Quelle:_http://www.wasser-twm.de/uploads/RTEmagislies Werk_aussen_01.jpg.jpg
% Quelle: http://ratsinfo.magdeburg.de/vo0050.asg@onr=214430
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Lokale Ziele flr das
Handlungsfeld

Erhalt des mengenméallig und qualitativ hochwertigestandes de
Grundwasserkorpers EN1; nachhaltiges Grundwassegeament ge
mal WRRL.

[72)

Klimasensitivitat des
Handlungsfeldes

Die Grundwasserneubildung (G) erfolgt im Raum Mdoyotg fast aus
schlief3lich im hydrologischen Winterhalbjahr (Nov®mn bis April). In
einer vereinfachten Formel ist

G = N-As-E,

wobei

A,= oberirdischer Abfluss,
E = Evapotranspiration.

Insofern ist die Niederschlagsentwicklung der zatParameter fir di
Grundwasserneubildung. Angesichts des mengenméen gustande
und der geringen Grundwasserflurabstande in Vednigadnit innerstad
tischen Vernassungsgebieten scheint in Magdeburgllkem eine Sens
tivitat gegeniber (temporar) sinkenden Grundwalkssalistanden zi
bestehen, was durch steigende Niederschlagssunmmieydrologischer
Winterhalbjahr verstarkt werden konnte. Diese Amnahst jedoch get
nauer zu untersuchen.

D

v

Lokale Entwicklung
klimatischer Leitindi-
katoren in der Vergan-
genheit

Der Anteil der Niederschlagssumme ir -
hydrologischen Winterhalbjahr lag in de
Vergangenheit (1947-2012) bei etwa 40"
(Spannweite 25 % bis 60 %). Es ist bish i-==
kein Trend zu einer signifikanten Ande =~
rung dieses Anteils erkennbar (Diagramr’ﬁ'“”"""””‘""
rechts = Abbildung 23).

Lokale Entwicklung
klimatischer Leitpara-
meter in der Zukunft

Die Wahrscheinlichkeit, dass das langjahrige -
Mittel der Niederschlagssumme im hydrologi-
schen Winterhalbjahr auch zukuinftig konstan@f
(x 10 %) bleiben wird, liegt bei 80-90 % (Dia- -
gramm rechts = Abbildung 24). C

Potentielle Klimafolgen
/ Schlussfolgerungen

Durch den Klimawandel ist nicht mit einer negatieeinflussung auf
den mengenmafdig guten Zustand der Grundwasserk&ig&r EN3,
OT2 und OT4 zu rechnen.

Auch eine Verscharfung der grundwasserbedingterséé&taden an
Gebauden ist nicht zu erwarten. Allerdings wird Eémawandel diese
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Problemlage auch nicht entscharfen, so dass dehdias Umweltam

der Landeshauptstadt Magdeburg anvisierten Mal3nallere Ergebnist

sen des Fachgutachtens nicht entgegen stehen.

(Bezlglich der Neustadter Seen und der Barleben $amd Il siehe
Steckbrief ,Urbane Flie3- und Stillgewésser*.)

Notwendige nachste
Schritte / Mal3hahmen-
ansatze

Da die Parameter Ao und E bei der Klimafolgenabizehmd nicht be-
riicksichtigt werden konnten, wird eine (ggf. modetitiitzte) Uberprii
fung der Schlussfolgerungen angeraten.

Allgemeine Mafnahmen:
» Schadenspotenziale/Risikogebiete identifizieren,

» Kaorrigieren von Fehlfunktionen.

Maflnahmenansatze far die grundwasserbedingte

Vernassungsproblematik sind u. a. (vgl. auch FUGEIQ??):
* Fang- und Ableitungsgraben,
* Dranagen,
» Entschlammungen von Gewassern,

* Individuelle bauliche MalRhahmen an Gebéauden.

Zentrale Akteure

Arbeitsgruppe Grundwasser der Landeshauptstadt ébagd (Landes}

hauptstadt Magdeburg, Eigenbetrieb StadtgartenFuriedih6fe Magde
burg, Stadtische Werke Magdeburg GmbH & Co. KGnRwiasserver
sorgung Magdeburg GmbH, Landesbetrieb fir Hochwaskatz und
Wasserwirtschaft, Unterhaltungsverbande Ehle/lklatere Ohre unc

Elbaue, Verein Haus und Grund Magdeburg e. V., &edbder Garten-

freunde Magdeburg e. V., Politik, Burger, Fachghtag u. a.
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6 Zusammenfassung und Empfehlungen

Das Fachgutachten hat gezeigt, dass in Magdebukignttig mit einer signifikanten Anderung der

Auspragung von einigen temperatur- und niedersshlalgingigen klimatischen Leitparameter bzw.
Leitindikatoren gerechnet werden muss (TabelleH¢raus konnten mithilfe kommunaler Akteure

Schlussfolgerungen Uber potentielle Klimafolgen #tichaanpassungsbedarfe bzw. -optionen fur die
Bausteine ,Bioklima“ und ,Siedlungswasserwirtschafibgeleitet und in Form von Steckbriefen

akteursgerecht aufbereitet werden. Die mit dem ¢atelchten verknlpften Ziele konnten folglich

erreicht werden.

