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Vorwort

Unter dem Thema ,,Klimawandel: Anforderung an Mensch, Umwelt, Landschaft, Tourismus und Erholung in
der heutigen modernen Gesellschaft* findet in der Weltkulturerbe- und Hansestadt Stralsund die 9. Fachtagung
des Fachausschusses Biometeorologie vom 28.11. bis 30.11.2017 statt.

Die Schwerpunkte der Tagung sind Human- und Veterindrbiometeorologie, Agrarmeteorologie, Phinologie,
Forstmeteorologie, Stadtklimatologie und Tourismus sowie Klimarisiken, Klimaschutz und Anpassung. Mit 34
Vortrdgen und 7 Postern werden neue Ergebnisse aus der gegenwirtigen Forschung zu solch wichtigen Themen
wie

* die Messung der Luftqualitdt mit dem aktuellen Hintergrund der gegenwértigen Diskussion zur weite-
ren Nutzung von Dieselfahrzeugen in iiber 70 Stédten von Deutschland,

» die Begriinung von innerstadtischen Bebauungsgebieten und der Nutzen von Waldgebieten fiir die Koh-
lenstoffaufnahme,

» die Beriicksichtigung der durch den Klimawandel zunehmenden thermischen Belastung in den Bal-
lungszentren und Stédten, Wohngebduden als auch in industriellen Einrichtungen,

* die Auswirkungen des Klimawandels fiir Landwirtschaft und Obstbau und fiir die Ausbreitung von
Insekten aus tropischen Gebieten,

* der Umgang mit Pflanzenschutz- und Diingemitteln in der Landwirtschaft als wichtige Grundlage um
die maritime Umwelt in Zukunft weniger zu belasten

vorgestellt und diskutiert.

Gerade in der durch die Ostsee maritim geprégte Weltkulturerbe- und Hansestadt Stralsund mit den vorge-
lagerten Inseln Riigen und Hiddensee ist der Tourismus, die Erholung, der Stédtebau sowie die Entwicklung
von Industrie, Landwirtschaft und Forstwirtschaft in dieser Region so eng verbunden wie kaum woanders in
Deutschland.

Deshalb ist es notwendig mit Hilfe der wissenschaftlichen Erkenntnisse aus der Biometeorologie die urbane als

auch die maritime Umwelt so nachhaltig zu nutzen, dass sich die Lebensqualitit der hier wohnenden Menschen
als auch der Erholungswert fiir die sich hier aufhaltenden Touristen auch in Zukunft sich weiter erhdht.

Raymond Riilke
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Verabschiedung
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Zusammenfassungen



1 Human- und Veterinirbiometeorologie

1.1 Vortrige

Wir messen selbst! - Luftqualititsmessungen in Biirgerhand
Karsten Brandt

Donnerwetter.de GmbH (Deutschland)

Messungen von Temperaturen und Wetterzustinden durch Privatpersonen im Rahmen von ehrenamtlichem
Engagement haben eine lange Tradition. Die Messnetze der Wetterdienste in der Phidnologie aber auch der Me-
teorologie konnten ohne engagierte Biirger nicht betrieben werden.

Neu sind allerdings Biirgernetze im Bereich der Luftqualitidtsmessungen, die ganze neue Chancen er6ffnen.
Dass Privatleute tiberhaupt die Moglichkeit haben, Messungen in Deutschland vorzunehmen, hat {iberwiegend
mit der Entwicklung aus China zu tun. In Fernost paart sich Misstrauen gegeniiber offiziellen Messungen mit
Geschiftssinn und kostengiinstiger Massenproduktion von Lasern zum Umwelt Monitoring. Hundertausende
Messgerite befinden sich so in der Hand des ,,einfachen Biirgers®.

Donnerwetter.de hat im Jahr 2015 verschiedene Gerite importiert, die inzwischen in Biirgernetzen in Stuttgart
sowie im Ruhrgebiet eingesetzt werden. Uber fast 2 Jahre wurden verschiedene Messkampagnen durchgefiihrt,
mit erstaunlichen Ergebnissen. Der Vorteil der glinstigen Technik: Die Gerite sind klein und kdnnen iiberall
angewendet werden. [hr Betrieb an vielen Stellen gleichzeitig macht interessante Messkampagnen moglich.

Drei Beispiele zeigen das Potential der Technik:

Nach einer fast zweijdhrigen Langzeitbeobachtung einer Seitenstrale in Bonn, kamen wir zu dem Ergebnis,
dass bei der Anzahl der gemessenen Partikel dienstags und mittwochs stets eine Absenkung gibt.

Am Wetterpark Weiller Stein in der Eifel konnte die sauberste Luft Deutschlands an einem bewohnten Ort mit
etwas mehr als 3 pg/m? Feinstaub (< 2,5 um) nachgewiesen werden.

Weiterhin konnten wir nachweisen, dass das vielfach hohe Verkehrsaufkommen vor der Schule durch Eltern,
die ihre Kinder zur Schule bringen, fiir teils deutlich erhohte Feinstaubwerte sorgt — und zwar auch um das
gesamte Schulgebidude herum. Von der schlechten Luft bleiben die Kinder, die mit dem Auto in die Schule ge-
bracht werden, aber meist verschont, da sie sich deutlich kiirzer an der ,.frischen” Luft aufhalten als die Kinder,
die zu FuB3 in die Schule kommen.

Schliisselworter: Feinstaub, Biirgermessnetz, Luftqualitit, PM 10, PM 2.5, Luftreinhaltung, Messnetze,
Messungen

13



Risikoabschéitzung fiir einen Blauzungenausbruch mittels Klimadaten und Gnitzen-Monitoring
Katharina Brugger', Franz Rubel

Climate Change and Infectious Diseases Group, Institut fiir Offentliches Veterinirwesen, Veterindrmedizini-
sche Universitit Wien, Veterinirplatz 1, 1210 Wien (Osterreich)

Seit Jahren iibertragen und verbreiten Gnitzen (Culicoides spp.) in Europa die Blauzungenkrankheit, eine Vi-
ruserkrankung bei Wiederkduern wie Rinder oder Schafe. In einigen Gebieten Europas ist das Virus bereits
endemisch und es kommt regelmifig zu Seuchenausbriichen. Es konnte gezeigt werden, dass Ausbriiche mit
dem Vorkommen bestimmter Gnitzenarten und den Klimaklassen nach Képpen-Geiger zusammenhéingen
BRUGGER und RUBEL (2013a). Um die saisonale Aktivitit von Gnitzen zu bestimmen, wurde am Campus
der Veterindrmedizinischen Universitdt Wien ein tigliches Monitoring von 2009-2013 durchgefiihrt. Mittels
dieser Datenreihe ist es moglich das zeitliche und rdumliche Risiko eines Blauzungenausbruchs abzuschitzen.
Solche Risikoabschétzungen sind fiir Veterindrbehdrden von Interesse, da im Zuge eines Ausbruchs vor allem
Handels- und Verbringungsbeschriankungen zu einem hohen wirtschaftlichen Schaden fithren. Dazu wurde die
wichtigste epidemiologische Kennzahl, die Basisreproduktionsrate RO verwendet. Diese gibt die Anzahl der
neuen Infektionen zufolge eines einzigen infektidsen Individuums in einer vollstédndig empfianglichen Populati-
on an (d.h. am Beginn eines mdglichen Seuchenausbruches). Wenn RO > 1 ist, erkranken im gleichen Zeitraum
mehr Tiere als genesen und es kann zu einem gréferen Seuchenausbruch kommen. Zur Ableitung von RO
muss ein Prozessmodell zur Beschreibung des natiirlichen Virus-Ubertragungszyklus zwischen Gnitzen und
Wiederkduern erstellt werden. Fiir die Blauzungenkrankheit ist RO eine Funktion der temperaturabhingigen
Stech- und Mortalitdtsrate der Gnitzen, der temperaturabhidngigen Virusreproduktionsrate sowie der Dichte
der Gnitzen und der Wiederkiuer. Es werden Risikokarten fiir Osterreich prisentieren (Abb. 1) und gezeigt,
dass mittels Temperatur- und Niederschlagsprognosen das Risiko eines Ausbruchs bis zu 30 Tage im Voraus
bestimmt werden kann BRUGGER und RUBEL (2013b). Zusitzlich wird die Risikoabschitzung mittels RO
mit der derzeit einzigen Moglichkeit zur Lockerung von Verbringungsrestriktionen geméf der EU Verordnung
1266/2007 verglichen BRUGGER et al. (2016). Schlussendlich wird gezeigt, dass basierend auf den derzeit ver-
fligbaren Klimaprognosen das Risiko zunehmend ansteigt.

T

0.1 1 10
a) Juni 2010

- —

0.1 1 10
b) Juli 2010

Abb. 1: Risikokarten fiir die Blauzungenkrankheit in Osterreich. Das Risiko wird anhand der Basisreproduktionszahl
RO abgeschitzt. Dabei bedeutet RO < 1 kein Risiko und RO > 1 ein Risiko fiir einen groBBeren Ausbruch.
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Literatur:

BRUGGER, K., KOFER, J., RUBEL, F., 2016: Outdoor and indoor monitoring of livestock-associated
Culicoides spp. to assess vector-free periods and disease risks. BMC Vet Res, 12, 88.

BRUGGER, K., RUBEL, F., 2013a: Characterizing the species composition of European Culicoides vectors by
means of the Képpen-Geiger climate classification. Parasit Vectors, 6, 33.

BRUGGER, K., RUBEL, F., 2013b: Bluetongue disease risk assessment based on observed and projected Culi-
coides obsoletus spp. vector densities. PLOS ONE, 8, €60330.

Schliisselworter: Tierseuche, Gnitzen, Klimawandel
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Integrieren eines Human Thermal Comfort Module (HTCM) in das Parallelized Large Eddy Simulati-
on Model (PALM)

Dominik Frohlich', Andreas Matzarakis'

'Zentrum fiir Medizin-Meteorologische Forschung, Deutscher Wetterdienst (DWD), Stefan-Meier-Str. 4, 79114
Freiburg (Deutschland)

Im Zuge des MOSAIK Projektes (Model-based city planning and application in climate change), finanziert
durch das deutsche Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF), soll das Parallelized Large Eddy
Simulation Model (PALM) um verschiedene Module erweitert werden. Das so entstehende erweiterte Modell
soll PALM-4U heiflen und mit Hilfe eines neuen Human Thermal Climate Module (HTCM) mehrere thermi-
sche Indizes berechnen kdnnen. Der statische Teil des HTCM wird drei bekannte thermische Indizes enthalten:
Die Gefiihlte Temperatur PT, STAIGER et al. (2012), den Universal Thermal Climate Index (UTCI) JEND-
RITZKY et al. (2012), sowie die Physiologisch Aquivalente Temperatur (PET) HOPPE (1999).

Die Gefiihlte Temperatur ist eine Aquivalenttemperatur, die auf dem “Klima-Michel Modell”, einem Energie-
bilanzmodell fiir Menschen, beruht. Sie wurde entwickelt um das thermische Empfinden von Menschen zu
bewerten, die sich drauen aufhalten. Die thermische Bewertung in PT basiert auf einer modifizierten Version
des ,,Predicted Mean Vote* (PMV) Indexes FANGER (1972) nach GAGGE et al. (1986). PT ist definiert als “die
Lufttemperatur einer Referenzumgebung in der das thermische Empfinden dasselbe wire, wie in der aktuellen
Umwelt” STAIGER et al. (2012). PT umfasst zudem ein Bekleidungsmodell, das sich automatisch an verédnderte
Bedingungen anpasst STAIGER et al. (2012). Es wird dabei jeweils versuchen thermisch neutrale Bedingungen
herzustellen. Ist dies nicht moglich, wird thermischer Stress berechnet.

Der Universal Thermal Climate Index folgt ebenfalls dem Konzept einer Aquivalenttemperatur. Die aktuellen
meteorologischen Bedingungen werden mit einer Referenzumgebung mit 50 % relativer Feuchte, stiller Luft
und einer mittleren Strahlungstemperatur (Tmrt) gleich der Lufttemperatur (Ta) vergleichen JENDRITZKY
et al. (2012). UTCI ist definiert als “die isotherme Lufttemperatur einer Referenzumgebung, die zur selben
dynamischen Reaktion (Belastung) des physiologischen Modells fithren wiirde“ JENDRITZKY et al. (2012)
wie die aktuelle. UTCI enthélt ebenfalls ein Bekleidungsmodell, das sich selbst an die jeweils vorherrschenden
Bedingungen anpasst HAVENITH et al. (2012). Da die Berechnung von UTCI sehr komplex und somit Rechen-
intensiv ist wird UTCI tiblicherweise durch eine Regressionsgleichung auf Basis eines Warmeleitungsmodells
FIALA et al. (2012) bestimmt. Die Nutzung der Regressionsgleichung erlaubt einerseits die Bestimmung von
UTCI in sehr kurzer Zeit. Sie hat jedoch andererseits auch einen beschrinkten Bereich giiltiger Eingangsbe-
dingungen. Einschrankungen durch die Beschrinkung der Eingangs-Ta auf —50 bis +50 °C, sowie der geringe
giiltige Bereich fiir die Eingangs-Windgeschwindigkeit von 0.5 bis 17 m/s sorgen bei rdaumlich aufgeldster
Berechnung der UTCI auf Straenniveau fiir groere Bereiche, in denen UTCI nicht bestimmt werden kann.

Ein weiterer hiufig genutzter Index zur Bewertung des thermischen Komforts ist die Physiologisch Aquivalen-
te Temperatur. Sie ist definiert als ,,die Lufttemperatur eines typischen Innenraums, bei der in einem typischen
Innenraumklima die Warmebilanz eines menschlichen Koérpers [...] mit gleicher Kern- und Hauttemperatur
wie unter den aktuellen Bedingungen ausgeglichen wire” HOPPE (1999). PET basiert auf einer Vereinfachung
des menschlichen Energiebilanzmodells “Miinchner Energiebilanzmodell fiir Individuen” MEMI und HOPPE
(1984). Eine der wichtigsten Eingangsparameter fiir PET ist die mittlere Strahlungstemperatur (Tmrt) MATZ-
ARAKIS et al. (1999).
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Abb. 1: Beispiel fiir den thermischen Komfort eines sich nach unten rechts bewegenden Agenten (blau), der sich durch
das Modellgebiet bewegt. Der thermische Komfort/die thermische Belastung ist von griin nach rot farbskaliert

Ein weiteres neues Modul, das in PALM-4U integriert wird ist das Multi-Agenten Modell (MAM). Das MAM
ermoglicht das Bewegen von ,,Agenten” mit bestimmten Eigenschaften durch das Modellgebiet. Fiir jeden
dieser Agenten muss dabei zu jeder Zeit der thermische Komfort bestimmt werden kénnen. Hierfiir sind her-
kommliche thermische Indizes wie die oben genannten jedoch unzureichend. Wéhrend sich die Agenten durch
das Modellgebiet bewegen werden sich ihre Umgebungsbedingungen sténdig &ndern. Herkémmliche thermi-
sche Indizes gehen jedoch von konstanten Bedingungen fiir beispielsweise 15 Minuten aus. Um diese Ein-
schriankung zu beriicksichtigen enthélt das neue HTCM auch einen dynamischen Teil mit einem instationidren
thermischen Index. Dieser bezieht eine Speicherkomponente in die Berechnung des thermischen Komforts mit
ein. Der Agent erhilt dadurch ein thermisches Gedéchtnis. Der neue dynamische Index benétigt zudem einen
anderen Umgang mit dem Bekleidungsindex (clo) als die bisherigen thermischen Indizes, da sich der Agent auf
seinem Weg durch das Modellgebiet nicht immer wieder umziehen darf.

Die neue Funktionalitdt in PALM-4U und insbesondere die des HTCM wurde entwickelt um Stadtverwaltun-
gen, Architekten und Personen, die mit Gesundheitsfragen betraut sind bei der Analyse thermischer Bedingun-
gen und der Entwicklung thermisch komfortablerer Stadtviertel und urbaner Rdume zu unterstiitzen.
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In modern vehicles, heating, ventilation, and air conditioning systems are in use to maintain the thermal com-
fort and air quality inside of the driver cabin while the vehicle is in operation. In vehicles that are parked, no
ventilation and/or air conditioning takes place. If a vehicle is exposed to direct solar radiation an immediate tem-
perature rise occurs. The harsh environment inside parked vehicles can cause heat stroke as a life-threatening
syndrome observed in human and animals. It may result from exposure to environmental heat stress and is cha-
racterised by body core temperatures of > 40°C in human GRUNDSTEIN et al. (2015a); GRUNDSTEIN et al.
(2015b) and > 41°C in dogs, as well as by central nervous system. Not only is the heat stress relevant, but also the
duration of exposure is a relevant parameter. In the US, lethal heat strokes cause a mean death rate of 37 children
per year (1998-2015) MCLAREN et al. (2005); NULL (2012). In addition, temperature-sensitive goods can be
adversely affected by high temperatures. To calculate the rise of the cabin air temperature, a dynamic model was
developed that is driven by only three parameters: air temperature, global radiation, and wind velocity HORAK
et al. (2016). The duration of the transient lies in the range of about 60 minutes, which means that even a short
exposure time of less than 60 minutes can be live threatening by causing a heat stroke. To assess the thermal
load of an organism (humans as well as animals) more complex models are needed to include metabolic heat
production and the heat release of the body. This can be used for forensic applications to calculate the point of
time reaching uncompensable heating (>37°C) and/or hyperthermia (>40°C). The model output can be applied
as well to assess the heat load of temperature-sensitive goods, which are transported and/or stored inside veteri-
nary vehicles HABERLEITNER et al. (2014); HORAK et al. (2017) or in emergency medical service vehicles.
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Within the scope of the KlippS project LEE et al. (2016a), numerical simulations were conducted for an E-W
street canyon in the centre of Stuttgart in order to analyse the effect of increasing the surface albedo o of buil-
ding walls on outdoor human thermal comfort, which was quantified in terms of near-surface air temperature
Ta, mean radiant temperature Tmrt and physiologically equivalent temperature PET. The version 4.0 BETA of
the micro-meteorological model ENVI-met was applied for the simulations. A previous validation of its human-
biometeorological performance has shown that this model version is capable of simulating Tmrt and PET quite
good in a complex urban environment LEE et al. (2016b). The simulations were performed for the heat wave
day of 4 August 2003, which represents a typical scenario for future summer weather in Central Europe as
projected by regional climate models. The analyses of the simulation results are focused on pedestrians on both
sidewalks of the 40 m long and 22 m wide street canyon, whose aspect ratio is approximately 1. Up to now,
recommendations by urban planning on the most appropriate time scale for results of human heat stress that
can be used as basis for planning measures to reduce local outdoor human heat stress are lacking. Therefore,
simulation results are presented for 13 CET and averaged over the period 10-16 CET where mean heat stress is
strongest for pedestrians.

Related to the initial situation, i.e. o = 0.2, mean Ta, Tmrt and PET on both sidewalks are, as expected, slight-
ly higher for 13 CET than for the period 10-16 CET. For both periods of time, human heat stress indicated by
mean PET is by approximately 26 % lower on the N-facing than on the S-facing sidewalk, while this reduction
amounts to 41 % for mean Tmrt. The simulations results for mean Ta do not differ between both sidewalks. Due
to consequences mainly for the short-wave radiation reflected from the vertical building walls and reaching the
standing human-biometeorological reference person, the systematic increment of a by 0.2 from 0.2 to 0.8 leads
to a linear increase of outdoor human heat stress, which is stronger in terms of mean relative Tmrt than PET. For
both variables, it is more pronounced on the N-facing than on the S-facing sidewalk. Mean relative Ta shows the
tendency of a minimal increase. The results were achieved for the standardised human-biometeorological refe-
rence person. Its substitution by two other types of males and two other types of females, which are statistically
characteristic of the population in Germany, reveals no significant change in the results.

Although increasing a of building walls represents an effective planning measure to improve indoor human
thermal comfort particularly during severe regional heat, it is counterproductive with respect to reduce daytime
heat stress for pedestrians in street canyons.
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Die natiirliche UV-Strahlung der Sonne wurde von der Internationalen Agentur fiir Krebsforschung in die
hochste Risikogruppe "krebserregend fiir den Menschen" eingestuft EL GHISSASSI et al. (2009). Als Maf
fiir die erwartete Gesundheitsgefdhrdung durch UV-Strahlung in Deutschland berechnet der DWD ganzjdhrig
tagesaktuelle Vorhersagen des UV-Index. Der UV-Index gibt den am Boden erwarteten Tagesspitzenwert der
sonnenbrandwirksamen UV-Strahlung an. Die Strahlungstransferrechnungen basieren auf Vorhersagen des
stratosphérischen Ozons, der erwarteten Triibung der Atmosphére durch Aerosole, der Wirkung von Schnee
und Eis und der vorhergesagten Bewolkung STAIGER und KOEPKE (2005).

Menschen nach einer Organtransplantation zéhlen aufgrund der benétigten immunsuppressiven Therapie zu
den Hochrisikogruppen in Hinblick auf die Entstehung von Hautkrebs im spéteren Lebenslauf. Durch eine
Verringerung der kumulativen UV-Strahlungsexposition kann das Erkrankungsrisiko jedoch deutlich redu-
ziert werden. Somit besteht eine besondere Verantwortung, das Bewusstsein der Betroffenen fiir diese Zusam-
menhénge zu erhohen und im Alltag ein angemessenes Sonnenschutzverhalten zu erzielen. Ergebnisse einer
Vorstudie zeigten, dass der Versand von UV-Indexabhingigen Sonnenschutzempfehlungen per SMS in jugend-
gerechter Sprache mit einer hohen Akzeptanz bei immunsupprimierten Jugendlichen verbunden war und dass
diese Interventionsform eine Moglichkeit darstellte, gesundheitsférderndes Verhalten zu verstidrken SACHSE
et al. (2016).

Die HIPPOlino Interventionsstudie (Hautkrebsinterventions- und Praventions- Programm fiir organ-transplan-
tierte Erwachsene und Kinder) hat nun untersucht, ob eine persénliche Schulung mit anschlieBendem SMS-
Versand von UV-Indexabhédngigen Sonnenschutzempfehlungen (Intervention 1) einen stirkeren Effekt auf den
beabsichtigten Wissenszuwachs und die Verhaltensdnderung hat als eine reine Online-Schulung ohne SMS
Versand (Intervention 2).

Beim DWD wurde dazu ein projektspezifisches [T-Verfahren zur Verkniipfung der Aufenthaltsorte der Studi-
enteilnehmer/innen mit den tagesaktuellen, regional unterschiedlichen UV-Index- und Bewdlkungsvorhersa-
gen und davon abhéngigen Sonnenschutzempfehlungen entwickelt.

In einer Ausgangs- und drei Nachfolgeerhebungen per Selbstausfiillerfragebogen vor und jeweils 6 Wochen, 6
und 12 Monate nach der Intervention standen Fragen zum Verhalten in der Sonne und zum Wissensstand im
Vordergrund. Die Auswertungen der Erhebung mit Kindern und Jugendlichen zeigten einen z.T. signifikanten
Anstieg des Sonnenschutzwissens, wobei die Teilnehmer/innen der Interventionsgruppe 1 (SMS-Versand) ihr
neu erworbenes Wissen langer aufrechterhalten konnten. Kurzfristig verbesserten diese auch ihr Verhalten.
Mittelfristig zeigten sich keine eindeutigen Unterschiede. Weitere Studien sind notwendig um zu erforschen,
wie eine langfristige Umsetzung des Verhaltens in den Alltag erzielt werden kann. Die Daten der Erhebung
mit Erwachsenen werden zurzeit ausgewertet. Es wird ein Ausblick auf die Moglichkeiten zur technischen und
zielgruppenspezifischen Weiterentwicklung des Verfahrens gegeben.
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Heat stress is a major risk factor for human health. The German Heat Health Warning System (HHWS) was
implemented after the heat summer 2003 to issue warnings of extreme heat stress situations for the general
public and public health authorities MATZARAKIS (2017). In the context of climate change HHWS provide an
important measure to reduce the expected increase in heat related mortality MUTHERS et al. (2010).

The HHWS combines the meteorological weather forecast with human-biometeorological approaches to esti-
mate the heat stress for human beings. Therefore, the Perceived Temperature PT, STAIGER et al. (2012), which
is based on the energy balance of the human body, is calculated up to 7 days in advance. A 12 UTC PT above
~32°C (38°C) is classifies the day as a day with strong (extreme) heat stress. To allow for short term adaption
within a summer the 32°C threshold is not fixed but varies depending on the thermal

conditions of the previous 30 days KOPPE and JENDRITZKY (2005).

Additionally, nocturnal conditions (recreation) are an important factor for the health impact of a heat wave.
Therefore, a building simulation model is applied to calculate the nocturnal heat stress inside buildings (e.g.,
nursing homes). A warning is raised, when the condition of at least strong heat stress during the day and warm
indoor conditions is met for at least two consecutive days. New developments to the HHWS allow for a specific
consideration of the elderly and of heat stress in urban areas due to the urban heat island effects.
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stress due to climate change
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In the near future, intensive pig and poultry production may be severely affected in the middle latitudes by heat
stress, which will increase due to the expected climate change. In many cases confined livestock keeping is not
seen as vulnerable to climate change e.g. SKURAS and PSALTOPOULOS (2012), because the indoor climate
is controlled to some degree. This assumption is only valid for a temperature range close to the thermoneutral
zone, where the ventilation flow rate can be controlled. In temperate climate regions like Central Europe these
animals are predominantly kept in confined housing with ventilation systems. Therefore the impact of climate
change scenarios on these systems cannot be assessed only by ambient meteorological parameters, as they are
modified by the confined livestock buildings and the livestock itself. This means that the indoor climate, which
is the environment relevant for farm animals, has to be considered by simulation models, describing the inter-
action between animals which release sensible and latent (water vapor) heat, the insulation of the building to
prevent sensible heat loss or gain, and the ventilation system SCHAUBERGER et al. (2014); SCHAUBERGER
etal. (2001). The ventilation system is the most effective link to the outside, but inevitably differences will occur
between climatic conditions outside and inside livestock buildings. The indoor climate will in turn impact on
animal health and welfare, productivity, productivity, and economic performance. The simulation of the indoor
climate of mechanically ventilated livestock buildings is exemplarily shown for fattening pigs by SCHAU-
BERGER et al. (2000). This model approach is updated by the latest report of the CIGR (2002). The features as
well as the limitations of such simulation models will be presented and discussed. On the basis of such model
calculations the husbandry conditions can be simulated to reveal the effectiveness of adaptation measures (i.e.
adaptive capacity like air preparation systems VITT et al. (2017)), which sums up to livestock and farm vulne-
rability. The thermal environment is a major parameter as it directly impacts animal welfare and health. The
productivity of farm animals can be investigated by parameters which are sensible to the thermal environment:
For fattening pigs and broilers this can be described by daily weight gain and feed conversion, egg production
for laying hens and the reproductive performance of sows (litter size, number and body mass of weaned piglets etc.).
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Nach dem “Hitzesommer” 2003 gab es im Jahr 2015 erneut einen sehr warmen Sommer in West- und Zentral-
europa. In dieser Arbeit vergleichen wir die Auspragung der beiden grofien Hitzewellen der Sommer 2003 und
2015 und deren Folgen fiir die hitzebedingte Mortalitit. Die Grundlage der Analyse bilden tigliche Sterbedaten
von Baden-Wiirttemberg fiir den Zeitraum 1968-2015 sowie meteorologische Daten aus dem Messnetz des
Deutschen Wetterdienstes an den Stationen Freiburg, Mannheim und Stuttgart. Zur Abschétzung der Basismor-
talitdt wurde ein Verfahren nach KOPPE und JENDRITZKY (2005) angewandt.

Im Mittel lag die Mortalitdt 2003 um 7.9% und 2015 um 5.8% iiber dem Erwartungswert, damit zéhlen beide
Sommer zu den Sommern mit der hochsten Mortalititsanomalie im Zeitraum 1968-2015. In beiden Sommern
trug v.a. eine grofle Hitzewelle besonders zur starken Zunahme der Mortalitit bei: Im August 2003 traten ma-
ximale Abweichungen von bis zu 70% auf, im Juli 2015 Anomalien von bis zu 56%. Die Hitzewelle im August
2003 war dabei besonders durch ihre lange Andauer und die auBlergewohnlich hohen Maximum- und Mini-
mumtemperaturen gekennzeichnet. Die Lufttemperaturen waren im Juli 2015 nicht ganz so extrem wie in 2003,
dafiir sorgte die hohere Luftfeuchte tags wie nachts fiir vergleichbare thermische Belastungen. Zudem trat die
Hitzewelle 2015 vergleichsweise frith im Jahr auf zu einem Zeitpunkt, an dem die Bevolkerung weniger an die
Hitzebelastung angepasst war.

Um zukiinftige Anderungen in der Intensitit und Hiufigkeit von Hitzewellen mit Hilfe von regionalen Klima-
simulationen EURO-CORDEX, JACOBS et al. (2014) abzuschitzen, definieren wir eine Hitzewelle als eine
Periode von mindestens drei aufeinanderfolgenden Tagen mit einem Tagesmittel des HUMIDX MASTERON
und RICHARDSON (1979) iiber dem 95. Perzentil. Wir untersuchen die Anderung von Hitzewellen von 3 bis
10 Tagen Andauer fiir die Representative Concentrations Pathways (RCP) 4.5 und 8.5. In der nahen Zukunft
(2021-2050) sind die Anderungen weitgehend unabhingig vom RCP. Eine deutliche Zunahme (Verdopplung bis
Verdreifachung der Haufigkeiten pro Sommer) findet sich jedoch fiir alle Hitzewellen. In der fernen Zukunft
(2070-2099) findet sich v.a. fiir RCP8.5 ein weiterer extremer Anstieg besonders bei den lang andauernden Hit-
zewellen. Ereignisse, vergleichbar zu der Hitzewelle von 2003 beispielsweise, konnten dann im Mittel einmal
pro Jahr auftreten.
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Habitatmodellierung mit bioklimatischen Pridiktoren: Beispiele fiir Krankheitsiibertriger (Stechmii-
cken, Gnitzen und Zecken)

Franz Rubel, Katharina Brugger, Melanie Walter

Climate Change and Infectious Diseases Group, Institut fiir Offentliches Veterinirwesen, Veterindrmedizini-
sche Universitit Wien, Veterinirplatz 1, 1210 Wien (Osterreich)

Die Prisentation gibt einen Uberblick iiber die an der Veterinirmedizinischen Universitit Wien in den letzten
Jahren entwickelten Habitatmodelle. Dabei wird der Bogen von der klassischen Koppen-Geiger Klimaklassi-
fikation, die als Spezialfall eines empirischen entwickelten Habitatmodells interpretiert werden kann, iiber das
erste statistische Habitatmodell BIOCLIM bis zum am weitesten entwickelten Maximum-Entropie-Algorith-
mus MAXENT gespannt. Besondere Bedeutung kommt der rdumlichen Skala und den verwendeten Eingangs-
daten zu. Wie Klimaklassifikationen waren Habitatmodelle urspriinglich fiir globale oder kontinentalskalige
Betrachtungen ausgelegt. Mit der Verfiigbarkeit von gerasterten Klimadaten immer hoherer Auflésung werden
sowohl die Klimaklassifikationen RUBEL et al. (2017) als auch die Habitatmodelle fiir kleinere, zum Beispiel
nationale Skalen, anwendbar. Auch werden an Stelle von Beobachtungen Daten aus Klimamodellen verwen-
det RUBEL und KOTTEK (2010). Damit kann die Habitateignung fiir Tier- und Pflanzenarten in die Zukunft
projiziert werden. Dieses Vorgehen ist allgemein akzeptiert, wenn mit Hilfe von Klimaklassifikationen die
Zukunftsprojektionen von Klimamodellen interpretiert werden. Im Falle von Habitatmodellen wird es aber
kontrovers diskutiert, weshalb an der Veterindrmedizinischen Universitdt Wien auch Prozessmodelle entwi-
ckelt wurden. Diese werden hier aber nur kurz erwihnt.
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Abb. 1: Skalenabhéngiger Einfluss der Pradiktoren

Kenntnisse iiber die gegenwértige und zukiinftig zu erwartende Verbreitung von Krankheiten iibertragenden
Stechmiicken, Gnitzen und Zecken ist von fundamentaler Bedeutung fiir das 6ffentliche Gesundheitswesen. Im
Sinne einer ,0One Health’ Politik gilt dies sowohl fiir human- als auch veterindrmedizinisch relevante Vektoren
- nicht zuletzt, weil viele der von ihnen iibertragenen Infektionskrankheiten Zoonosen sind. Neben der Kartie-
rung der Fundorte von Vektoren wie Buntzecken RUBEL et al. (2016) wurden in den letzten Jahren verschiede-
ne Habitatmodelle zur Beschreibung der potentiellen Verbreitung von Arten entwickelt und angewandt. Diese
sind besonders fiir Gebiete von Bedeutung, fiir welche keine oder nur wenige Beobachtungen vorliegen. Habi-
tatmodelle sind statistische Modelle, die Zusammenhénge zwischen georeferenzierten Fundorten und verschie-
denen Prédiktoren wie bioklimatischen Variablen, Topographie und Landnutzung herstellen, um die potentielle
Verbreitung von Arten zu beschreiben. Als Beispiel kann die Verbreitung der Zecke Dermacentor marginatus
in Deutschland genannt werden, wofiir der bekannte BIOCLIM-Algorithmus angewandt wurde WALTER et al.
(2016). Als Eingangsdaten fiir das Habitatmodell wurden gerasterte Klimadaten des DWDs verwendet.
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Die Schafzecke D. marginatus wird fiir die Ubertragung des Q-Fiebers auf den Menschen verantwortlich ge-
macht. In Deutschland werden regelmiBig Q-Fieber Ausbriiche gemeldet. Die Zecke gilt aber auch als Ubertri-
ger der Tulardmie (Hasenpest) und der Babesiose des Hundes. Neben der reinen Verbreitung einer Art, zumeist
modelliert mit dem MAXENT-Algorithmus, kénnen aber auch Karten der Zeckendichte erstellt werden. Die
Deutschlandkarte der Dichte des Gemeinen Holzbockes (Ixodes ricinus), der Zecke, die als wichtigster Uber-
trager der Frithsommer-Meningoenzephalitis und der Lyme-Borreliose gilt, ist ein Beispiel dafiir BRUGGER et
al. (2016). Diese Habitatmodelle basieren auf Generalisierten Linearen Modellen (GLMs), die neben der raum-
lichen Analyse auch zur Zeitreihenanalyse verwendet werden. Als Beispiel wird die klimaabhéngige Dynamik
der Stechmiicken Culex pipiens und Cx. restuans LEBL et al. (2013) diskutiert. Diese Stechmiicken iibertragen
zum Beispiel das West-Nil-Virus, das als Zoonose gilt und sowohl in den USA als auch in den Mittelmeerlan-
dern zu regelméBigen Ausbriichen fiihrt. Betroffen sind neben Menschen vor allem Pferde, wobei das Virus im
natiirlichen Ubertragungszyklus zwischen Stechmiicken und Végel zirkuliert. Zur Modellierung der Dynamik
dieses Ubertragungszyklus wurde ein mit Klimadaten angetriebenes Prozessmodell entwickelt LAPERRIERE
et al. (2011).

Abschlieend wird gezeigt, dass sich die Koppen-Geiger Klimaklassifikation, die ja die vorherrschende Ve-
getation (Buchen-, Eichenklima, etc.) abbildet, ebenfalls zur Klassifizierung von bestimmten Vektorvorkom-
men eignet. Nicht nur in Deutschland, sondern in ganz Mitteleuropa, hat die sogenannte Blauzungenkrankheit
in den letzten Jahren hohe Kosten in der Tierseuchenbekdmpfung verursacht. Betroffene Tierarten sind alle
Klauentiere, besonders Rinder und Schafe. Ubertriiger des Blauzungen-Virus sind die nur Millimeter groen
Gnitzen. Den Gnitzenarten wird eine unterschiedliche Vektorkompetenz zugeordnet, wobei die Artenzusam-
mensetzung mit den Klimazonen variiert BRUGGER et al. (2013).
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Mobiles tele-physiologisches Messsystem zum online Monitoring von Vitalparametern und Biosignalen
— mobPhysioLab®
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Einleitung: In vielen Berufsgruppen sind Menschen extremen Belastungssituationen (bspw. Hitze-, Kélte-,
Rauchbelastung, Larm, groen Hohen, Beschleunigungen und starker Zeitdruck) ausgesetzt, die die physische
Leistungsfahigkeit und die psychische Verfassung zum Teil stark beeinflussen. Gegebenenfalls konnen diese
Einfliisse einen Ausfall der Arbeitnehmer hervorrufen oder sogar Unfille, Verletzungen bis hin zum Tod ver-
ursachen. Zu diesen Berufsgruppen zédhlen insbesondere Rettungshelfer, Polizisten, Soldaten, Astronauten,
Feuerwehrleute, Schwerstarbeiter in der Industrie oder Minenarbeiter, sowohl in der Tiefe als auch in der Hohe.
Aufgrund der hohen Verantwortung in diesen Berufsfeldern stellt ein Ab- oder Ausfall der Einsatzfahigkeit
ein hohes Risiko fiir die Personen selber und zudem auch fiir andere Beteiligte dar. Neben den personenspezi-
fischen Faktoren stellen die aktuell herrschenden Umweltbedingungen eine weitere wichtige Komponente bei
der Beurteilung von Belastungssituationen dar, welche in den allermeisten bisher durchgefithrten Monitorings
keine Beriicksichtigung findet.

Stand der Technik: Bisherige Untersuchungen zu Belastungen von Personen werden vornehmlich in Laboren
von Institutionen durchgefiihrt und die erhobenen physiologischen Daten daraufhin bewertet. Hierbei wer-
den Belastungssituationen jedoch unter Idealbedingungen simuliert und die beeinflussenden Umweltfaktoren
systematisch standardisiert bzw. moglichst einfach dargestellt. Die Daten werden unter vorgeschriebenen sta-
tischen Parametern ermittelt, konnen aber auf die natiirliche, dynamische Situation nicht generell {ibertragen
werden. In der unmittelbaren Umgebung des Menschen wirken weitere Einfliisse zahlreicher Parameter aus
der Umwelt und beeinflussen zusétzlich Leistungsfahigkeit und Belastbarkeit in erheblichem Ausmal. Hierbei
sind vor allem die Umweltparameter Temperatur, Sauerstoffmangel (Hohe), Wind, Strahlung, Niederschlag
und Druckverénderungen zu nennen. Diese stellen wesentliche Groen dar, denn viele Menschen reagieren
auf diese Umwelteinfliisse, die man als Befindlichkeitsstorungen bezeichnet (bspw. Bluthochdruck, Migréne,
Gliederschmerzen, etc.). Gerade durch diese Einfliisse wird jedoch auch die Auswahl der entsprechenden phy-
siologischen Parameter bestimmt und erfordert eine Anpassung des jeweiligen Settings. Ausgehend von der
bekannten POLAR, mit der lediglich eine Herzfrequenzmessung (HF) moglich ist, ist dies in unterschiedlichen
Umwelten nicht ausreichend. Datenaufzeichnung und -iibertragung im Feld: Bisherige Dateniibertragungen
und Weiterleitungen erfolgen zumeist tiber kabelgebundene Systeme oder werden auf einer Speichereinheit
gesichert und spater ausgewertet. In Laboren kann dadurch eine Dateniibertragung gewihrleistet werden, weil
sich die Personen zumeist nicht oder in einem begrenzten Raum bewegen. Die Ubertragung von Daten im
Gelénde stellt bisher eine besondere Herausforderung dar. Mittels Bluetooth ist dies schon teilweise realisiert,
so dass zumindest ein Datentransfer auf einer kleinen Wegstrecke hergestellt werden kann. Wenn jedoch ein
Hindernis (Wand) die Dateniibertragung stort, ist mit einem Datenabriss zu rechnen und das Online-Moni-
toring somit unmoglich. Andere Ubertragungswege stellen die Funk- oder WLAN Systeme dar. Hierbei sind
die Ubertragungsraten jedoch das limitierende Moment, da nur einzelne Zahlenwerte, zumeist auch nur sehr
wenige, libermittelt werden konnen. Die Darstellung eines ggf. erforderlichen Elektrokardiogramms (EKG) auf
einem sekundiren Monitor ist damit nicht moglich.