Tabelle 6: vereinfachte Zusammenfassung der Ergebni sse der Expositionsanalyse

Leitindikator Tendenz bis 2100 Eintrittswahrscheinlichkeit
Jahresdurchschnittstemperatu Steigend Sehr hoch
Auftrittshaufigkeit von Som-  Steigend Sehr hoch
mer- und Hitzetagen sowie

Tropennachten

Auftrittshaufigkeit von Tagen  Steigend Sehr hoch
mit Hitzebelastung

Jahresniederschlagssumme ui Konstant ca. 90 %
-amplitude

Innerjahrliche Konstant; 25-75 %
Niederschlagsverteilung Aber: relevante Wahrscheinlicl

(meteorologische Jahreszeiter keiten auch zu anderen Entwic
lungen vor allem im Sommer!

Innerjahrliche Konstant; 45-90 %
Niederschlagsvertei[ung Aber: relevante Wahrscheinlicl
(hydrologische Halbjahre) keiten auch zu anderen Entwic
lungen vor allem im Sommerhall
jahr!
Auftrittshaufigkeit von Keine eindeutige Keine eindeutige
Starkregenereignissen
Intensitat von Starkregenereig Steigend Hoch
nissen
Auftrittshaufigkeit von Keine eindeutige Keine eindeutige

Trockenperioden

Dauer von Trockenperioden  Steigend Hoch
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Die Analyseergebnisse zeigen aber auch, dass ovstie® bei der Entwicklung der niederschlagsab-
hangigen Indikatoren noch relativ grof3e Unsicheenebestehen. Zwar ist es elementarer Bestandteil
des szenarienabh&ngigen kommunalen Klimaanpassanggements, das es Entscheidungen unter
Sicherheit niemals geben wird und die lokale Klim@assung daher stets auch der Anwendung von
Risikomanagementstrategien bedeutet. Je konkrigteelee Handlungsfelder und deren Wechselbe-
ziehungen aber analysiert werden kdnnen (z. B.ilfeitron Wirkmodellen und Fachgesprachen),
desto hochwertiger lassen sich Abwagungsgrundlggstalten und desto nachhaltiger kbnnen Ent-
scheidungen getroffen werden.

Es wird daher die Empfehlung ausgesprochen, zutevesi Unterstiitzung der jeweiligen Entschei-
dungstrager die in den Steckbriefen benannten ldagdfelder einer detaillierteren Untersuchung zu
unterziehen. Fir den Baustein ,Bioklima“ liegen audie Klimaanalyse und dieses Fachgutachten
bereits so gute Basisinformationen vor, dass aaflt§tartiersebene individualisierte MaRnahmen-
portfolios ausgearbeitet werden koénnten. Fur damstén ,Siedlungswasserwirtschaft" existiert dank
des Fachgutachtens ein umfassender Problemabessesl zunachst gilt, modellgestiitzt raumlich-
inhaltlich zu konkretisieren und anschlieRend dtdiRinahmen zu entwickeln.

Der Klimaanpassungsprozess in der Landeshauptstagteburg sollte also mit der Fertigstellung
des Fachgutachtens keinesfalls abgeschlossenDeses gilt umso mehr als das mit der ,Siedlungs-
wasserwirtschaft* und dem ,Bioklima“ bisher leddti einige der insgesamt 16 in der sachsen-
anhaltischen Klimaanpassungsstrategie benanntetentell auch fur Magdeburg relevanten - Hand-
lungsfelder intensiv thematisiert worden sind (Vihbelle 7). Insofern erscheint es dringend angera-
ten, ein integriertes Klimaanpassungskonzept dedéshauptstadt Magdeburg zu erstellen, in dem
alle Handlungsfelder und auch deren Wechselwirkarigeangemessener Detailtiefe behandelt wer-
den.
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Tabelle 7: Im hiesigen Fachgutachten Klimawandel th

ematisierte klimasensitive Handlungsfel-

der (nach MLU 2012)