Fragestellung: Die Absicht dieses Ansatzes liegt in der Online-Auswertung der dynamisch im Feld erho-
benen auf die jeweilige Situation angepassten physiologischen Daten im Kontext mit den klimatischen
Daten und deren Kombination mit bereits in einer individuellen Datenbank existierenden Daten der jeweils
gemonitorten Person, um daraus in der Belastungssituation ein personliches Profil zur Gewihrleistung der
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Gesundheit und Sicherheit des eingesetzten Personals abzuleiten. Einer der wichtigsten Losungsansitze soll
dabei die sichere Dateniibertragung tiber eine weite Strecke sein, damit auch mehrere Personen bspw. in einer
Gruppe, die einen weiten Wirkungsgrad in ihrer Tétigkeit haben, sicher gemonitort und beurteilt werden kon-
nen. Eine weitere Neuheit liegt in der Miniaturisierung der verwendeten Systeme und Auswerteeinheit, so dass
die Einschriankungen der Personen in ihrer téglichen Arbeit so gering wie moglich gehalten werden. Zudem soll
erreicht werden, dass das System und die Sensoren durch den Tréger nahezu nicht gespiirt werden (Smart Tex-
tiles), weil durch das Aufmerksam werden von ,,stérenden Sensoren und zusitzliches Gewicht des Systems die
physiologische und psychologische Belastung steigt und somit falsche Daten und Analysen produziert werden.

Methodik: Das mobPhysioLab® besteht aus einem Datenlogger (Master), der durch die Verbindung mit ent-
sprechenden Satelliten, die die Sensoren steuern, die Flexibilitdt gewéhrleistet. Durch diese Vorgehensweise
konnen umweltentsprechende Zusammenstellungen kreiert werden. Die Daten werden bisher auf einem Spei-
chermedium abgelegt und konnen nachtriglich ausgelesen und ausgewertet werden. Die bisherige Software
lasst die synchronisierte Datendarstellung zu, was bei der Analyse von enormer Bedeutung ist. Weiterhin ist
ein ,,Online-Monitoring** mittels Bluetooth bereits mdglich, welches aber durch Entfernungslimitation nur be-
grenzt einsetzbar ist. Ansitze in Richtung Ubertragung der Daten per WLAN oder Funk wurden begonnen.
Die Analyse der Daten iiber neuronale Netze -und hier speziell SOMs (self-organizing maps) eignen sich her-
vorragend zur kombinierten Auswertung unterschiedlicher Sensorarten und deren stark variierenden Daten, da
sie unabhingig von den jeweiligen Datenformaten eingesetzt werden kdnnen. SOMs werden u.a. im Kontext
der Systemanalyse und -vorhersage sowie der Bildauswertung untersucht und eingesetzt. Aufbauend auf ei-
genen Forschungsergebnissen wurde die Modellbasierte Systemanalyse und Simulation in ein neues Modell
selbstorganisierender Karten zur Reprisentation von Wissen entwickelt, die Kodierung von Information mit-
tels Aktivitdtsmustern (,,Computing with Activities) und in ersten Applikationen erfolgreich umgesetzt. Aus-
gangspunkt des ,,Computing with Activities* ist, dass in dem aktivitdtsbezogenen Gesamterregungsbild SOM
auch bei einer geringen Neuronenanzahl alle situationsrelevanten Aspekte einer Szenerie gespeichert werden
konnen und diese aus der Aktivitatsstruktur mittels eines nachgelagerten Feed-Forward-Netzes wieder ausles-
bar sind.

Es wurde begonnen das mobPhysioLab® bei Soldaten einzusetzen, und zwar bei der ABC-Abwehr, wo imper-
meable Anziige sowohl in Hitze als auch in Kélte {iber einen langen Zeitraum getragen werden miissen. Zuletzt
wurde das System bei einer Ubung in Kanada PRECISE RESPONSE (2016) erneut in seinem derzeitigen Ent-
wicklungsstand getestet.

Ergebnisse:

Nutzerakzeptanz: Um eine Aussage zur Nutzerakzeptanz treffen zu konnen, wurden die Probanden nach den
Versuchen befragt. Die Fragen zielten insbesondere auf mogliche Einschriankungen oder Stérungen durch
die Messtechnik ab. Dieses war grofitenteils nicht der Fall, das HealthL.ab® konnte ohne Probleme unter der
Schutzbekleidung getragen werden. Lediglich das Platzieren des Doppelsensors am Kopf (bspw. unter der Be-
bénderung der ABC-Schutzmaske) fiihrte in einigen Féllen zu einem Druckgefiihl. Durch geringfiigige Ver-
anderungen bei der Platzierung des Sensors konnten Besserungen erzielt werden, die das Messergebnis nicht
beeinflussten. Das derzeit noch aufwindige Anlegen der Einzelteile (s.a. Abschn. 2.1) sollte in einem weiteren
Schritt durch die Integration der Sensoren in ein Smart Textile deutlich vereinfacht werden. Dieser Schritt
wiirde sich positiv auf die ohnehin schon hohe Nutzerakzeptanz auswirken. Das HealthLab® wére in Form
einer intelligenten Bekleidung von jedem Nutzer ohne fremde Hilfe anlegbar, das Festkleben der Sensoren mit
medizinischem Pflaster auf der Haut und das teilweise schmerzhafte Ablosen wiirde entfallen. Datenaufzeich-
nung: Festgestellt werden kann nach dem Vorliegen der Rohdaten, dass die Datenerfassung zuverlédssig und
unterbrechungsfrei erfolgt. Damit ist eine wesentliche Voraussetzung fiir die Eignung der Monitoringtechno-
logie gegeben. Das Datenerfassungsintervall betragt derzeit 2 s fiir alle ermittelten Parameter, somit wird eine
erhebliche Datenmenge erzeugt. Diese konnte durch eine Erhohung der Datenerfassungsintervalle deutlich
reduziert werden. Hierfiir ist eine detaillierte Auswertung der Daten sowie eine Differenzierung zwischen den
verschiedenen Parametern erforderlich, da kurzfristige sprunghafte Anstiege bei einer Verdnderung der Daten-
erfassungsintervalle nicht verloren gehen diirfen, um nicht die Aussagekraft der Daten zu reduzieren. Sprung-
hafte Verdnderungen sind jedoch nicht bei jedem erfassten Parameter zu erwarten. Die einzelnen Parameter
sollten getrennt betrachtet und ggf. mit unterschiedlichen Datenerfassungsintervallen erfasst werden.
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Dateniibertragung: Die Ubertragung wurde telemedizinisch per Funk durchgefiihrt. Bisher konnten 5 Per-
sonen gleichzeitig gemonitort werden. Die Entfernung der Ubertragung der 25 Parameter erfolgte mit einer
5-sekiindigen Aktualisierung tiber bis zu 3000m. Somit konnte in einem groflen Radius ein Monitoring sicher-
gestellt werden, welches auch zum Fiihren des Personals durch die Einsatzleitung genutzt werden konnte.

Schlussfolgerungen: Mit Hilfe des modular aufgebauten HealthLab® kann ein zuverldssiges Monitoring von
Probanden in Schutzbekleidung erfolgen. Die ersten Versuchsdurchlédufe zeigen, dass eine zuverldssige und
storungsfreie Datenerfassung erfolgt und es keine negativen Auswirkungen auf den Schutz gibt. Das Moni-
toringsystem kann unter der Schutzbekleidung getragen werden und wird von den Probanden wihrend ihrer
Tétigkeit nicht als storend oder belastend empfunden. Die Sensoren, die derzeit noch bei jedem Probanden auf-
windig einzeln (groftenteils) mit medizinischem Pflaster appliziert werden miissen, kdnnten in einem weiteren
Entwicklungsschritt fiir eine hohere Anwenderfreundlichkeit in ein Smart Textile integriert werden, sind aber
auch in der vorliegenden Form ohne Einfluss auf das Befinden der Probanden. Das mobPhysioLLab® kann be-
reits in der vorliegenden Form ohne Einschrdnkungen unter einer Schutzbekleidung verwendet werden. Durch
die aufwindige Applikation ist jedoch zurzeit der Nutzerkreis stark eingeschrankt. Durch eine Erweiterung der
Funktechnik ist kiinftig auch ein Echtzeitmonitoring der Probanden mdglich. Die Probanden waren gegeniiber
der Verwendung der Monitoringtechnik positiv eingestellt. Durch gezielte Weiterentwicklungen konnte das
System nutzer- und anwenderfreundlicher werden und damit rein von der technischen Seite betrachtet auch
einem groBeren Nutzerkreis zugénglich gemacht werden. Die Integration der Monitoringtechnik in ein Smart
Textile wird im Rahmen einer Kooperation mit dem WIWeB bereits durchgefiihrt. Ein erstes Funktionsmuster
ist seit Ende 2015 vorgestellt und wird verwendet. Die wesentliche Grundlage fiir eine Erweiterung des Nut-
zerkreises ist eine Weiterentwicklung der Auswertemoglichkeiten sowie das Erstellen personenbezogener, weil
interindividuell stark schwankender Datenbasen. Umfangreiche Betrachtungen zum Datenschutz erfolgten im
Rahmen eines EDA-Projektes. Neben dem Echtzeitmonitoring der Probanden werden Auswertealgorithmen
bendtigt, mit denen eine automatisierte Datenauswertung das individuelle Betrachten der Personen iibernimmt
und ggf. Warnungen erzeugt, wenn (inter- und intraindividuelle) Schwellenwerte erreicht werden. Auf der
Grundlage solcher Auswertungen kann eine Vorhersage ermdglicht werden und beispielsweise beim Tragen
einer impermeablen Schutzbekleidung deren Tragedauer an die individuelle Leistungsfahigkeit der Nutzer an-
gepasst werden.
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1.2 Poster

Exotische Pollen in der Vorhersage
Karsten Brandt

Donnerwetter.de GmbH (Deutschland)

Donnerwetter.de erstellt seit Anfang der neunziger Jahre fiir Kunden und seit 1996 Onlinevorhersagen fiir den
Pollenflug. Zur Erstellung der Prognosen werden hauptsidchlich gewonnene phianologische Informationen mit
meteorologischen Daten verkniipft. Schon 2015 wurden wir von einem Kunden auf "exotische" Pollenarten
angesprochen, also auf Pollen nicht heimischer Arten (etwa die Japanische Zeder, Zypresse und Olbaum), die
sich in Deutschland zunehmend ausbreiten. Uber Bau- und Gartenmiirkte sind nach unserer Schiitzung in den
letzten 20 Jahren mehr als eine Million Japanische Zedern verkauft worden. Besonders in den letzten Jahren
gab und gibt es einen regelrechten Modetrend zum Verkauf dieser exotischen Baume. Es ist also nicht auszu-
schliefen, dass der Pollenflug dieser Pflanze, die in Japan der Hauptverursacher fiir Heuschnupfen ist, auch in
Deutschland ein nennenswertes Niveau erreichen kann.

Aufgrund dieser Anfrage begannen wir an unseren zwei Beobachtungsstellen fiir Pollen am donnerwetter.de-
Wetterpark am Weilen Stein (Eifel) sowie in Bonn nach exotischen Pollen zu suchen.

Mit Hilfe einer Pollenfalle, aber auch verschiedenen selbst entwickelten Sammlern, suchten wir 2016 und 2017
nach den Pollen. Wir kdnnen an beiden Messstationen nachweisen, dass es an trockenen Tagen zwischen An-
fang Marz und Mai 2016 und im Frithjahr 2017 einen Pollenflug der Japanischen Zeder gegeben hat. Wih-
rend Ambrosiapollen an beiden Stationen 2016/2017 nicht messbar auftraten, gab es an einigen wenigen Tagen
Pollenflug der Japanischen Zeder. In diesem Jahr wurden durch uns Sicheltannen, wie die Japanische Zeder
alternativ genannt wird, bestimmte Zypressenarten und den frostresistenten Olbaum an drei Standorten einge-
pflanzt. Wir werden alle Geholze phianologisch beobachten, um zukiinftig genaue Vorhersagen zu ermoglichen.
Im Frithjahr 2017 haben wir die Japanische Zeder erstmalig in unseren Pollenflugprognosen beriicksichtigt.
Es fehlen allerdings noch genaue Angaben iiber die allergologische Relevanz dieser Pollen auf die europdische
Bevélkerung sowie breite Pollenflugmessdaten. Ahnlich ist die Situation beim Olbaum und zum Teil auch bei
Zypressen. So bleibt letztendlich eine Aussage iiber die Relevanz dieser Pollen unvollstdndig.

Schliisselworter: Pollen, Pollenflug, exotische Pollen, Sicheltanne, Beifull, Ambrosia, Olivenpollen, Pollen-
und Wettervorhersage
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Abschéitzung der Zeckendichte (Ixodes ricinus) anhand von bioklimatischen Variablen
Katharina Brugge', Franz Rubel

Climate Change and Infectious Diseases Group, Institut fiir Offentliches Veterinirwesen, Veterindrmedizini-
sche Universitit Wien, Veterinirplatz 1, 1210 Wien (Osterreich)

Seit Jahrzehnten stellen durch Zecken iibertragene Krankheiten eine zunehmende Herausforderung fiir das
Offentlichen Gesundheitswesen dar. Der in Deutschland flichendeckend vorkommende Gemeine Holzbock
(Ixodes ricinus) ist einer der wichtigsten Ubertriiger von veterinir- und humanrelevanten Pathogenen wie
Borrelien, Rickettsien oder dem FSME-Virus.

Basierend auf Zecken, die im Rahmen des BWPLUS-Programmes des Landes Baden-Wiirttemberg sowie im
Projekt ,,Auswirkungen des Klimawandels auf das Vorkommen, die Aktivitdt und die Verbreitung der als
Ubertriiger von Krankheitserregern bedeutenden Schildzecken® des deutschen Umweltbundesamtes gesam-
melt wurden, wurde ein erstes Konzept zur Kartierung von Zeckendichten entwickelt BOEHNKE et al. (2015).
Darauf aufbauend wurde fiir zukiinftige Risikoanalysen erstmals eine hochauflésende Deutschlandkarte fiir
wirtsuchende Zecken erstellt BRUGGER et al. (2016). Die Karte deckt mit einer Aufldsung von 30 Bogense-
kunden gesamt Deutschland und somit eine Fliche von 357,000 km2 ab. Als Eingangsdaten standen monatli-
che Zeckendichten, die deutschlandweit an 69 Standorten zwischen 2006 und 2014 mittels der Flagg-Methode
gesammelt wurden, zur Verfligung. Die Dichte ist als die jahrliche Zahl der Zecken, die monatlich auf einer
Flache von 100 m2 geflaggt werden, definiert. Ein Negativ-Binomial-Regressionsmodell wurde entwickelt um
die beobachteten Zeckendichten mittels bioklimatischen Variablen und der CORINE Landklassifikation auf die
gesamte Fldche von Deutschland zu interpolieren. Die bioklimatische Variablen wurden dazu aus den monatli-
chen Temperatur- und Niederschlagsfeldern des DWD-Klimadatenzentrums abgeleitet FRICK et al. (2014). Die
Karte wurde mittels Leave-One-Out-

Kreuzvalidierung verifiziert.

Als Ergebnis wird die Zeckenkarte von Deutschland présentiert, deren Genauigkeit mit einem RMS-Fehler
von 126 Nymphen/100 m2 angegeben werden kann. Das entspricht der GroB3enordnung der jahrlichen Vari-
ation der Zeckendichte. Hohe Zeckendichten mit bis zu 1000 Zecken/100 m2 sind vorwiegend in den grof3en
Laubwildern in den siidlichen Bundesldndern wie Bayern oder Baden-Wiirttemberg, aber auch im ndrdlichen
Brandenburg zu finden. Hingegen wurden niedrige Dichten vor allem in den héheren Lagen mit Nadelwéldern
wie in den alpinen Regionen in Siidbayern, dem Harzgebirge und dem Erzgebirge abgeschitzt. In Stadten, wie
Miinchen oder Berlin, sind meist nur niedrige bis moderate Dichten zu finden.
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2 Agrarmeteorologie, Phinologie

2.1 Vortrige

Nitratbelastung im Grundwasser -
Ein Beispiel fiir Politikberatung durch die Agrarmeteorologie des DWD

Udo Busch

Deutscher Wetterdienst, Abteilung Agrarmeteorologie, Frankfurter StraBle 135, 63067 Offenbach am Main
(Deutschland)

Einleitung

Das Thema Nitratbelastung im Grund- und Trinkwasser flammt immer wieder auf in der 6ffentlichen Diskus-
sion. Aktuell wird der Preisanstieg des Trinkwassers durch intensive Aufbereitungsmethoden in den Medien
diskutiert.

Nitrat macht das Trinkwasser teurer - dem kann man nicht wiedersprechen. Die Wasserwerke investieren schon
heute etwa 5 ct pro Kubikmeter im Schnitt. Aber der Trend an den MeBstellen ist nicht eindeutig, bei einem
Drittel steigt die Nitratbelastung, bei einem weiteren Drittel ist sie konstant und beim letzten Drittel sinkt die
Nitratbelastung. Es gibt keinen eindeutigen bundesweiten Trend. Insgesamt ist heute weniger Nitrat im Grund-
wasser als vor 30 Jahren. Eine wichtige Rolle spielt hierbei aber auch der Niederschlag. Dort wo es viel regnet
und es eine grofle Grundwasserneubildung gibt gehen die Nitratkonzentrationen nicht so schnell an die Grenz-
werte heran wie in Regionen mit wenig Niederschlag. Eine Uberdiingung in einer Region mit viel Niederschlag
fallt also nicht so stark ins Gewicht wie in einem trockenen Gebiet. Das Ganze hat aber nicht nur finanzielle
Nachteile fiir die Verbraucher, es hat vor allem 6kologische Nachteile fiir Biotope vom Magerrasen bis zur
Nordseekiiste und zudem Auswirkungen auf die Gesundheit.

Nitratgehalte von etwa 25 Milligramm Nitrat pro Liter kdnnen noch als natiirlich angesehen werden. Bei er-
hohten Nitratgehalten im Trinkwasser sind in der Mehrzahl der Félle landwirtschaftlich genutzte Flachen mit
intensiver Diingung im Einzugsgebiet der Wassergewinnungsanlage vorhanden. Die Trinkwasserverordnung
legt fiir Nitrat einen Grenzwert von 50 Milligramm pro Liter fest. Vom Nitrat selbst geht nur eine sehr geringe
Gesundheitsgefdhrdung fiir den erwachsenen Menschen aus. Unter bestimmten Umstidnden (z. B. durch Bak-
terien im Mund oder Magen) kann Nitrat jedoch teilweise zu Nitrit umgewandelt werden. So kann es so insbe-
sondere bei Sduglingen unter 3 Monaten zu ,,Blausucht* fithren.

Gesellschaftliche Diskussion und Paradigmenwechsel

Die Diskussion tiber die Nachhaltigkeit der modernen Landwirtschaft und die Auswirkungen auf Umwelt und
Okosysteme wird heute in Politik und Gesellschaft aber auch innerhalb der groBen Berufsverbinde der Land-
wirtschaft selbst gefiihrt. Die gesellschaftlichen Anspriiche an den Agrarsektor haben sich gewandelt und sind
vielfaltiger und komplexer geworden, und der Paradigmenwechsel von einer eher an der Produktion ausgerich-
teten Agrarpolitik zu einer stirker an Umwelt- und Qualitétszielen orientierten Ausrichtung hat erheblichen
Einfluss auf die Entwicklung in diesem Sektor. Die DLG (Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft) hat im
Januar 2017 ein 10 Thesen Papier zur ,,Landwirtschaft 2030 aufgestellt in dem es u.a. um die Sensibilisierung
der Akteure im Umgang mit Diinge- und Pflanzenschutzmitteln geht.

Die sich in Gesellschaft, Politik und Wirtschaft ergebenden Anderungen im Hinblick auf die Agrarpolitik fiih-

ren zu einem stetigen Anpassungsprozess auch im DWD. So ist auch die nachhaltige Landwirtschaft seit 2015
Teil der DWD Strategie.

33



Politikberatung

Die Durchfiihrung von landwirtschaftlichen Maflnahmen zur Diingung ist u.a. in der Diingeverordnung (Diin-
ge VO) sowie den Leitfdden der Bundeslédnder zur guten fachlichen Praxis geregelt. Diese mit dem Ziel Natur
und Umwelt mdglichst gering zu belasten und den Nitratgehalt im Trinkwasser moglichst niedrig zu halten.

Die Einzelheiten und Grenzwerte dieser Vorgaben sind der Gegenstand von fachlichen, politischen und gesell-
schaftlichen Diskussionen auf EU, Bundes- und Landesebene. Das Ergebnis des aktuellen Einigungsprozesses
auch im Nachgang zur EU-Nitrat Klage ist in der neuen Diingeverordnung (Verordnung iiber die Anwendung
von Diingemitteln und Pflanzenhilfsmitteln nach den Grundsétzen der guten fachlichen Praxis beim Diingen,
giiltig seit 02.06.2017) niedergeschrieben.

Die Abteilung Agrarmeteorologie unterstiitzt das BMEL und seinen nachgeordneten Bereich in der fachlichen
Diskussion bei der Vorbereitung solcher Verordnungen. Gemeinsam mit dem nachgeordneten Bereich werden
Projekte zum Pflanzenbau durchgefiihrt. Andere Projekte haben den Klimawandel und Einfluss auf die Land-
wirtschaft zum Thema. Das BMEL erwartet von uns Einschitzungen bei aktuellen Fragen zur Agrarmeteoro-
logie und die zur Verfiigung Stellung von Informationsmaterial zur weiteren ministeriellen Verwendung.

Ein Beispiel fiir die ministerielle Unterstiitzung ist die aktuelle Vorbereitung fiir ein operationelles Produkt zur
Unterstlitzung der neuen Diingeverordnung. Die Verbreitungsplattform wird das DWD Onlineportal ISABEL
(Informationssysteme fiir die Agrarmeteorologische Beratung der Landwirtschaft) sein, welches den Landwir-
ten iiber die Lander zur Verfiigung gestellt wird.

Das operationelle Produkt wird hochaufgeldste Informationen zur Bodenbeschaffenheit sowie Satellitendaten
zur Schneebedeckung und Vegetationsentwicklung und zudem agrarmeteorologische Informationen aus der
AMBER-Modellkette (AMBER Agrarmeteorologisches Beratungsmodul des DWD) enthalten. Mit Hilfe die-
ser Informationen wird in der hochstmdglichen Auflésung (ca. 1 km) bestimmt ob der Boden iiberschwemmt,
wassergeséttigt, gefroren oder schneebedeckt ist und ob er evtl. iiber den Tag noch auftauen kann oder die Ge-
fahr einer Bodenverdichtung besteht. Das Ergebnis wird in Form einer Ampelgrafik (rot, gelb, griin) dargestellt.

Literatur:
BMEL: https:/www.bmel.de/DE/Landwirtschaft/Pflanzenbau/Ackerbau/ Texte

Schliisselworter: Politikberatung, Diingeverordnung, AMBER, nachhaltige Landwirtschaft
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Ansiitze zur agrarmeteorologischen Optimierung des Einsatzes von Pflanzenschutzmittel im konventio-
nellen Pflanzenbau

Falk Béttcher', Martin Schmidt', Anja Zirnstein', Peter Albrecht’, Birgit Veckenstedt?, Jorg Weinhold?

"Deutscher Wetterdienst, Abteilung Agrarmeteorologie, Dienstort Leipzig (Deutschland)
2A & W Fieldscreen GmbH, Klipphausen (Deutschland)
3RRS Landwirtschaftsbetrieb GbR, Riemsdorf (Deutschland)

Vor dem Hintergrund der EU-Rahmenrichtlinie 2009/128/EG (Richtlinie zur nachhaltigen Verwendung von
Pestiziden) zur Reduzierung des Einsatzes von chemischen Pflanzenschutzmitteln (PSM) und der Einhaltung
der EU-Wasserrahmenrichtlinie sowie Beobachtungen in der Praxis stellt sich die Frage, ob der Einsatz von
Pflanzenschutzmitteln auf der Basis agrarmeteorologischer Zusammenhénge optimiert werden kann. Die ist
moglich, indem die Anwender den Herstellerangaben und den Vorschriften unter Beachtung der herrschenden
agrarmeteorologischen Bedingungen folgen. Es gibt jedoch vielfach Anzeichen, dass die von den Herstellern
gemachten Angaben zur Verwendung der Mittel sehr breite meteorologische Anwendungsfenster darstellen,
innerhalb deren sich Optimierungen (bspw. Eingrenzung der Wirksamkeit in Abhingigkeit von den thermi-
schen Verhiltnissen oder Aufwandmengenreduzierungen in Abhédngigkeit der Ausbringung bei bestimmten
Luftfeuchtebedingungen bzw. zu bestimmten Zeiten) erreichen lassen. Letztlich muss in etlichen Féllen im
Nachgang festgestellt werden, dass Fehlanwendungen von Pflanzenschutzmitteln einen nicht zielgerichteten
Eintrag von Pflanzenschutzmitteln in die Umwelt darstellen, der vermeidbar gewesen wire. Teilweise gab es
diesbeziiglich in fritheren Jahrzehnten schon Arbeiten, die aber infolge der rasanten Entwicklung insbesondere
im Bereich der PSM-Entwicklung als weitgehend iiberholt gelten diirfen.

Im Rahmen der europdischen Forderinitiative EIP-Agri haben sich der Deutsche Wetterdienst, Abteilung Ag-
rarmeteorologie, die A & W Fieldscreen GmbH (A&W) und der RRS Landwirtschaftsbetrieb GbR (RRS) zu-
sammen gefunden, um mittels mindestens dreijdhriger Exaktversuche die Grundlagen schaffen, um agrarme-
teorologische Beratungswerkzeuge fiir die landwirtschaftliche Praxis bereitzustellen, die es kiinftig erlauben,
PflanzenschutzmafBnahmen zielgenauer unter Anwendung agrarmeteorologischer Informationen durchzufiih-
ren.

Folgende Fragestellungen, deren Erfolg am Ertrag der untersuchten Fruchtart Winterweizen zu messen ist,
werden dabei bearbeitet:

1. Anwendung von Wachstumsregulatoren bei unterschiedlichen Temperaturen
2. Fungizideinsatz bei unterschiedlichen Temperaturen
3. PSM Einsatz bei unterschiedlichen Luftfeuchten und Aufwandmengen

Die Versuche sind nach den iiblichen Regeln fiir Exaktversuche im Feldversuchswesen unter randomisierter
vierfacher Wiederholung inklusive einer Nullparzelle in jeder Wiederholung durchgefiihrt worden, so dass am
Ende eines jeden Versuchsjahres 432 Parzellenergebnisse auszuwerten sind.

Im Vortrag werden die ersten Resultate prisentiert, die zeigen, dass eine zielgenauere, besser an agrarmeteoro-
logischen Randbedingungen orientierte Pflanzenschutzapplikation moglich ist, jedoch sind sowohl die Wirk-
stoffgruppen der einzelnen Pflanzenschutzmittel als auch deren chemische Formulierungen in die Uberlegun-
gen einzubeziehen und die generelle Notwendigkeit der Behandlung vor dem Hintergrund geltender amtlich
festgelegter Behandlungsschwellen abzuwégen ist.
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Klimawandel und Spétfrostschiiden bei Siikirschen in Deutschland
Frank-M. Chmielewski, Klaus-P. Gotz, Katharina C. Weber, Susanne Moryson

Humboldt-Universitéit zu Berlin, Lebenswissenschaftliche Fakultét, Institut fiir Agrar- und Gartenbau-wissen-
schaften, Professur fiir Agrarklimatologie (Deutschland)

Spétfrost ist zweifelsfrei ein limitierender Faktor im Obstbau, der mit unregelmaBiger Haufigkeit zu Ertrags-
ausfillen fithrt WYPYCH et al. (2016). Steigende Temperaturen im Friihjahr bewirken eine Zunahme des Was-
ser- und Abnahme des Saccharose-Gehalts in den Knospen GOTZ et al. (2014), wodurch die Anfilligkeit fiir
Frostschiden kontinuierlich zunimmt. Nach dem Offnen der Knospen, kénnen die Bliiten nur noch kurzzeitige,
leichte Froste ohne nennenswerten Schaden iiberstehen.

In dieser Studie wurde das Risiko von Spétfrostschéden fiir StiBkirschen (Prunus avium L.) wahrend der Bliite-
zeit fiir historische und zukiinftige Klimabedingungen an zwei verschiedenen Standorten im NO- (Berlin) und
SW-Deutschlands (Geisenheim) untersucht. Hierzu wurde ein phénologisches Modell (sequentielles chilling/
forcing Modell) genutzt, das auf der Grundlage phidnologischer Beobachtungen in einer experimentellen Stif3-
kirschplantage in Berlin-Dahlem entwickelt wurde (Sorte ,,Summit®). Das sortenspezifische Kéltebediirfnis
fir ,,Summit™ wurde experimentell ermittelt und in dem Modellansatz beriicksichtigt. Zudem wurde das Ver-
halten des Modells unter wirmeren klimatischen Bedingungen am Standort Berlin-Dahlem getestet CHMIE-
LEWSKI und GOTZ (2016).

Anschliefend wurde es einer externen Validierung am Standort Geisenheim unterzogen (Daten der Siilkirsch-
bliite, 1951-2015). Hierbei musste beriicksichtigt werden, dass in Geisenheim Sorten angebaut wurden, die im
Mittel frither blithen als die mittelspdte Sorte ,,Summit™ in Berlin. Um dieser Tatsache Rechnung zu tragen,
wurden die sortenspezifischen Differenzen im Blithbeginn beriicksichtigt, wobei die Differenz einer mittelspé-
ten zu einer mittelfriihen Sorte ,,Kassins Friithe* drei Tage und zu einer frithen Sorte ,,Souvenir des Charmes*,
,,Bigarreau Burlat“ fiinf Tage betriigt. Abbildung 1 zeigt eine sehr gute Ubereinstimmung zwischen dem beob-
achteten und berechneten Blithbeginn fiir Geisenheim.
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Abb.1: Beobachteter und berechneter Blithbeginn (BB) der Siilkirsche (mit Sortenkorrektur) am Standort Geisenheim,
1951-2015, Daten: DWD , DOY: Tag nach Jahresbeginn

AnschlieBend wurde auf der Basis des statistischen Regionalisierungsmodells WETTREG (Szenario RCP 8.5)
die Haufigkeit von Frost wihrend der Kirschbliite an beiden Standorten fiir historische (1971-2000) und zu-
kiinftige Klimabedingungen (2011-2100) berechnet. Aus diesen Daten wurde der endgiiltige Bliitenschaden
abgeleitet, der als Prozentsatz der geschédigten Bliiten MATZNELLER et al. (2016) aufgrund einzelner oder
mehrerer Frostereignisse wihrend der Bliite definiert ist.
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Die Ergebnisse zeigten, dass steigende Temperaturen in diesem Jahrhundert den Beginn der Kirschbliite bis zu
17 Tage an beiden Standorten verfrithen kdnnen (Abb. 2). Die Haufigkeit und Stirke des Frostes war durch eine
hohe zeitliche und lokale Variabilitdt gekennzeichnet. Fiir beide Standorte wurde keine signifikante Erhéhung
der Spatfrosthaufigkeit und des Frostschadens wiahrend der Bliite festgestellt. In Geisenheim nahmen die Frost-
schédden ab Mitte des 21. Jahrhunderts ab.
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Abb. 2: Berechneter Blithbeginn (BB) der Siikirsche am Standort Geisenheim, 1971-2100, WETTREG 2017, Szena-
rio RCP 8.5. Die Fehlerbalken kennzeichnen die Variabilitét der 10 ausgewerteten WETTREG-Léufe, DOY: Tag nach
Jahresbeginn

Aus diesen Ergebnissen konnen wir schlussfolgern, dass der frithere Blithbeginn der SiiBkirsche nicht unbe-
dingt mit einem hoheren Frostrisiko einhergehen muss. Der Grund hierfiir ist, dass die Minimum-temperaturen
(Tn), die heute im April (heutiger Bliithzeitraum) beobachtet werden (1971-2000: Berlin-Dahlem Tn(April) = 4.4
°C, Geisenheim Tn(April) = 5.5 °C) in der Zukunft (2071-2100, RCP 8.5) bereits im Mérz (kiinftiger Bliihzeit-
raum) auftreten (Berlin-Dahlem Tn(Méirz) = 4.2 °C, Geisenheim Tn(Mérz) = 5.1 °C). Damit sind die thermi-
schen Verhiltnisse wéahrend der Kirschbliite nahezu unver-dn—dert. Es ist jedoch auch zu beachten, dass hohe
Frostschidden in Einzeljahren auch kiinftig moglich sind.
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Honigbienen und Klimawandel — Modellierung der Flugaktivitit und ridumliche Untersuchung in
Hessen

Sophie Ch. Godow, Frank-M. Chmielewski

Humboldt-Universitét zu Berlin, Lebenswissenschaftliche Fakultét, Institut fiir Agrar- und Gartenbau-wissen-
schaften, Professur fiir Agrarklimatologie (Deutschland)

Fiir die westliche Honigbiene (Apis mellifera) sind Witterungsbedingungen und Trachtverfiigbarkeit, neben
Faktoren wie ziichterischer Eigenschaften und Gesundheit eines Volkes, ein zentraler Faktor fiir die Flugaktivi-
tdt und damit auch fiir Bestdubungsleistung und Honigertrag POLATTO et al. (2014). Die Einfliisse der zentra-
len Wetterelemente Lufttemperatur, Globalstrahlung, Niederschlag und Windgeschwindigkeit sind hierbei gut
erforscht und dokumentiert SZABO (1980). Gleichzeitig sind die Auswirkungen klimatischer Verdnderungen
der letzten Jahrzehnte auf die Pflanzenphénologie, insbesondere im Friihjahr, deutlich erkennbar: So betrug
beispielsweise die Verfrithung des Blithbeginns relevanter Obstgehdlze (Apfel, SiiBkirsche, Sauerkirsche, Bir-
ne) in Deutschland seit 1961 im Mittel ca. 3 Tage pro Jahrzehnt.

Langzeit-Aktivititszdhlungen von 7 Bienenvdlkern an vier Standorten (Mayen, Wiirzburg, Berlin-Dahlem,
Bad Schwartau) wurden verwendet, um das Modell ,,BIENE*“ des DWD zu validieren und weiterzuentwickeln
FRIESLAND (1998). Die alleinige Beriicksichtigung des Wetterverlaufs im Modell lieferte kein zufrieden-
stellendes Ergebnis. Aus diesem Grund wurden phinologische Phasen relevanter Trachtpflanzen im Modell
integriert, die fiir die Entwicklungsschritte des Bienenvolkes bedeutsam sind.

Neben der Bestdubung landwirtschaftlicher und obstbaulicher Kulturen (Raps, Obstgehdlze), spielt besonders
die Aufbautracht im Friihjahr (Hasel, Weide) und die Spéttracht (Robinie, Linde) fiir die Imkerei eine grofie
Rolle. Als relevant zeigten sich hierbei die phanologischen Stadien Bliihbeginn Hasel (Beginn der Tracht) und
Blithende Winterlinde (Ende der Massentracht). Im Hinblick auf die Bestdubungsleistung im Obstbau wurden
weiterhin Stadien fiir den Beginn und das Ende der Obstbliite ausgewahlt (Blithbeginn Sii8kirsche, Blithende
Apfel), um Verdnderungen der Flugintensitit in diesem Zeitraum erfassen zu konnen. Das verbesserte Mo-
dell berechnet die witterungsbedingten Schwankungen der Bienenaktivitdt gut (Abb. 1) und bietet zudem die
Moglichkeit, Berechnungen zu Flugaktivitdt fiir heutige und auf der Basis von Klimaszenarien fiir verdnderte
klimatische Verhiltnisse durchzufiihren. Besonderes Augenmerk liegt hierbei auf der Frage, ob eine Synchro-
nisation zwischen Bienenflug und Bliitezeit bestehen bleibt und ob sich die fiir Bienen schwierige trachtfreie
Zeit verlangert.
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Abb.1: Experimentell ermittelte Bienenaktivitdtsdaten (Wiirzburg, grau) und Ergebnisse des verbesserten Modells
(schwarz) im Jahr 2013

Erste Ergebnisse zeigen einen Anstieg der potentiellen Flugaktivitét in der Jahresgesamtsumme seit 1990, je-
doch keine Verdnderung der Gesamtaktivitdt wihrend der Bliitezeit (Bliihbeginn Hasel bis Blithende Win-
terlinde an fiinf Stationen in Hessen, Abb. 2). Dies deutet darauf hin, dass sich die Flugaktivitit vor allem im
Spatsommer und Herbst verstarkt. Untersuchungen zur Obstbliite stehen noch aus.
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Abb.2: Verlauf der Gesamt-Bienenaktivitdt in der Bliitezeit von 1951 bis 2015, Mittelwert aus fiinf Stationen in Hessen

Weitere Untersuchungen werden zeigen, welchen Einfluss dies auf die Uberwinterung der Biene und die imker-
liche Arbeit hat und ob Trachtliicken durch neue Trachtquellen geschlossen werden konnen.
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Online Beregnungsberatung fiir Gemiisebauern
Wolfgang Janssen
Deutscher Wetterdienst, Frankfurter Str. 135, 63067 Offenbach (Deutschland)

Seit einigen Jahren betreibt der Deutsche Wetterdienst (DW D) das Beregnungsberatungstool AgrowetterBereg-
nung welches in diesem Jahr inhaltlich verdndert und noch mehr an die Bediirfnisse des Gemiisebaus angelehnt
wurde.

In Anlehnung an die Geisenheimer Bewisserungssteuerung wird iiber die FAO Grasreferenzverdunstung in
Kombination mit verschiedenen Multiplikationsfaktoren zu jedem Pflanzenstadium der momentane Wasser-
bedarf der Pflanzen berechnet. Fiir ca. 30 verschiedene Kulturen vorwiegend aus dem Gemiiseanbau- liegen
solche Multiplikationsfaktoren fiir jedes Pflanzenstadium vor. Je nach Kultur gibt es drei bis fiinf charakteri-
sierende Pflanzenstadien, liber die der Wasserbedarf der Pflanze beschrieben werden kann. Die wichtige FAO
Referenzverdunstung wird von einer in der Nahe des Nutzers gelegenen DWD Wetterstation iibernommen. Der
Niederschlag ist leider eine meteorologische Grofle, die stark rdumlich variieren kann. Um diesem Umstand
Rechnung zu tragen wurde die Moglichkeit geschaffen mehrere unterschiedliche Niederschlagsstandorte zu
definieren und seine personlich gemessenen Niederschlige in das System einzupflegen.

Gemiisebauern nutzen in der Regel unterschiedliche Felder von unterschiedlicher Bodenqualitét, die ebenfalls
bekannt und in das System eingepflegt werden muss, um eine optimale Beregnungsberatung zu geben. Es
konnen beliebig viele unterschiedliche Felder im System definiert werden, die lediglich {iber die dem Landwirt
bekannte Bodenzahl charakterisiert werden miissen. Auf einem so definierten Feld konnen dann verschiedene
Kulturen simuliert werden.