Handlungsfeld Im Fachgutachten

vollumfanglich be-
handelt

Menschliche Gesundheit
Wasser

Boden

Landwirtschaft

Weinbau

Forstwirtschaft

Fischerei

Naturschutz

Regionale Wirtschaft
Tourismus
Energiewirtschaft
Landes- und Regionalplanung
Bauwesen

Verkehr
Bevolkerungsschutz
Bildung

Im Fachgutachten
intensiv behandelt

Im Fachgutachten
marginal behandelt

X
X
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Die bundes- und europapolitische FoérderlandschaftRealisierung derartiger Projekte ist fur die

kommunale Ebene gegenwartig als &uf3erst gunstiogzeichnen. Auf Bundesebene kdnnen konzep-
tionelle Ansétze Uber Mittel aus der Klimaschutzative gefordert werden. Konkret bestehen zwei
Madglichkeiten:

* Forderung alKlimaschutzteilkonzept ,Anpassung an den Klimawandel®; i. d. R. einjabsg
Projekt mit einer Férderquote von 50 % der Gesastéto

e Forderung als kommunales Leuchtturmvorhabdalinahmen zur Anpassung an den Kili-
mawandel’; i. d. R. dreijdhriges Vorhaben mit einer maxieralFordersumme von 300.000 €
bei einer Eigenbeteiligung von 35 % (zu leisterctunterne Sach- und Personalausgaben).

Daruber hinaus hat die EU im Rahmen ihrer im J@iierschienenen, Uberarbeiteten Klimaanpas-
sungsstrategie angekindigt, kurzfristig Gelder @erm EU-Haushalt fir die Klimaanpassung in Bal-
lungsrdumen zur Verfliigung zu stellen. Ein auf dasi8 dieses Fachgutachtens zielgerichtet entwi-
ckeltes ganzheitliches Konzept hat also bereitbsehbaren ZeitrAumen gute Aussicht auf eine nicht
unwesentliche Forderung seitens des Bundes odé&ildier

Die Zeit zwischen einer etwaigen ProjektentwickluAgeantragung und -bewilligung sollte in der
Landeshaupstadt Magdeburg genutzt werden, um d#isrta Akteursnetzwerk zu verfestigen und
weiter auszubauen. Zur Vertiefung des Bausteinegsd|dhgswasserwirtschaft” erscheint es angeraten
u. a. auch die AG Grundwasser, die Trinkwasservgusy Magdeburg GmbH (TWM) sowie ein
hydro(geo)logisches Ingenieurbiro in das Netzwerktegrieren.

Tabelle 8: Empfehlungen fur den weiteren kurz- bis mittelfristigen Klimaanpassungsprozess in
der Landeshauptstadt Magdeburg

e Im Baustein ,Bioklima“: stadtquartiersindividuelle MaRRnhahmenportfolios entwickeln
und umsetzen.

* Im Baustein ,Siedlungswasserwirtschaft*: bisherigeErkenntnisse modellgestitzt rAum-
lich-inhaltlich konkretisieren.

* Weitere klimasensitive, lokal relevante Handlungsfieler umfassend analysieren.
e Akteursnetzwerk verfestigen und erweitern.

* Integriertes Klimaanpassungskonzept der Landeshaupadt Magdeburg entwickeln.
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Anhang

Anhang 1, Abb. 1: Jahresniederschlagssumme in Magde

burg — Vergangenheit und Zukunfts-

szenarien (etwa 1950 bis 2100)
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Anhang 1, Abb. 2: Langjahriges Mittel der prozentua

len Anteile der Niederschlagssumme in

den meteorologischen Jahreszeiten am Jahresniedersc

hlag an der Station MD-Buckau zwi-

schen 1969 und 1998
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Anhang 1, Abb. 3: Jahrliche Niederschlagssumme im m

eteorologischen Winter (Dezem-

ber/Januar/Februar) in Magdeburg zwischen 1947 und

N [mm/Winter]
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Anhang 1, Abb. 4: Jahrliche Niederschlagssumme im m eteorologischen Herbst (Septem-
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Anhang 1, Abb. 5: Jahrliche Niederschlagssumme im m eteorologischen _ Frihling

(Méarz/April/Mai) in Magdeburg zwischen 1947 und 201 2
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Datengrundiage: WETTREG 2010 (WR2010_EHS_1_C20_ST_RR)

Anhang 1, Abb. 6: zukinftige Entwicklung der Nieder schlagsmenge im_meteorologischen

Sommer (Juni/Juli/August) entsprechend A1B-Szenario und ihre Unsicherheiten

W E steigende Niederschlagsmenge
/_ Okonstante Miederschlagsmenge
16 M fallende Niederschlagsmenge

Anzahl Modellldufe (abs.)