Wurde eine Beregnungsgabe getitigt, muss diese im System hinterlegt und bei nachfolgenden Berechnungen
als zusitzliche Wasserquelle mitberiicksichtigt werden. Uber die jeweilige Durchwurzelungstiefe wird fiir je-
den Tag seit Pflanzung eine Wasserbilanzierung vorgenommen und die Wasserquellen in Form von Nieder-
schlag und Beregnungsgaben gegen die Wassersenken in Form von Verdunstung und Versickerung verrechnet.
Fallt der Bodenwassergehalt unter einen frei wihlbaren Wert und ist in den Folgetagen kein nennenswerter
Niederschlag zu erwarten, so wird eine Beregnungsgabe empfohlen. Die Beregnungsgaben sind so ausgelegt,
dass der Boden lediglich zu 90 % wieder aufgefiillt wird, damit fiir die Pflanze bestimmte Nahrstoffe nicht
ungenutzt in tiefere Bodenschichten bzw. ins Grundwasser versickern konnen.

Die iiberarbeitete Version der Beregnungsberatung tragt der Forderung Rechnung, dass moglichst viele Fal-
le mit unterschiedlichen Pflanzterminen auf unterschiedlichen Feldern gleichzeitig simuliert werden kénnen.
AuBerdem wurde nun die jeweilige Durchwurzelungstiefe beriicksichtigt, so dass am Anfang der Pflanzenent-
wicklung geringe Beregnungsgaben empfohlen werden.

Schliisselworter: Online Beregnungsberatung, Beregnung, Wasserbedarf FAO Referenzverdunstung tiber
Gras, optimale Wassergabe
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Das Spitfrostereignis im April 2017
Christina Koppe, Wolfgang Janssen, Hans-Helmut Schmitt

Deutscher Wetterdienst, Abteilung Agrarmeteorologie, Frankfurter Straie 135, 63067 Offenbach am Main
(Deutschland)

In der 16. Kalenderwoche 2017 traten in Deutschland verbreitet Spatfroste auf, die gebietsweise mit Schidden an
den sich gerade in der Bliite befindenden Obstgehdlzen sowie Erdbeeren einhergingen. In Baden-Wiirttem—berg
wurde das Frostereignis sogar zur ,,Naturkatastrophe™ erkldrt. Spatfroste im April sind an sich nichts unge-
wohnliches, das hohe Schadenspotential 2017 ldsst sich durch das Zusammentreffen von mehreren Faktoren
erklaren:

1. Ungewohnlich niedrige Tagestiefsttemperaturen:

In vielen Gebieten im Westen Deutschlands treten Tagestiefsttemperaturen wie sie 2017 in der Woche
vom 17.-23. April aufgetreten waren, statistisch gesehen seltener als alle 10 Jahre, verbreitet sogar sel
tener als alle 20 Jahre auf.

2. Lange Andauer von Temperaturen unter 0°C:

Bei Spitfrostereignissen liegen die Nachttemperaturen normalerweise nur wenige Stunden unter dem
Gefrierpunkt. In der Nacht vom 19. auf den 20.04.2017 dauerte der Luftfrost in Deutschland verbrei
tet 8 Stunden oder langer. Selbst Temperaturen unter -3°C, die besonders fiir die Bliite von Obstgehol
zen kritisch sind, wurden vielerorts fiir 3 oder mehr Stunden unterschritten. In der Regel reichen 30
Minuten unterhalb dieser Schwelle aus, um die Bliiten zu schidigen KOBEL (1954).

3. Hochreichende kalte Luftmasse:

Der Spétfrost in der 16. Kalenderwoche 2017 war nicht — wie tiblicherweise um diese Jahreszeit — auf
eine strahlungsbedingte Abkiihlung zuriick zu fiithren, die mit kalter Luft in Bodennédhe und etwas
warmeren dariiber liegenden Luftschichten einher geht, sondern durch eine hochreichende kalte Luft
masse gekennzeichnet. Das filihrte dazu, dass bestimmte FrostschutzmaBnahmen, wie die Verwirbe
lung der Luft durch Helikopter nicht wirken konnten. Zum Teil waren diese Mallnahmen sogar kontra
produktiv.

4. Friiher Blithbeginn einiger Obstgeholze:

Im Siiden und Westen Deutschlands folgten auf einen relativ kalten Januar zwei fiir die Jahreszeit

zu warme Monate. Von Anfang Februar bis Mitte April waren die Temperaturen durchgéingig
warmer als iiblich, so dass die Bliite von vielen Obstgeholzen etwa 10 Tage frither beobachtet wurde
als im Mittel der letzten 25 Jahre. Besonders die Siifikirsche, aber auch die Apfel waren verbreitet
schon in der Vollbliite als der Kélteeinbruch kam. Da die Frostempfindlichkeit ab Blithbeginn immer
mehr zunimmt, waren die Gebiete mit friither Bliite und starken Frosten besonders stark von Schiaden
betroffen, wenn keine Frostschutzmafinahmen ergriffen wurden.

Auch im Zuge einer weiter voranschreitenden Erwérmung ist es nicht auszuschlie3en, dass es zu Spétfrostereig-
nissen in Mitteleuropa kommen wird. Gleichzeitig geht mit der Erwidrmung eine Verfrithung der Vegetation ein-

her, was dazu fiihrt, dass die Froste haufiger mit den empfindlichen Blithphasen der Pflanzen zusammen treffen.
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Schliisselworter: Spétfrost, Obstgeholze, Pflanzenentwicklung, Klimawandel

41



Wasser-, Energie- und Kohlenstofffliisse in einer Olpalmenplantage wihrend des 2015-2016 ENSO
Wetterphiinomens: Ergebnisse aus mikroklimatischen Messungen und Simulationen mittels des
»CLM-Palm*“ Modells

Christian Stiegler', Ashehad Ashween Ali!, Yuanchao Fan?, Ana Meijide®, Tania June®, Alexander Knohl!

Bioklimatologie, Universitit Gottingen (Deutschland)

2Biogeochemistry, Uni Research Climate, Bergen (Norwegen)

SDepartment of Ecology, University of Granada (Spanien)

“Department of Geophysics and Meteorology, Bogor Agricultural University (Indonesien)

Das El Nifio Southern Oszillation (ENSO) Wetterphdnomen der Jahre 2015-2016 gilt als eines der stdrksten
der letzten 20 Jahre HAESELER & ZIESE (2016). In Stidost-Asien, ENSO &uflerte sich durch anhaltende
Diirre, welche ausgedehnte Wald-, Busch- und Torfbrande begiinstigte und weite Teile Indonesiens sowie der
angrenzenden Nachbarstaaten fiir mehrere Wochen in dichten Rauch hiillte. Viele dieser Brinde waren jedoch
menschlichen Ursprungs KOPLITZ et al. (2016). Besonders in Indonesien sind gro3e Areale tropischer Tieflan-
der mittlerweile agrarisch genutzt durch den Anbau von Olpalmen in Form von Plantagen. Trotz einer steten
Zunahme der Anbauflichen GUNARSO et al. (2013), VIJAY et al. (2016) sind mikroklimatische Messungen
der Wasser-, Energie- und Kohlenstofffliisse in solchen Plantagen jedoch rar. Die Auswirkungen extremer Wet-
terphinomene, wie z.B. ENSO, auf die Wasser-, Energie- und Kohlenstoffbilanz von Olpalmenplantagen sind
auBerdem weitgehend unbekannt.

In dieser Studie werden mikroklimatische Messungen und das Landoberflichenmodell ,,CLM-Palm* verwen-
det um die Auswirkungen der natiirlichen und menschlichen Komponente (Diirre bzw. Rauchentwicklung)
dieses 2015-2016 ENSO Wetterphdnomens auf Wasser-, Energie- und CO2-Fliisse in einer kommerziell bewirt-
schafteten Olpalmenplantage zu quantifizieren. Das Untersuchungsgebiet befindet sich in der Provinz Jambi
auf der Insel Sumatra (Indonesien). Kontinuierliche Messungen der turbulenten Warmestrome und CO2-Fliisse
mittels Eddy Kovarianz, sowie weitere mikoklimatische Messungen werden in einer 2000 ha gro3en Plantage
seit Juli 2013 durchgefiihrt MEIJIDE et al. (2017). Das Modell ,,CLM-Palm® ist eine Weiterentwicklung des
Community Land Models (CLM4.5) speziell fiir Wasser- Energie- und Kohlenstofffliisse von Olpalmen Fan
(2016).

Die Diirreperiode kennzeichnet sich durch steigende Luft- und Bodentemperaturen sowie hohem atmosphé-
rischem Wasserdampfséttigungsdefizit und einer Abnahme der Bodenfeuchte. Im selben Zeitraum liegt der
Netto-Okosystemaustausch bei ca. 2,1 g C m-2 d-1. Geringe Bewdlkung, und damit verbunden hohe photosyn-
thetisch aktive Strahlung, sorgen fiir einen kurzzeitigen Anstieg des Netto-Okosystemaustauschs um bis zu
50 %. Mit zunehmender Rauchentwicklung und —dichte sinkt die Produktivitdt der Plantage jedoch drastisch
und am Héhepunkt der Rauchentwicklung emittiert die Olpalmplantage fiir ca. 1,5 Monate leicht mehr CO2
als sie aufnimmt. Wahrend der Diirre steigt der Anteil des sensiblen Warmestroms auf Kosten des latenten
Wirmestroms und das mittidgliche Bowen-Verhéltnis steigt mit zunehmender Trockenheit von 0.17 auf 0.40.
Die starke Rauchentwicklung reduziert den sensiblen und latenten Warmestrom um bis zu 45 % im Vergleich
zur Vordiirreperiode. Mit Hilfe des Modells ,,CLM-Palm‘ werden auf der BIOMET-Tagung weitere Ergebnisse
unterschiedlicher Diirre- und Rauchszenarien prasentiert.
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Regionale Trends der mittleren Lufttemperatur, thermischen Vegetationsperiode und Phiinologie in
Deutschland

Timm Waldau, Frank-M. Chmielewski

Humboldt-Universitét zu Berlin, Lebenswissenschaftliche Fakultét, Institut fiir Agrar- und Gartenbau-wissen-
schaften, Professur fiir Agrarklimatologie (Deutschland)

Infolge des rezenten Klimawandels wurden weltweit Verdnderungen der Lufttemperatur beobachtet HAN-
SEN et al. (2010), wodurch es zu einer Verschiebung der Vegetationsperiode und verschiedener phénologischer
Stadien kommt JEONG et al. (2011). Dabei variieren diese Temperaturdnderungen nicht nur im Jahresverlauf,
sondern auch zwischen den Regionen DEL RIO et al. (2011).

In dieser Studie wurden fiir den Zeitraum 1951-2015 der Verlauf der mittleren Lufttemperatur, die Verschie-
bung der thermischen Vegetationsperiode und deren Auswirkung auf die Phénologie innerhalb Deutschlands
untersucht. Die Berechnung der linearen Trends von Lufttemperatur, Vegetationsperiode und Phénologie er-
folgte auf Grundlage des E-OBS-Datensatzes (v14.0) und den Beobachtungsreihen zur Phinologie des Deut-
schen Wetterdienstes. Alle Auswertungen wurden fiir ein Raster mit einer Aufldsung von 0,25° vorgenommen.

Tab. 1: Mittlere Lufttemperatur (T) und Temperaturtrends (AT) fiir Deutschland, 1951-2015, s: Standardabweichung

Monat 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 | Jahr
T [°C] 0,01 |0,56 | 3.9 7,97 | 12,5 | 15,65] 17,49 | 16,99 | 13,43 | 9,04 | 435 | 1,26 | 8,6
s [°C] 2,54 12,87 12,04 | 156 | 1,39 | 1,16 | 1,64 | 1.3 1,32 | 1,46 | 1,57 | 2,14 | 0,81

AT [K 10a'] | 0,330 ] 0,3205 | 0,30« | 0,32+ ] 0,27+ | 0,14 | 0,31] 0,334 0,117 | 0,13 | 0,21- | 0,195 0,25
AT [K]wsi2os| 2,12 12,09 | 1,96 |20 | 1,73 088 | 2,04 | 2,15 069 | 0,86 | 1,34 | 125 | 1,60

*P <5 %, ¥*P <1 %, *** P <0,1 % signifikant, ns nicht signifikant

Die mittlere Lufttemperatur fiir Deutschland im Zeitraum 1951-2015 betrug 8,6 °C mit einem durchschnittli-
chen Temperaturanstieg von 0,25 K 10a-1 (P <0,1 %). Neben dem Jahrestrend wurden auch signifikant positive
Temperaturverdnderungen fiir verschiedene Monate nachgewiesen (Tab. 1), wobei der starkste Anstieg im Au-
gust, der niedrigste im November beobachtet wurde. Des Weiteren wurde in allen meteorologischen Jahreszei-
ten eine Temperaturzunahme beobachtet. Hierbei fillt der Temperaturanstieg im Friihling (Mérz-April-Mai)
am stirksten aus (0,30 K 10a-1). Unabhingig von der deutschlandweit sichtbaren Erwarmung, gibt es in allen
Monaten regional signifikante Temperaturdnderungen. Deutlich wird dies am Beispiel fiir den Monat Februar
(Abb. 1), in dem fiir Gesamtdeutschland kein signifikanter Temperaturanstieg der Luft nachgewiesen, jedoch
fiir den norddeutschen Raum eine statistisch gesicherte Erwarmung von 0,42 K 10a-1 beobachtet wurde.

Die thermische Vegetationsperiode hat in Deutschland eine Lange von durchschnittlich 241 Tagen. Sie beginnt
im Mittel am 18. Mérz und endet am 15. November. Fiir den Beobachtungszeitraum 1951-2015 wurde eine Ver-
frithung des Vegetationsbeginns von -3,13 d 10a-1 festgestellt, das Vegetationsende verspatet sich hingegen um
1,09 d 10a-1. Insgesamt wurde fiir die gesamte Vegetationsperiode eine signifikante Verlingerung von 4,22 d
10a-1 festgellt. Ein regional starkerer Trend des Vegetationsbeginns wurde im norddeutschen Raum gefunden.
Signifikante Veranderungen des Vegetationsendes wurden nur fiir vereinzelte Rasterzellen in Stidwestdeutsch-
land berechnet.

Analog zur Entwicklung der Lufttemperatur und der thermischen Vegetationsperiode kommt es auch bei den
phénologischen Friihjahrsstadien zu einem signifikant zeitigeren Auftreten. Beispielsweise verfriiht sich der
mittlere Beginn der Blattentfaltung der Hange-Birke (Betula pendula) um -2,01 Tage pro Dekade. Auch hier
gibt es einen regional deutlichen Unterschied zwischen Nord- und Siiddeutschland (Abb. 2). Fiir den Norden
Deutschlands wurde ein stiarkerer Trend mit -2,21 d 10a-1 beobachtet, fiir den Siiden eine schwichere Verfrii-
hung des phianologischen Stadiums von lediglich -1,71 d 10a-1.
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In dem Vortrag wird der Zusammenhang zwischen Anderungen der Lufttemperatur, der thermischen Vegeta-
tionsperiode und den Verdnderungen phanologischer Stadien im gesamtdeutschen und regionalen Mafstab an
mehreren Beispielen gezeigt.
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Agrarmeteorologisches Diirre Monitoring des DWD
Klaus-Peter Wittich, Marco Liedtke

Deutscher Wetterdienst (DWD), Zentrum fiir Agrarmeteorologische Forschung, 38116 Braunschweig
(Deutschland)

Infolge des Klimawandels wird mit einer Zunahme sommerlicher Diirren gerechnet, die sich defizitér auf die
Bodenfeuchte bzw. auf die Wasserversorgung der Vegetation, die Sickerung und Grundwasserneubildung so-
wie auf den Wasserstand der Fliisse und Seen auswirken. Diirren betreffenden land- bzw. forstwirtschaftlichen,
den hydrologischen und den sozio-Skonomischen Bereich gleichermal3en. Entsprechend differenziert ist der
sektorenspezifische Informationsbedarf und entsprechend umfangreich das Spektrum der Diirredefinitionen.

Hauptaufgabe des DWD ist, den atmosphérischen Zustand zu iiberwachen und vor wetterbedingten Risiken zu
warnen. Aus diesem Grund berechnet der DWD mehrere Diirremalfe, die auf (hydro-meteorologischen) Daten
der bodengebundenen Messnetze beruhen.

Als implementierte Verfahren zur Abschitzung der Diirregefahr nutzt der DWD bisher die Niederschlags-
anomalie bzw. - als deren statistisches Aquivalent - den Standardized Precipitation Index (SPI), ferner die
klimatische Wasserbilanz bzw. den Standardized Precipitation Evapotranspiration Index (SPEI) sowie die Bo-
denfeuchte bzw. den Standardized Soil Moisture Index (SSMI). Wihrend sich die genannten Indizes auf eine
ca. 30-tdgige und langere Zeitskala beziehen, wird die kurzzeitige (d.h. 5-tdgige) Skala durch den Flash Drought
Indikator abgebildet.

Nationaler Bedarf am Diirre Monitoring ist insofern vorhanden, als Landwirte sich auf den DWD und dessen
Einschitzungen der klimatischen Situation berufen kénnen, um Ausgleichszahlungen fiir witterungsbedingte
Ertragsverluste zu beantragen. Zudem erweitern Wasserbehorden im Rahmen ihrer Anpassungsstrategien an
den Klimawandel den bisher vorrangig auf den Hochwasserschutz gerichteten Fokus um das Niedrigwasser-
management.

Der Vortrag gibt Auskunft iiber den gegenwirtigen Stand des agrarmeteorologischen Monitoring Systems und
geht unter anderem auf sich aufbauende Wasserdefizite ein, die in den ldngeren Zeitskalen deutlicher zuta-
ge treten konnen als in den kiirzeren. Das hat durchaus Konsequenzen fiir die Landwirtschaft: Denn infolge
langfristig zu geringer Niederschlidge konnen die Beregnungsbrunnen unternormale Wasserstdnde aufweisen,
was sich auf Volumendurchfluss und Flachenleistung der Anlage und damit auf die Bemessung ausreichender
Beregnungsintensititen wihrend ertragssensibler Trockenphasen auswirkt.

Schliisselworter: Diirre-Monitoring, Diirre-Indizes (SPI, SPEI, SSMI, Flash Drought Indikator), Bodenfeuchte
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2.2 Poster
Influence of changing precipitation patterns on chemical weed management in autumn
Michael Eickermann', Christoph Emmerling’, Jiirgen Junk'
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*University of Trier, Department of Soil Science, D-54290 Trier (Germany)

For an economically successful harvest, herbicide applications are still common in many agricultural crops with
well-known impact on the water-quality. Based on regular ground and surface water-analysis, high levels of
contamination by transformation products of respective herbicide compounds have been found in Luxembourg.
Especially soil active herbicides like Metazachlor can threaten the quality of our water resources. In Luxem-
bourg oilseed rape, wheat and barley is sown from September until October, accompanied by a chemical weed
control with Metazachlor, depending on the meteorological conditions EICKERMANN et al. (2016). Suitable
conditions for the application of soil active herbicides are single rain events. Success weed management can be
reduced, if the application is done under drought stress. Also repeated light rain events followed by dry spells
can hamper the effectiveness of these herbicides, because they tend to bind tightly to the soil particles. In the
framework of a multisite long-term field experiment (EFFO) weed monitoring, plants, soils and earthworm
observations as well as corresponding meteorological measurements were conducted. GOERGEN et al. (2013)
already showed changes in future precipitation patterns based on ENSEMBLES data sets driven by the A1B
emission scenario. We used in our current study multi-model ensembles from the EURO-CORDEX experiments
(spatial resolution ~12.5 km; transient projections until 2100) to assess the future meteorological conditions for
Luxembourg. Two different Representative Concentration Pathways (RCP2.6 and RCP8.5), covering the time
span from 2005 until 2100 were analysed. The multi-model ensemble approach allows for the quantification of
the uncertainties and also to assess the differences between the two emission scenarios. The air temperature
evolution for the two different RCPs is given in Figure 1.
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Fig. 1: Yearly mean air temperatures for Luxembourg derived from a multi-model ensemble of the EURO-CORDEX
project for the historical (1971-2005) and the future time span (2006-2100). Projections based on the RCP2.6 and RCP8.5
emission scenarios. Historical: N =9, RCP2.6: N =4, RCP8.5: N =12
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Statistically significant trends towards higher air temperatures, +1.6 K for September (+5.3 K far future) and
+1.3 K for October (+4.3 K), were predicted for the near future compared to the reference period. Precipita-
tion simultaneously decreased by 9.4 mm (September) and 5.0 mm (October) for the near future and -49 mm
(September) and -10 mm (October) in the far future. Beside the monthly values also decades were analysed for
the two future time periods. For all decades of September and October the number of days with precipitation
decreased for the projected near and far future (Figure 2).
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Fig. 2: Relative frequency distributions for the precipitation intensity for six 10-day time slices in September and Oc-
tober. Results are given for the near and far future based on multi model ensemble CORDEX projections. Precipitation
intensity is defined as accumulated precipitation divided by the number of days with precipitation (>1 mm).

Changes in meteorological variables such as air temperature and precipitation did already induce transforma-
tions in weed societies (composition, late-emerging etc.) of arable ecosystems in Europe EICKERMANN et
al. (2016). Therefore, adaptations of agronomic practices as well as effective weed control strategies must be
developed to maintain crop yield.
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Climate Change and Agriculture: Impact Assessment for Luxembourg based on multi-model EURO-
CORDEX simulations
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The agricultural sector is directly affected by changes in air temperature, precipitation and climate extremes
but also contributes to climate change by emissions of anthropogenic greenhouse gases and land use changes
GOERGEN et al. (2013). To assess the expected impacts for Luxembourg, we analysed different climate change
indices (Expert Team on Climate Change Detection and Indices (ETCCDI/CRD; KARL et al. (1999)) — relevant
for the agricultural sector — based on the EURO-CORDEX climate projections. A multi model ensemble of
transient projections, driven by the RCP2.6 (three ensemble members) and RCP8.5 (seven ensemble members)
emissions pathways (RCP = Representative Concentration Pathways), were retrieved from the data archive. The
daily data of mean air temperature and precipitation sums have a spatial resolution of 0.11° (~12.5 km). Spatial
mean values for a 3 x 3 grid box — centred over Luxembourg — were calculated and used as input data for the
calculation of the selected climate change indices.
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Fig. 1: Time series of annual mean air temperature for Luxembourg based on EURO-CORDEX regional climate change
projections for the RCP2.6 (left) and RCP8.5 (right); multi model bandwidth = 1 x standard deviation; period 1971 until
2100.

For the impact assessment, we chose the following set of indices: growing season length (GSL), maximum
length of dry spells (CDD), and the maximum length of wet spells (CWD). In addition, we calculated the tem-
perature sums within the GSL (base temperature = 5 °C) and the ratio between those sums and the duration of
the GSL.

For each of the ensemble members, 30-year time spans were analysed; the reference period from 1971 until
2000, the near future 2021 until 2050, and the far future 2071 until 2100. Figure 1 shows the projected changes
in the annual air temperature for both RCPs. For the CDD (days with precipitation <I mm) no statistical sig-
nificant differences between the reference period and the two future periods could be detected for both RCPs
(Mann-Whitney Rank Sum Test; P<0.05). While for the RCP2.6 a slight decrease from 16 days to 14 in the near
and 15 in the far future could be observed, the maximum length of dry spells remained constant for all three
periods (15 days). The changes in the maximum duration of wet spells (precipitation >1 mm) were analysed in
the same way. Although the differences were only small e.g. from 18 days in the reference period of the RCP2.6
to 14 days in the near and 15 days in the far future, these differences were statistical significant (P<0.02).

49



start end duration

150

e . 3 R =
E 3 350 3 = Ja
= H i 3 F 4 300 = 5
; >_100§ g 325 o J nl ped _'Ef,
8 E — E E {250 fpg &7 [ 198
50 E ﬁ —: c E L] 3%
E 3300 | ' H R O P =

E ! E E . : 3 - E

o E 3 275 150

150 £ 5 - 4 = =

E s : 3 £ Bsg ] 3%° F i =
E 3 350 = __ -3 =t
w 100 F E E 1 300 = 15
¥ 6 E_ . 3 325 322 i C. E i%’
g o E 72 3 Fl ] L] 1 250 242 | 4=
50 E . _- S L . 3%
E 3713 300 £ | 3 200 B J=

= 3 [ ] 7 F -

E i 5 £ ' ] iy ! =

oE 3 275 150
| [ 1971-2000 [ 2021 - 2050 [ 2071-2100 |

Fig. 2: Boxplots of the start and end (shown as DOY = day of year) as well as the duration in days of the vegetation peri-
od for the RCP2.6 (3 ensemble member) and the RCPS8.5 (7 ensemble member) and three 30-year time slices.

We defined the vegetation period according to the ETCCD/CRD definition with a threshold of 5.0 °C for the
daily mean air temperature that must be exceeded for at least six consecutive days. This marks the beginning of
the vegetation period. The same number of days below 5.0 °C marks the end of the vegetation period. Figure 2
illustrates the results for the start, the end and the duration of the vegetation period. On the average, an earlier
onset and a later end of the vegetation period was projected for both RCPs. The trends were more pronounced
for the RCP8.5 pathway. All differences between the reference period and the two future time spans were sta-
tistically significant.
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Fig. 3: Annual values of temperature sum within the vegetation period (left axis) and well temperature sum divided by
the length of the vegetation period (right axis) based on the RCP8.5 pathway,

The accumulated temperature sums (base temperature 5 °C) within the vegetation period can be used as an
indicator for the available energy for the growth of the plants during the vegetation period GRIGORIEVA et al.
(2010) and showed a continuous increase (Figure 3 red line). In contrast to this positive trend, the ratios between
the temperature sums and the corresponding length of each vegetation period showed no trend for the RCP8.5
data (Figure 3 blue line).
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Phiinologische Verinderungen in der INTERKLIM-Region
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Das sichsisch-bohmische Grenzgebiet wurde im Rahmen des Projektes INTERKLIM sehr differenziert im
Hinblick auf die Anderung der klimatischen Bedingungen untersucht. Die Region ist einer starken Veriinderung
klimatologischer und phénologischer Grofien ausgesetzt. Betrachtet man den Vergleich der Perioden 1990 bis
2010, bezichungsweise 1961 bis 1990, erhohte sich die Mitteltemperatur von einem Ausgangswert bei 7,5°C um
0,7°C. Withrend im Winter ein relativ schwaches Anderungssignal resultiert, fillt dieses im Friihling und Som-
mer am stirksten aus. Besonders das Vogtland, das Nordbohmische Flachland und das Oberlausitzer Heideland
weisen die grofiten Differenzen zum Ausgangszustand auf. Gleichermaflen wird eine Zunahme der jéhrlichen
Anzahl an Sonnenstunden verzeichnet. Etwa 100 h miissen zum Mittel der ersten Periode addiert werden. Im
vorgestellten Poster werden die nach Ende des Projektes INTERKLIM fiir die Projektregion bearbeiteten An-
derungen der phéanologischen Entwicklung dargestellt. Die klimatischen Trends finden sich in der Phinologie
wieder. Die meisten Phasen treten im Jahresverlauf frither auf und verldngern somit die Vegetationsperiode.
Sowohl fiir sémtliche Naturraumgruppen Sachsens als auch fiir das tschechische Projektgebiet konnten negati-
ve Anstiege in Bezug auf den Phasenbeginn ermittelt werden. Besonders erwdhnenswert sind als Beispiele der
stirksten Anderung Haselstrauch, die Sal-Weide und der Schwarze Holunder. Der Antrieb fiir die Anderungen
im Friihjahr ist maBBgeblich die Witterung in den Monaten Januar bis Mérz. Durch den konstanten Temperatur-
anstieg werden Grenztemperaturen eher erreicht. Im Allgemeinen erscheinen die Anderungssignal im Friihjahr
und Sommer bei den Pflanzen weitaus stirker, als im Herbst. Dies ist konsistent mit den klimatischen Beob-
achtungen der Temperatur. Das Heidekraut und die Blattverfarbung der Stieleiche haben nahezu fiir sémtliche
Stationen einen nicht signifikant negativen oder sogar schwach positiven Trend erkennen lassen. Eine hohere
Bodenfeuchte beziehungsweise eine ausreichende und langanhaltende Wasserversorgung kann den Fortschritt
der Pflanzenentwicklung bremsen, wohingegen grof3e Trockenheit eine beschleunigende Wirkung hat. Letzte-
rer Zustand setzt Pflanzen dem Druck aus, zur Arterhaltung schneller die Friichte zu produzieren. Somit das
von der INTERKLIM-Studie erfasste Niederschlagsprofil zur der analysierten Phasenverschiebung beitragen.
Dieser Effekt tritt jedoch nur lokal begrenzt auf. Die Fruchtreife des Schwarzen Holunders entwickelt sich un-
abhingig der vorherrschenden Bodenfeuchteverhiltnisse. Dies bestitigt die von F. Schnelle (1955) aufgestellte
Theorie, dass der Wasserhaushalt des Bodens nur schwach den zeitlichen Phasenverlauf variiert. Vielmehr tragt
sicher auch die gestiegene Anzahl an Sonnenstunden zur Phasenverfrithung bei. Die Zunahme von 100h im
Jahr, kann das Wachstum der Pflanzen beschleunigen, indem mehr Energie zur Bildung von organischem Ma-
terial zur Verfiigung steht. Die sich wandelnden Umweltbedingungen spiegeln sich weiterhin in einer leichten
Verldngerung der Vegetationsperiode wider. Der Start der Wachstumssaison féllt, verkniipft mit der Bliite der
Sal-Weide, auf einen fritheren Tag im Jahresverlauf. Der Abschluss des Vegetationszyklus hingegen verschiebt
sich kaum, sodass den Gewéchsen im Mittel eine weitere Spanne zur Verfligung steht.

Die Pflanzen und deren verschiedene Entwicklungsphasen erweisen sich auch in der INTEKLIM-Region als
sensible Anzeiger fiir Umweltverdnderungen. Das sdchsisch-tschechische Grenzgebiet folgt eindeutig den glo-
balen Umstrukturierungen des Klimas. Da das Gebiet aus sehr vielfiltigen Oberfldchenstrukturen und Ho-
henstufen besteht, werden aufgrund deren Sensibilitdt ebenfalls unterschiedlich starke Reaktionen deutlich.
Dennoch zeigt die Grundtendenz in Richtung einer Erwdrmung im Bereich der Klimatologie und in einer
Phasenverschiebung der Phénologie zu fritheren Eintrittsterminen.
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3 Forstmeteorologie

3.1 Vortrige
Zunahme der Netto-Kohlenstoffaufnahme in Waldgebieten
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Seit etwa fiinf Jahren wird in der Literatur berichtet, dass die Netto-Kohlenstoffaufnahme von Wildern in den
letzten 20 Jahren zugenommen hat. Als Ursachen wurden die Zunahme der Kohlendioxidkonzentration in den
letzten 20 Jahren um ca. 10 % KEENAN et al. (2013), die Verldngerung der phénologischen Phasen speziell im
Frithjahr KEENAN et al. (2014) und die Temperaturzunahme um fast 1 Grad diskutiert. Derartige Zunahmen
wurden auch fiir die im Vortrag ndher untersuchten Flachen ,,Harvard Forest“ (MA, USA, Eiche-Ahorn-Tan-
nen-Mischwald), ,,Hyytidld“ (Finnland, boreale Kiefer) und ,,Waldstein-Weidenbrunnen® (Deutschland, Fichte,
BABEL et al. (2017) festgestellt. Bei allen drei Messflachen zeigt die Zunahme der Netto-Aufnahme jedoch
Spriinge, die durch die genannten Faktoren nicht erklért werden konnen. Im Vortrag werden weitere Einfluss-
faktoren diskutiert, die vorrangig auf die Struktur des Bestandes abzielen. Struktur verdndernde Faktoren sind
dabei Schédlingsbefall und Windbruch, was sich auf die Dynamik des turbulenten Austausches auswirkt. Beim
ohnehin heterogenen borealen Wald hat die Messhohe durch den verianderlichen Footprint eine ausschlaggeben-
de Bedeutung. In diesem Zusammenhang wird der Einfluss von Waldkanten und Anderungen in der kleinriu-
migen Bestandsstruktur diskutiert und durch Modellungen untermauert KANANI-SUHRING et al. (2017).
Demgegeniiber zeigt ein geschlossener Altbestand, ,,Hainich* (Deutschland, Buche), wahrscheinlich bedingt
durch sein Alter eine Abnahme der Netto-Kohlenstoffaufnahme. Abschlieend werden Vorschlige unterbreitet,
welche Grofen erfasst werden miissen, um Trends in der Netto-Kohlenstoffaufnahme zuverldssig bewerten zu
konnen.
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3.2 Poster

Meteorologische Effekte eines breiten Waldstreifens in Messdaten und Modellsimulationen
Astrid Ziemann, Markus Hehn
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Breite Waldstreifen beeinflussen signifikant den Energieaustausch zwischen Atmosphire und Unterlage und
damit das Mikroklima eines Gebietes. Ein verdndertes Stromungs- und Temperaturfeld wirkt sich z.B. auf die
Frostgefdhrdung landwirtschaftlicher Kulturen oder den Larmschutz in der Ndhe von Waldgebieten aus. Fiir
die Beratung zu einer zielfithrenden Nutzung oder Neuanpflanzung von Waldstreifen sind deren meteorologi-
sche Effekte im Vergleich zu Graslandschaften sowie die Reichweite des Einflussgebietes zu quantifizieren.
Dabei spielen die Vegetationsart, -dichte und —héhe sowie die meteorologischen Randbedingungen, z.B. Wind-
richtung und -geschwindigkeit, eine Hauptrolle.

Fiir meteorologische Profilmessungen stand ein Waldgebiet (Lédngenausdehnung in NW-SE-Richtung ca. 200
m, ca. 390 m @i. NN) in der Ndhe von Langhennersdorf bei Freiberg/Sachsen zur Verfiigung (sieche auch ZIE-
MANN et al. (2016); HEHN et al. (2016). In einer Entfernung von ca. 33 m (Stidseite) bzw. 16 m (Nordsei-
te) wurden auf beiden Seiten eines ca. 14 m hohen Fichtenbestandes Messungen mit insgesamt sieben Ultra-
schallanemometern verteilt auf zwei Maststationen fiir jeweils drei Wochen im Oktober 2014 bzw. im Mérz
2015 durchgefiihrt. Die 10-Hz-Messungen erfolgten an beiden Masten zeitsynchronisiert und mit baugleichen
YOUNG-81000V-Ultraschallanemometern, die vor ihrem Mast-Einsatz durch mehrtégige Vergleichsmessun-
gen aufeinander abgeglichen wurden. Auf diese Weise liegen konsistente Profile der drei Windkomponenten
und der Schalltemperatur auf beiden Seiten des 200 m breiten Waldstreifens vor.

Wihrend der Herbstmessungen 2014 war der Waldstreifen auf der Nordseite von einer ausgedehnten Ackerfla-
che mit Einsaat umgeben. Hier wurden die Wind- und Temperaturmessungen in 1 m und 3 m Hohe durchge-
flihrt. Im Siiden schloss sich ein abgeerntetes Feld an, das in einer Entfernung von ca. 50 m von der Waldkante
in ein Maisfeld liberging. Auf dieser Seite fanden die Messungen an einem 30-m-hohen Teleskopmast statt. Die
Messungen im Friihjahr 2015 wurden zu Beginn der Vegetationsperiode und der landwirtschaftlichen Feldar-
beiten durchgefiihrt. Neben leicht gednderten Umgebungsbedingungen in den betrachteten Jahreszeiten beein-
flussten vor allem die unterschiedlichen Wetterlagen die meteorologischen Messungen in Abhingigkeit von der
Lage des Waldstreifens zur Windrichtung.
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Abb. 1: Tagesginge meteorologischer Groflen am 19.10.2014 in verschiedenen Hohen iiber Grund am 30-m-Mast (Lini-
en) und am 3-m-Mast (Punkte).

Wihrend der Herbstmessungen traten vor allem siidliche bis siidwestliche Windrichtungen auf. Der 30-m-Mast
befand sich dabei im Luv, der 3-m-Mast im Lee des Waldgebietes. Diese Windrichtungen fiihrten im Lee zur
Ausbildung einer bodennahen Inversion, die teilweise den gesamten Tag erhalten blieb (siche Abbildung 1,
ZIEMANN et al. (2016).
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Die vertikalen Gradienten der meteorologischen Groflen sind am 3-m-Mast haufig maximal, aufgrund der
bodennahen ersten Messhohe (1 m) im Vergleich zum 30-m-Mast (2 m) und bei geringen Windgeschwindig-
keitswerten (Leewirkung). Die Friihjahrsmessungen waren durch zahlreiche Ost- und Nordwindsituationen
gekennzeichnet. Dementsprechend traten auch Situationen auf, bei denen der 30-m-Mast im Lee lag. Besonders
ausgepragt waren in dieser Messperiode die Tagesgénge des vertikalen Temperaturgradienten. Weitere Ergeb-
nisse der Messkampagnen werden auf dem Poster présentiert.

Um die Messergebnisse zu verallgemeinern und die Reichweite des meteorologischen Einflusses eines 200 m
breiten Waldstreifens zu bestimmen, wurden Modellsimulationen mit der zweidimensionalen, nicht-hydrosta-
tischen Version des gekoppelten Atmosphiren-Vegetationsmodells HIRVAC (HIgh Resolution Vegetation At-
mosphere Coupler) durchgefiihrt. Eine Besonderheit des eingesetzten Grenzschichtmodells besteht in der ver-
tikal hoch aufgeldsten und instationdren Simulation des Einflusses von realistischen Vegetationsbestéinden auf
das Mikroklima. Die zweidimensionale Modellvariante ermdglicht die differenzierte Betrachtung von Trans-
portprozessen unter Beriicksichtigung von rdaumlichen Inhomogenitéten der Vegetation, die im Modell mittels
Pflanzenflachendichteverteilungen nachgebildet wird. Dabei wurden verschiedene Vegetationsarten eines an
den Réndern gestuften, 200 m breiten Waldgebietes betrachtet (Barth et al., 2014). Die Simulationen wurden
fiir ausgewdhlte Tage im Jahr (15.01., 15.04., 15.07., 15.10.) sowie verschiedene Anstromungsgeschwindigkeiten
durchgefiihrt. Ein Beispiel fiir die Auswirkungen eines Laubwaldstreifens auf das Wind- und Temperaturfeld
ist in Abbildung 2 dargestellt. Die Reichweite dieses Einflusses wird auf dem Poster diskutiert.
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ADbb. 2: Simulationsergebnisse mit HIRVAC am 15.07. um 12 Uhr Ortszeit: 2-D Verteilung der horizontalen Windge-
schwindigkeit in m/s (links) und der Lufttemperatur in K (rechts) in und um einen Laubwaldstreifen innerhalb einer
Grasflache (iiberhoht dargestellt), Farbskala Pflanzenflaichendichte PAD in 1/m.
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4 Stadtklimatologie und Tourismus

4.1 Vortrige

Projekt MOSAIK: Modellbasierte Stadtplanung und Anwendung im Klimawandel - Entwicklung des
neuen Stadtklimamodells PALM-4U

Farah Kanani-Siihring', Bjorn Maronga', Giinter Grof!, Siegfried Raasch!, und (in alphabetischer Reihen-
folge genannt) Sabine Banzhaf®, Bjorn Biiter’, Thomas Esch’, Renate ForkelP’, Dominik Fréhlich®, Tobias Gro-
nemeier!, Wieke Heldens®, Tobias Lang’, Eckhard Kadasch®, Basit Khan’, Halim Maamar?®, Andreas Matzara-
kisS, Matthias Mauder’, Gregor Meusel’, Matthias Pallasch’, Dirk Pavlik®, Jens Pfafferott’, Emmanuele Russo’,
Mohamed Salim', Martijn Schaap?, Christoph Schneider'®, Michael Schrempf!, Sebastian Schubert’’, Gunther
Seckmeyer!, Heiko Sieker’, Matthias Siihring!, Kristina Trusilova®, Robert von Tils', Simon Ward', Julian Zeid-
ler?