2011-40 vs.1961-90 2041-70 vs.1961

Ciatengrundlage: WETTREG 2010 (WR2010_EH5_1_A1BB1AZ_ST_RR;

-90 2071-00 vs_1961-90 gesamt

Szenarienvergleich
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Anhang 1, Tab. 1: StreuungsmafRe zur Beurteilung der

Aussagequalitdt zur zukinftigen Ent-

wicklung der Jahresniederschlagssumme

Station MD Station MD- Station MD- Bewertung
1961-90 (DWD) | Buckau 1969-98( Buckau 1961-90
(DWD) (WETTREG)

Mean [mm/a] 494 471 481
Min [mm/a] 316 287 298
Max [mm/a] 696 659 735 N
Spannweite [mm] 380 409 437 >
Gesamtbewertung 7 (gut)

Anhang 1, Tab. 2: StreuungsmafRe zur Beurteilung der

Aussagequalitdt zur zukinftigen Ent-

wicklung des Anteils von Tagesniederschlagssummen a

n der Jahresniederschlagssumme

Station MD Station MD- Station MD- Bewertung

1961-90 Buckau 1969-98| Buckau 1961-90

(DWD) (DWD) (WETTREG)
Mean [%] 32 30 38 -
Max [%] 45 44 56 N
Spannweite [%] 24 23 33 N
Gesamtbewertung - (befriedigend)

Anhang 1, Tab. 3: StreuungsmafRe zur Beurteilung der

Aussagequalitdt zur zukinftigen Ent-

wicklung der innerjahrlichen Niederschlagsverteilun

g (Jahreszeiten)

Station MD Station MD- Station MD- Bewertung
1961-90 Buckau 1969-98| Buckau 1961-90
(DWD) (DWD) (WETTREG)
Mean [mm/Friuhling] 125 117 113 ”
Mean [mm/Sommer] 161 155 157
Mean [mm/Herbst] 102 103 107
Mean [mm/Winter] 103 100 104
Min [mmy/Friihling] 48 42 35
Min [mm/Sommer] 76 80 80
Min [mm/Herbst] 44 57 30
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Min [mm/Winter] 34 46 46

Max [mm/Frihling] 243 237 207 ~
Max [mm/Sommer] 275 316 298 ”
Max [mm/Herbst] 171 184 241

Max [mm/Winter] 192 204 204
Spannweite — Frmm] 195 194 172 ~
Spannweite — So[mm] 199 236 218 ”
Spannweite— He[mm] 127 127 211
Spannweite — Wi[mm] 158 158 158
Gesamtbewertung 7 (gut)

Anhang 1, Tab. 4: StreuungsmafRe zur Beurteilung der

Aussagequalitdt zur zukinftigen Ent-

wicklung der innerjahrlichen Niederschlagsverteilun

d (hydrologische Halbjahre)

Station MD Station MD- Station MD- Bewertung
1961-90 Buckau 1969-98| Buckau 1961-90
(DWD) (DWD) (WETTREG)
Mean [mm/HyWi] 216 202 212 ~
Mean [mm/HySo] 273 267 269
Min [mm/HyWi] 113 113 112
Min [mm/HySo] 154 154 148
Max [mm/HyWi] 315 344 343
Max [mm/HySo] 411 427 467
Spannweite [mm/HyWi] 202 231 231
Spannweite [mm/HySo] 257 273 319 N
Gesamtbewertung 7 (gut)

Anhang 1, Tab. 5: Streuungsmafle zur Beurteilung der

Aussagequalitat zur zukiinftigen Ent-

wicklung der Auftrittshaufigkeit und Intensitit von

Starkregenereignissen

Station MD Station MD- Station MD- Bewertung
1961-90 Buckau 1969-98| Buckau 1961-90
(DWD) (DWD) (WETTREG)
Anzahl >50 mm/d [ab- 4 4 4
solut]
MaX|maIe_ Int.ensnat 65 115 116
Einzelereignis [mm/d]
Minimale Intensitat
Einzelereignis [mm/d] 13 16 14
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Gesamtbewertung

Anhang 1, Tab. 6: Streuungsmafe zur Beurteilung der

Aussagequalitat zur zukiinftigen Ent-

wicklung der Auftrittshaufigkeit und Dauer von Troc

kenperioden

Einzelereignis [d]

Station MD Station MD- Station MD- Bewertung
1961-90 Buckau 1969-98| Buckau 1961-90
(DWD) (DWD) (WETTREG)
Anzahl  Trockenperio- N
den [absolut] 8 > 2.4
M_aX|maIe_ Dguer 27 29 32 ~
Einzelereignis [d]
Minimale Dauer 8 11 7 N

Gesamtbewertung

- (befriedigend)
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