Institut fiir Meteorologie und Klimatologie, Leibniz Universitidt Hannover (Deutschland)

Institut fiir Meteorologie, Freie Universitit Berlin (Deutschland)

3GEO-NET Umweltconsulting GmbH (Deutschland)

“Deutsches Fernerkundungsdatenzentrum, Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (Deutschland)
*Institut fiir Meteorologie und Klimaforschung, Karlsruher Institut fiir Technologie (Deutschland)
6Zentrum fiir Medizin-Meteorologische Forschung Freiburg, Deutscher Wetterdienst (Deutschland)
"Hochschule Offenburg (Deutschland)

8Klima- und Umweltberatung, Deutscher Wetterdienst (Deutschland)

Ingenieurgesellschaft Prof. Dr. Sieker mbH (Deutschland)

®Geographisches Institut, Humboldt-Universitit zu Berlin (Deutschland)

Die Gesundheit und das Wohlbefinden des Menschen im Stadtplanungsprozess zu beriicksichtigen gewinnt in
Zeiten des rasanten Wachstums von Grof3stadten immer mehr an Bedeutung. Zu den Faktoren, die sowohl posi-
tiv als auch negativ auf den Menschen wirken konnen, zihlen u.a. thermischer Komfort, Luftqualitdt, Beliiftung
und UV Exposition. All diese Faktoren sollten bei einer zukunftsorientierten Stadtentwicklung in die Planungs-
prozesse einbezogen werden. Zur Evaluation dieser Faktoren kommen tiblicherweise Stadtklimamodelle zum
Einsatz, welche den Effekt bestimmter stadtebaulicher Malnahmen — wie z.B. den Bau neuer Gebaude oder die
Begriinung von Déchern oder ganzen Stadtteilen — auf diese Faktoren prognostizieren.

Das zentrale Ziel des Projekts MOSAIKA - gefordert vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
(BMBF) unter dem Forderkennzeichen 01LP1601* als Forschung fiir Nachhaltige Entwicklung (FONA; www.
fona.de), und eingebettet in das Programm ,,Stadtklima im Wandel” (JUC]*: Urban Climate Under Change)
B - ist die Entwicklung eines frei verfiigbaren, nutzerfreundlichen und hocheffizienten Stadtklimamodells, das
die Simulation groBer Stddte auf gebdudeauflosender Skala ermdglicht. Die Basis des neuen Modells bildet das
hochparallelisierte Large-Eddy Simulationsmodell PALM MARONGA et al. (2015), welches bereits viele An-
forderungen an ein modernes Stadtklimamodell nach neuestem Stand der Technik erfiillt. Das Endprodukt mit
dem Namen PALM-4U wird u.a. folgende neue Bestandteile und Merkmale enthalten:

* Nutzerfreundliche Anwendbarkeit mittels webbasierter graphischer Nutzeroberflache

« Effiziente Lauffahigkeit sowohl auf Multikernworkstations als auch auf Massivparallelrechnern

* Flexible Turbulenzschemata zur wahlweisen Rechnung von turbulenzauflésenden und
-nichtauflésenden Simulationen (Optimierung der Rechenzeit)

* Modellnesting zur Kopplung von PALM-4U mit Wetter- und Klimamodellen, sowie zur
internen Einbettung feinaufgeloster Stadtquartiere in das grobaufgeloste groere Stadtgebiet
(Zoomfunktion; Optimierung der Rechenzeit)

* Energiebilanzloser fiir ein breites Spektrum von Oberflachen (Stralen, Gebdudefasaden,
Griinflachen, etc.), inklusive Bodenwassermodell

¢ Innenraumklima- und Energiebedarfsmodell

A uc2-mosaik.org 55
B uc2-program.org



 Luftchemiemodul fiir turbulenzauflésende und -nichtauflésende Simulationen, inklusive
Gasphasen- und Aerosolchemie, Parametrisierung von Photolyse und Depositionsprozessen
* Multiagentensystem zur Berechnung individueller thermischer Belastung und UV-Exposition

Im Rahmen dieser Tagung wird das neue Stadtklimamodell PALM-4U sowie erste Simulationsergebnisse fiir
eine ausgewdhlte deutsche GroBstadt vorgestellt.
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Die Kohlenstoffsenke urbanen Griins — Ergebnisse aus modellgestiitzten Analysen und Messungen
Uta Moderow, Valeri Goldberg, Richard Hoffmann, Christian Bernhofer
Technische Universitdt Dresden (Deutschland)

Der Nutzen von urbanem Griin im Hinblick auf den projizierten Klimawandel wird vor allem in dessen Poten-
tial zur Mitigation von klimatischen Extremen gesehen. Neben dieser Okosystemdienstleistung ist die Funktion
des urbanen Griins als langfristige Kohlenstoffsenke in den letzten zwei Jahrzehnten zunehmend in den Fokus
des Interesses geriickt. Die abiotischen Bedingungen fiir urbanes Griin unterscheiden sich in vielen Aspekten
von denen in einer ldndlichen Umgebung (z.B. klimatische Bedingungen, Belastung der Luft und des Bodens;
PERCIVAL (2016). Um die daraus resultierenden Kohlenstoffsenkenkapazititen abzuschitzen, kommen in den
publizierten Arbeiten verschiedene Methoden zum Einsatz (Eddy-Kovarianz, Abschitzung der oberirdischen
Biomasse iiber allometrische Funktionen, modellgestiitzte Simulation, Analyse von Bohrkernen; z.B. ROWN-
TREE und NOWAK (1991); MCHALE et al. (2009); KORDOWSKI und KUTTLER (2010); DAHLHAUSEN
und ROTZER (2014).

In der vorliegenden Arbeit werden zum einen der Einfluss gednderter atmosphérischer Bedingungen (Strah-
lung, Wind, relative Feuchte, Kohlendioxidgehalt der Luft, Lufttemperatur) in der Stadt auf die Kohlenstoff-
senke modellgestiitzt untersucht. Dieser Ansatz wurde u.a. von BERNSTEIN (2014) verfolgt. In diesem Beitrag
werden zwei Modelle (Grenzschichtmodell und SVAT-Modell) auf einen Wirtschaftswald und eine Wirtschafts-
wiese angewandt. Zum anderen werden Zuwachsmessungen fiir zwei stddtische Flachen in Leipzig mit unter-
schiedlichen Boden ausgewertet. Gegeniiber der hier betrachteten modellgestiitzten Simulation spiegelt sich in
ermittelten Zuwéchsen die Gesamtheit aller urbanen Einflussgro3en wieder (z.B. urban beeinflusste Boden).
Die Ergebnisse der modellgestiitzten Simulationen zeigen, dass die Kohlenstoffsenke von urbanem Griin nicht
zwangslaufig negativ von stidtischen atmosphérischen Bedingungen beeinflusst sein muss. Weiterhin kénnen
sich die stadtischen Bedingungen in verschiedenen Jahren unterschiedlich auswirken.

Der ermittelte laufende Zuwachs auf den zwei stadtischen Flachen in Leipzig ist vergleichbar forstlichen Fla-
chen in der Stadtnidhe von Leipzig MEP PLAN (2015). Unterschiede zwischen den beiden Flachen werden mit
den unterschiedlichen Bodenverhéltnissen, dem unterschiedlichen Alter der Biume sowie den entsprechenden
Standorthistorien konnotiert.

Insgesamt lassen die Ergebnisse die Schlussfolgerung zu, dass unter abiotischen atmosphérischen Bedingun-
gen, welche stidtischen Bedingungen angenidhert sind, die Kohlenstofffestlegung nicht a priori geringer sein
muss als unter ldndlichen Bedingungen. Es kann daher nicht allgemein davon ausgegangen werden, dass die
Kohlenstoffensenkenkapazitit von urbanem Griin in der Stadt grundsétzlich kleiner ist als fiir 1&ndliche Be-
dingungen. Vielmehr ist eine hohe Variabilitét entsprechend den vielféltigen raumlichen Bedingungen und den
damit verbundenen abiotischen Einfliissen in der Stadt zu erwarten MOSER et al. (2017).
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Einfluss des Standortsklimas auf den Wachstumsverlauf von Linde und Robinie in Miinchen
Astrid Moser!, Mohammad A. Rahman?, Hans Pretzsch!, Stephan Pauleif’, Thomas Rétzer!

Lehrstuhl fiir Waldwachstumskunde, Technische Universitdt Miinchen, Hans-Carl-von-Carlowitz-Platz 2,
85354 Freising (Deutschland)

Lehrstuhl fiir Strategie und Management der Landschaftsentwicklung, Technische Universitit Miinchen,
Emil-Ramann-Str. 6, 85354 Freising (Deutschland)

Der Lebensraum Stadt stellt eine grole Herausforderung fiir das Wachstum von Baumen dar. Kleine Pflanz-
gruben haben eine geringe Wasser-. Nahrstoff- und Wurzelraumverfiigbarkeit MORGENROTH & BUCHAN
(2009), der stadtische Warmeinseleffekt OKE (1982) und die Bebauungsdichte bedingen hohe Temperaturen
AKBARI et al. (2001). Durch den Klimawandel mit meist verdnderten Niederschlagsmustern und hdheren
Temperaturen IPCC (2013); MEEHL et al. (2007) werden diese negativen Wachstumseinfliisse wahrscheinlich
noch verstirkt, weshalb in Zukunft viele Stadtbaumarten Vitalitdts- und Wachstumseinbuflen zeigen werden
GILL et al. (2013). Gegenwartig leiden bereits einige heimische Arten (z. B. Kastanien, Linden) an Trocken-
stress, eingebrachten Schédlingen und hohen Temperaturen TUBBY & WEBBER (2010). Wie Bdume auf das
Wuchsklima der Stadt reagieren, hingt jedoch von den spezifischen klimatischen Gegebenheiten (Versiege-
lung, Lichteinfall, Konkurrenz) am Standort und von artspezifischen Wachstumsmustern ab. So unterscheiden
sich Wuchsrdume in der Stadt erheblich: Wahrend Baume an Pldtzen zumeist hoheren Strahlungs- und Tempe-
raturwerten ausgesetzt sind, zeigen Stral3enbdume oft schattenangepasstes Wachstum KJELGREN & CLARK
(1992); MOSER et al. (2015). Daneben verfiigen Badume iiber Mechanismen zur Abwehr von Trockenstress, die
sich je nach Baumart, Holzanatomie und Aufbau des leitenden Gewebes unterscheiden.

In der vorliegenden Studie wurden zwei physiologisch unterschiedlichen Arten im Hinblick auf Wachstum
und Reaktion auf Trockenstress untersucht: Wéhren die Winterlinde (Tilia cordata Mill.) eine zerstreut-porige,
anisohydrische Art ist, wird die Robinie (Robinia pseudoacacia L.) als ring-porige, isohydrische Art einge-
stuft. Isohydrische Arten reagieren auf Trockenstress mit einer Verringerung der stomatéren Leitfahigkeit zur
Reduzierung von Wasserverlust. Dies kann jedoch bei lang anhaltender Trockenheit zu einem ,,Verhungern®
der Baume durch fehlendes CO2 fiihren. Nach der Trockenperiode kann aber eine schnelle Wiederaufnah-
me des normalen Stoffwechsels initiiert werden. Anisohydrische Arten besitzen dagegen eine hohe stomatére
Leifdhigkeit auch bei geringen Wasserverfiigbarkeiten und kénnen bei Wassermangel weiter Photosynthese
betreiben. Aufgrund der gedffneten Stomata werden grole Mengen an Wasser verdunstet, was zu spateren
WachstumseinbuBlen fithren kann KLEIN (2014); MOSER et al. (2016). Im Rahmen dieser Studie wurde mit
elektronischen Dendrometern das Stammwachstum der zwei Baumarten in Miinchen in hoher zeitlicher Auf-
16sung im Jahr 2016 gemessen. Mit am Standort aufgenommenen Klimaparametern (u. a. Lufttemperatur,
Niederschlag, Dampfdruckdefizit, Strahlung), Bodenvariablen (Temperatur und Feuchtigkeit) sowie Messun-
gen zum Wasserfluss und zur Transpiration der Baume konnten die Zusammenhénge und Wechselwirkungen
von Klima, Wasserhaushalt und Baumwachstum analysiert werden. Dariiber hinaus wurde retrospektiv das
Zuwachsverhalten in vergangenen Jahren, insbesondere in Trockenperioden, untersucht.

Beide Arten zeigten 2016 - beginnend mit dem Blattaustrieb - ein starkes Wachstum (Abbildung 1). Speziell fiir
die Robinien wurden hohe Zuwichse beobachtet, die wihrend der Trockenperiode im Spédtsommer aufgrund
von Wassermangel zu einer geringeren stomatéren Leifdhigkeit und zu einem Schrumpfen des Stammradius
geflihrt haben. Eine bessere Wasserversorgung im Anschluss an diese Phase fiihrte zu einem Erholen der
Zellen und damit zu einem besseren Wasserstatus (Quellen des Stammes). Die Winterlinden wiesen dagegen
nach dem anfénglichen Zuwachs mit dem Blattaustrieb einen konstanten Stammradius auf. Auch die gefunden
Korrelationen des maximalen tdglichen Stammradius der einzelnen Arten mit den gemessenen Klimaparama-
tern zeigen artspezifische Muster. Mit Ausnahme der Bodenfeuchte waren alle Klimavariablen positiv mit dem
Stammradius korreliert, wobei zumeist stirkere Korrelationen fiir die Robinien gefunden wurden. Zusétzlich
wurde die Wassernutzungseffizienz (Biomasse/Transpiration) beider Arten bestimmt, wobei Robinien eine
hohere Wassernutzungseffizienz aufwiesen (8,1 g/l fiir Robinie und 1,3 g/1 fiir Winterlinde). Eine dendrochro-
nologischer Analyse stellt die Zuwachsgénge der Arten dar. (Abbildung 2). Insgesamt sind die Robinien jlinger,

59



beide Arten zeigten jedoch eine sprunghafte Chronologie, mit starkem Zuwachs gefolgt von starken Einbrii-
chen. In den letzten Jahren (2010-2016) war das Wachstum der Robinien hoher, mit Ausnahme der Jahre 2011,
2015 und 2013. Insgesamt konnte in Trockenperioden eine &dhnliche Resistenz (d. h. die Widerstandsfahigkeit
wihrend einer Trockenheit) fiir beide Arten, aber eine bessere Erholungsféhigkeit und Resilienz (Wachstum
nach der Trockenheit im Vergleich zu vor der Trockenheit) fiir die Robinien gefunden werden (Indexwerte nach
LLORET et al. (2011)).
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Abb. 1: Stammradiusverdnderungen von Robinie und Winterlinde in Miinchen in 2016

1.50-
1.25 \##j//

= 0.

= 1.00 \/ \/ \L//
0.751
0.50 — Robinia pseudoacacia Tilia cordata

1990 1995 2000 2005 2010 2015
Jahr

Abb. 2: Jahrringindex (RWI) von Robinien (rot) und Winterlinden (griin) von 1988 bis 2016 in Miinchen
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Schlussfolgerungen

Die vorliegende Studie zeigt, wie sehr das Wachstum zweier physiologisch unterschiedlichen Baumarten von
den individuellen Arteigenschaften und den vorherrschenden mikro-klimatischen Einfliissen am Wuchsort
beeinflusst ist. Robinien sind in ihrem Wachstum stark von der Wasserverfiigbarkeit abhéngig, zeigten jedoch
eine schnelle Erholung und Widerstandsféhigkeit. Das Wachstum von Winterlinden in Miinchen war geringer
als das der Robinien, und wird nicht so stark von den Umgebungsbedingungen beeinflusst. Auf lange Sicht
kann der hohe Wasserverbrauch der Linden jedoch zu Wachstums- und Vitalititseinbuf3en fiihren.
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Klimatische Exposition von Urbaniten
Ronald Queck, Valeri Goldberg
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Vor dem Hintergrund des projizierten Klimawandels und zunehmender Schadstoffkonzentrationen in Grol3-
stiadten ist es notwendig robuste Methoden zur Prognose der Belastung von GrofBstadtbewohnern zu entwi-
ckeln, die auch zukiinftige stidtebauliche Anderungen beriicksichtigen konnen. Hier kniipft das vorgestellte
Projekt an, welches Teil der BMBF Fordermaliname ,,Stadtklima im Wandel® ist. Projektziel ist es die biome-
teorologische Exposition von Stadtbewohnern direkt aus Messungen zu bestimmen und diese Ergebnisse mit
Berechnungen numerischer Modelle zu vergleichen. Im Fokus stehen dabei klimatische Extreme, die vor allem
wihrend autochthoner Wetterlagen in Grofstadten auftreten. Zu diesem Zweck wurden im Januar 2017 in Ham-
burg stationdre Messungen und im August 2017 in Berlin mobile Messungen durchgefiihrt.

Die in der Sommer-Messkampagne 2017 eingesetzten mobilen Plattformen (Rucksack und Fahrrad) ermdogli-
chen eine direkte Bestimmung der individuellen Exposition und repréasentieren Lebensrdume in hoher raum-
licher Auflésung KUTTLER und DUTEMEY YER (2003). Neben Wind, Feuchte und Temperatur wurde fiir
eine physikalisch fundierte Analyse die kurzwellige und langwellige Strahlung aus bis zu 4 Raumrichtungen
aufgenommen. Die rdumliche Zuordnung der Daten basiert auf GPS Aufzeichnung und rund 100 000 Fotos.
Im Tagungsbeitrag soll das entwickelte qualitdtsgesicherten Messkonzept vorgestellt werden. Es liefert zum
einen reprasentative Daten fiir bestimmte Orte, deckt zugleich aber auch den typischen Aktionsradius eines
Stadtbewohners ab. Anhand der Ergebnisse der im August 2017 durchgefiihrten Messungen wird eine Quan-
tifizierung der biometeorologischen Exposition auf typischen Fuligdnger- und Fahrradrouten im Hochsommer
vorgenommen.

Die in der BMBF FordermalBnahme zu entwickelnden Methoden und Werkzeuge fiir die Stadtplanung basieren
hauptsdchlich auf numerischen Simulationen des mikroskaligen Klimas mit dem urban climate model PALM-
4U (https://palm.muk.uni-hannover.de/mosaik/wiki). Die Validierung, bzw. der Vergleich der numerischen Si-
mulationen mit den mobilen Messungen ist nicht trivial, da diese sich sowohl hinsichtlich der Betrachtungssys-
teme, als auch der raumlichen und zeitlichen Auflosung unterscheiden BRITTER und SCHATZMANN (2007).
Das Konzept zur Datenanalyse wird am Beispiel des mikroskaligen Modells ENVI-met BRUSE und FLEER
(1998) getestet und abschliefend diskutiert.
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Microclimatic thermal benefits through urban greenspaces — Role of tree species and growth conditions
Mohammad A Rahman', Astrid Moser’, Thomas Rotzer’, Stephan Pauleit’
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Urbanization is strongly changing our landscapes and altering the physical processes to make our cities warmer.
Greening cities and particularly planting trees seems to be one of the most effective options to mitigate those
problems. However, due to the high heterogeneity of the urban environment, considerable uncertainty still
exists at microscales concerning the magnitude, pattern and the process of microclimatic regulation through
greening. We continuously measured within and outside canopy air and surface temperature, and sap flow of
two physiologically contrasting tree species - Tilia cordata and Robinia pseudoacacia at different street canyons
in Munich, Germany along with the bio-meteorological and edaphic variables over the summers of 2015 and
2016. Results showed that tree shading can cool surfaces by 8-24 °C and reduce radiant temperatures by 5-7 °C
thus improving human comfort (Rahman et al. under review). Moreover, within canopy air temperature reduc-
tion (AT) can peak up to 3-4 °C (Fig. 1) and underneath up to 1-2 °C depending on the soil moisture since the
AT coupled well with water flux over spatial and temporal scales RAHMAN et al. (2017a).

e August e September ——— October

(1} .
12-3am 3 -6am

T T T T T

6-9am 912am 123pm 36 pm’ 7B

_______
Fer et

Peak termperature reduction AT, (" C)

Fig. 1: Daily course of within canopy temperature reductions ATAir (centre - rest 3 positions) over the summer, 2015 at
different time of the day RAHMAN et al. (2017a)

These findings have direct implications for the radiation energy balance of urban micro-climates. T. cordata
trees grown at an open square within grass lawns (OGS) showed a 30% higher tree transpiration (E) at mid-day
compared to the trees grown at a circular completely paved square (CPS), hence higher transpiration induced an
air cooling effect (2.3 kW/tree at OGS compared to 1.9 kW/tree at CPS) (Fig. 2) RAHMAN et al. (2017b). This
implies that urban areas with tree plantings in open green squares will increase boundary layer cooling much
faster compared to those planted in narrow paved squares. Additionally, we found a significant vertical gradient
of air temperature from tree canopy to the ground level RAHMAN et al. (in prep). The magnitude of cooling
or warming from the canopy to the ground was significantly related to the tree species and on the paving of
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Fig. 2: Average energy loss per tree over the whole day at two sites: OGS (Open square within grass lawns) and CPS
(circular completely paved square) during July, August, September and October, 2015 RAHMAN et al. (2017b)

surfaces. With higher leaf area index and growth rate, the diffuse porous species T. cordata showed almost three
times higher E compared to the ring porous species R. pseudoacacia. Surprisingly the air temperature at 1.5 m
height from the ground was significantly cooler under R. pseudoacacia than under T. cordata trees (RAHMAN
et al., under review). This was mainly due to the sensible heat flux exchange from the much exploited soil un-
der the T. cordata trees compared to the almost moisture saturated soil under R. pseudoacacia trees. The study
greatly improved our knowledge of the biophysical control of the whole tree transpiration hence cooling in the
urban environment to be used in climate models and optimizing the human thermal comfort at outdoor urban
environment.
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Wachstum und Umweltleistungen von Stadtbiumen unter verinderten Klimaverhiltnissen — eine

Simulationsstudie fiir siiddeutsche Grof}stiadte

Thomas Rotzer, Hans Pretzsch, Astrid Moser

Lehrstuhl fiir Waldwachstumskunde, Technische Universitdt Miinchen, Hans-Carl-von-Carlowitz-Platz 2,

85354 Freising (Deutschland))

Angesichts des Klimawandels ist die Reaktion von Stadtbdumen auf eine sich rasch dndernde Umwelt von
hoher Relevanz fiir kiinftige Griinplanungen. Als wesentlicher Bestandteil der stiadtischen Freirdume kénnen
Stadtbdume das Klima eines Standorts positiv beeinflussen. Ihre Kronen spenden Schatten, die Blatter ver-
dunsten Wasser und kiihlen so die Luft. Bdume fixieren Kohlendioxid, geben Sauerstoff ab und kénnen den
Wasserabfluss reduzieren. Die Hohe dieser Umweltleistungen ist jedoch vom Baum selbst wie auch von der
Umgebung, d.h. vor allem von den kleinklimatischen Bedingungen (Grad der Versiegelung, Strahlungssumme,

etc.) abhéngig.

Neben dem Wachstum sind vor allem die Funktionen und Leistungen von Stadtbdumen in letzter Zeit in den
Fokus der Forschung wie auch der 6ffentlichen Aufmerksamkeit geriickt. Sie kdnnen wie folgt zusammenge-

fasst werden nach MOSER et al. (2017):

* Bereitstellung von Holz und Biomasse

* Kohlendioxidfixierung und Sauerstofffreisetzung

*  Abkiihlungsleistung durch Verdunstung und Beschattung
* Niederschlagsabflussminderung

*  Windschutz

* Liarmminderung

+  Erhéhung der Lebensqualitit, Erholungsfunktion, Asthetik
*  Verbesserung der Luftqualitét, Feinstaubausfilterung

»  ErhShung der Biodiversitét durch Schaffung von Lebensrdaumen fiir Tiere und Pflanzen

Die Quantifizierung der einzelnen Funktionen und Umweltleistungen in Abhédngigkeit der Umgebungsbedin-
gungen sowie in Bezug auf Baumart, Baumstruktur und Baumalter und deren Einfluss auf das Standortsklima,

ist jedoch noch weitegehend ungeklart.

CityTree
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Abb. 1: Schema des 6kophysiologischen Einzelbaumwachtsumsmodells CityTree

65



Anhand von Modellen, die auf physikalischen, chemischen und biologischen Prozessen beruhen, kann das
Wachstum einer Pflanzenart anhand ihrer Standortsbedingungen und ihrer Dimension berechnet werden. Sol-
che okophysiologischen oder prozess-orientierten Wachstumsmodelle existieren jedoch bisher lediglich fiir
Waldbestinde FONTES et al. (2010), WATT and KIRSCHBAUM (2011). Modelle fiir Stadtbdume fehlen dage-
gen weitgehend oder kdnnen nicht fiir Mitteleuropa angewendet werden. Denn Modelle wie z.B. iTree beruhen
auf empirischen Annahmen z.B. MCHALE et al. (2009), MCPHERSON & PEPER (2012), YANG et al. (2015),
ZHENG (2003), deren Ubertragbarkeit auf andere Regionen und Baumarten schwierig ist. Fiir deutsche Stid-
te existieren Ansétze zur Modellierung der Kohlenstoffspeicherung von Stadtbdumen VONDERACH (2010),
oder empirische Modellierungsansitze MOSER et al. (2015).

Anhand des neu entwickelten prozess-orientierten Modells CityTree kdnnen das Wachstum und die Umwelt-
leistungen von Einzelbdumen in ihrem stddtischen Umfeld simuliert werden (Abb.1). Das Modell ist modular
aufgebaut und beinhaltet die Berechnung der Photosynthese HAXELTINE and PRENTICE (1996), des Was-
serhaushalts ROTZER et al. (2004) und des Wachstums im Jahresablauf sowie die Berechnung von Umweltleis-
tungen (z.B. Abkiihlungsleistung durch Transpiration, Schattenspende). Neben Ergebnissen zur Modelvalidie-
rung werden erste Simulationsldufe von ausgewéhlten Baumarten fiir siiddeutsche Grofstddte unter gegebenen
und moglichen kiinftigen Klimabedingungen gezeigt (Abb. 2) und diskutiert.
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Abb. 2: Veranderung des Wachstums (Kohlenstoffspeicherung pro Baum) von Linde und Robinie in zwei Stadten Siid-
deutschlands unter veranderten Klimabedingungen (Szenarium A1B 2071-2100; WettReg vs. 1985-2014)
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Vorteile, die Menschen von urbanen Okosystemen beziehen, erfahren eine zunehmende Wertschitzung und
werden unter dem Begriff Okosystemleistungen untersucht. Die Regulation des stidtischen Mikroklimas ist
eine dieser Leistungen; gemeint ist das Potenzial von Vegetation und insbesondere Bdumen, Hitzebelastungen
durch Evapotranspiration und Verschattung zu verringern siche z.B. ARMSON (2012); GILLNER et al. (2015).
Gleichzeitig stellt der Klimawandel aber auch erhdhte Anforderungen an die Trockenheitstoleranz von Stadt-
baumen — insbesondere am Extremstandort StraBe ROLOFF (2013). Aktuell werden daher intensiv neue, z. T.
gebietsfremde Arten und Sorten getestet, denen man eine erhohte Trockenheitstoleranz zuschreibt. Die sie zu
hierzu befdhigenden Eigenschaften (z. B. erhohte stomatire Regulation der Wasserverluste) kdnnen jedoch eine
geringere Biomasseproduktion CHAPIN et al. (1993) und einen eingeschriankten Wasserverbrauch implizieren
LOSCH (2001). Im Hinblick auf die kiinftige Baumartenwahl fiir den Standort StraBe wird folglich der Frage
nachgegangen, ob sich Trockenheitstoleranz negativ auf die mikroklimatisch wirksamen Okosystemleistungen
auswirken kann, welche von der Biomasseproduktion und der Verdunstung abhéngen.

Vorgestellt werden die Ergebnisse einer zweijahrigen (2016 und 2017) Messkampagne in der stddtischen Baum-
schule Miinchen-Laim, bei der Wassernutzung und Wassernutzungseffizienz, Blattfldchenindex und -dichte
und das Stammdickenwachstum von sechs hiufigen Stra3enbaumarten und -sorten gemessen wurden, denen
aufgrund ihrer Herkunft aus kontrastierenden Habitaten unterschiedliche Grade der Trockenheitstoleranz zu-
geschrieben werden: Acer platanoides, Carpinus betulus ‘Fastigiata’ und Tilia cordata ‘Greenspire’ wurden
verglichen mit Acer campestre, Ostrya carpinifolia und Tilia tomentosa ‘Brabant’, wobei die letzteren in ihren
Habitaten haufiger Wassermangel ausgesetzt sind.

Bei den Arten und Sorten aus trockeneren Habitaten wurden im ersten Versuchsjahr 1,24-fach hohere Maxi-
malwerte des tiglichen Xylemflusses, bis zu sieben-fach hohere Wachstumsraten und — in Folge beider erste-
ren — eine hohere Wassernutzungseffizienz ermittelt. Standardisiert auf die Blattfliche waren ihre mittleren
Transpirationsmengen jedoch niedriger (0,21 und 0,31 kg H20 m—2 Tag—1). Dariiber hinaus zeigte sich bei den
Arten und Sorten aus trockeneren Habitaten eine hohere Flexibilitdt im Wasserverbrauch in Reaktion auf sich
verdandernde Wetterbedingungen mit deutlich eingeschrankter Transpiration im trockenen Spatsommer, aber
einer umso héheren Kapazitét fiir Wachstum und Transpiration unter giinstigeren Bedingungen im Friih- und
Hochsommer. Die vorldufigen Ergebnisse zeigten, dass Trockenheitstoleranz zu Lasten der mikroklimatisch
wirksamen Okosystemleistungen gehen kann, wobei die KronengroBe und die Menge der transpirierenden
Blattflache nach wie vor die wichtigsten Einflussgro3en fiir Unterschiede zwischen Arten und Sorten hin-
sichtlich ihres Wasserverbrauches sind. Im zweiten Versuchsjahr (2017) werden die beobachteten Tendenzen
umfangreicher iiber eine gesamte Vegetationsperiode untersucht; selbst gebaute Regenausschlusskonstrukti-
onen sollen dabei helfen, starken Trockenstress unabhidngig von der Wetterlage bei 50% der Individuen zu
induzieren. Von diesem Versuch erwartet werden wichtige Erkenntnisse zum Verhalten der einzelnen Arten
und Sorten unter starker Trockenheit und somit einer potenziell kiinftigen Wuchssituation im Stralenraum, die
durch den Klimawandel hervorgerufen werden kann.
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Einfluss von Badumen, Fassaden- und Dachbegriinung auf die Hitzebelastung in Innenrdumen — mikros-
kaliges numerisches Experiment
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In Industrieldndern verbringen Menschen im Durchschnitt die meiste Zeit in Innenrdumen. Wihrend des Som-
mers sind sie in Deutschland zu 79 % und in Nordamerika zu 90 % ihrer Zeit drinnen KRAUSE et al. (1998)
und LEECH et al. (2000). Aus diesem Grund ist es besonders wichtig in Innenrdumen fiir ein akzeptables
Klima zu sorgen, dies geschieht auch in Deutschland mit steigender Tendenz mittels Klimaanlagen POUT et
al. (2009).

Urbane Begriinung kann einen positiven Effekt auf das lokale Klima haben, insbesondere im Sommer, wenn
dadurch Temperaturmaxima geringer ausfallen GILL et al. (2007) und KUTTLER (2011). Die Effekte von
solchen Griinelementen kdnnen mit dreidimensionalen mikroskaligen meteorologischen Modellen untersucht
werden, zum Beispiel ENVI-met BRUSE et al. (1998) oder ASMUS GROSS (2012). Fassaden-, Dachbegriinung
und Baume haben auch einen Effekt auf das Innenraumklima und kdnnen beispielsweise die Temperatur und
Hitzebelastung im Sommer verringern HOEPPE (1991) und CALCERANO et al. (2016).

Das Modell ASMUS simuliert neben der dreidimensionalen Wind- und Temperaturverteilung die Oberflachen-
temperaturen in einem Stadtviertel und des Weiteren auch den Einfluss auf die Temperaturen im Innenraum
und wieviel Energie eine ideelle Klimaanlage zur Aufrechterhaltung einer bestimmten Temperatur aufwenden
muss. Simulationsergebnisse des Modells fiir den Innenraum wurden fiir ausgewéhlte Wetterszenarien mit
Labormessdaten verglichen und verschiedene Begriinungsszenarien simuliert. Es zeigt sich fiir ein Beispiel-
gebidude, dass Gebdudebegriinung an einem Sommertag dafiir sorgen kann, dass bis zu 16 % weniger Energie
zum Kiihlen aufgewendet werden muss und beschattende Baume sogar die Hitzebelastung in Innenrdumen um
34 % reduzieren VON TILS (2017).

In dieser Studie wird mittels Daten von Testreferenzjahren fiir mittlere und extreme Witterungsverhéltnisse
eine mehrmonatige Sommerperiode mikroskalig in einem ideellen Stadtviertel simuliert und der Einfluss von
Béumen, sowie Fassaden- und Dachbegriinung auf die Innenraumtemperaturen und die Hitzebelastung fiir ein
Beispielgebdude untersucht. Indem realistische Witterungsperioden als Modellantrieb genutzt werden und die
mikroskalige urbane Situation vom Modell beriicksichtigt wird kann z.B. der Einfluss von trockeneren Witte-
rungsperioden auf die Verdunstung und damit Wirkung der Gebdudebegriinung und die Warmespeicherfahig-
keit und Dammung von Gebéduden besser untersucht werden.
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Jahreszeitliche Unterschiede im Blattflichenindex von Stadtbiumen als Grundlage zur Bewertung
ihrer klimaregulierenden Leistungen

Teresa Zolch', Astrid Moser’, Stephan Pauleit', Thomas Rotzer?

"Technische Universitdt Miinchen, Lehrstuhl fiir Strategie und Management der Landschaftsentwicklung
(Deutschland)
2Technische Universitdt Miinchen, Lehrstuhl fiir Waldwachstumskunde (Deutschland)

Fiir die Anpassung von urbanen Rédumen an die Auswirkungen des zukiinftigen Klimawandels konnen Stadt-
baume eine wirksame Mallnahme sein. Durch ihre Verschattungs- und Verdunstungsleistungen wirken sie
regulierend auf das urbane Mikroklima und vermindern so ein Uberhitzen des AuBenraums wihrend Hit-
zeereignissen, v.a. wihrend strahlungsintensiver und austauscharmer Wetterlagen im Sommer. Der positive
Beitrag von Stadtbdumen zur Klimaregulation im Sommer wird bereits von vielen Studien belegt e.g. HALL et
al. (2012); RAHMAN et al. (2017); ZOLCH et al. (2016), dennoch gibt es bisher wenig Informationen zur Regu-
lationsleistung von Stadtbdumen in den anderen Jahreszeiten KONARSKA et al. (2014); SIOMAN et al. (2016).
Fiir die Darstellung und Modellierung der Leistungen von Baumen in Friihjahr, Herbst und Winter sind jedoch
Daten zur Belaubung verschiedener Baumarten und den daraus folgenden Unterschieden im Blattflachenindex
nd6tig. Der Blattflachenindex ist einer der wichtigsten Parameter zur Quantifizierung von Verschattungs- und
Verdunstungsleistungen.

Diese Studie tragt zur SchlieBung dieser Wissensliicke bei, indem sie den Blattflachenindex fiir zwei haufige
Stadtbaumarten — Tilia cordata Mill. und Robinia pseudoacacia L. — jeweils im belaubten und unbelaubten Zu-
stand erfasst. Dazu werden hemisphérische Fotografien von ca. 400 Stadtbdumen an verschiedenen Standorten
(StraBBe, Platz, Park) in Miinchen und Wiirzburg aus dem Sommer- und aus dem Winterhalbjahr ausgewertet
und verglichen (Abb. 1). Fiir die Auswertung wird das Programm WinSCANOPY herangezogen vgl. MO-
SER et al. (2015). Die Ergebnisse zeigen die Unterschiede zwischen den beiden Baumarten, den verschiedenen
Standorten und v.a. den beiden Belaubungszustinden auf. Sie kdnnen so als Inputdaten fiir Mikroklimasimu-
lationen zur Quantifizierung der regulierenden Okosystemleistungen von Stadtbdumen eingesetzt werden und
verbessern die verfligbare Datengrundlage zum Zustand von Stadtbdumen.

Abb. 1: Hemisphérische Fotografie einer Robinia pseudoacacia L. in Wiirzburg, links im belaubten Zustand und rechts
im unbelaubten Zustand
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4.2 Poster

Klimadaten auf Quartiersebene als Grundlage fiir die hitzeresiliente Stadtentwicklung in Dresden und
Erfurt

Valeri Goldberg, Astrid Ziemann, Christian Bernhofer
Technische Universitdt Dresden, Professur fiir Meteorologie, PF 1117, 01735 Tharandt (Deutschland)

Steigende Warmebelastung ist eine der markantesten Wirkungen des Klimawandels, v.a in GroBstddten IPCC
(2012) und stark verdichteten Stadtquartieren. Dabei nimmt die lokalklimatische Wirkung urbaner Freirdume
mit der zunehmenden Andauer von Hitzeperioden immer stirker ab, mit zum Teil erheblichen negativen Aus-
wirkungen auf die Lebensqualitdt der Bewohner/innen in besonders hitzebelasteten Quartieren und in ther-
misch kritischen Gebaudetypen. In diesem Zusammenhang ergeben sich neue und miteinander gekoppelte Fra-
gen nach der Klimaresilienz von Stddten und Stadtquartieren einschlieB8lich der Erhaltung und Verbesserung
der Lebensqualitit und Attraktivitdt von Quartieren aus Bewohnerperspektive.

In einem geplanten Verbundprojekt soll diese Problemstellung von Wissenschaftlern und kommunalen Vertre-
tern in den Stddten Dresden und Erfurt bearbeitet werden. Die Projektbearbeitung wird dabei in enger Koope-
ration mit kommunalen Wohnungsunternechmen, den kommunalen Stadtwerken und privaten Energiecunterneh-
men erfolgen.

Die Aufgabe des Teilprojektes der TU Dresden besteht darin, ein quartiersbezogenes Downscaling regionaler
Klimaprojektionsdaten fiir Dresden und Erfurt auf Basis von empirischen Beziehungen zwischen Stadtstruk-
turparametern und Klimagréen durchzufiithren. Dazu werden Daten des dynamischen Regionalmodells Cos-
mo-CLM (Deutscher Wetterdienst) bzw. regionalisierte Stationsdaten (REKIS) in den Zeitscheiben fiir Gegen-
wart (1981-2010, Antrieb mit Reanalysedaten ER A-interim) und die Zukunft (2021-50, IPCC-Klimaprojektion
RCP8.5) fiir Dresden und Erfurt aufbereitet. Auf Basis dieser Daten werden rasterbasierte mittlere und extreme
Referenz-Sommer fiir Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft fiir die betrachteten Quartiere und das Umland
abgeleitet, die als Input fiir die Anwendungen im Verbundprojekt zur Verfiigung stehen.

Uber statistische Ansitze, basierend auf erprobten Literaturansitzen sowie mit mikroskaligen Modellrech-
nungen (ENVI-met, SOLWEIG) wird der Stadteffekt in den Klimadaten beriicksichtigt. Zunéchst werden die
Daten mit einem stadtspezifischen Warmeinsel-Wert beaufschlagt. Zusétzlich werden quartiersspezifische
Modifikationen des Wiarmeinsel-Wertes abgeleitet, abhdngig von der Topographie sowie der aktuellen und
zukiinftigen Verteilung von Stadtstrukturparametern (z.B. Sky View Faktor, Gebdudehohe, Straenbreite, Ver-
siegelungsgrad).

Fiir die Bewertung der Auswirkung geinderter Stadtplanungsansitze (z.B. Verdichtung, Anderung Griinfli-
chenanteil) auf die bioklimatischen Bedingungen wird die thermische Exposition der Quartiersbewohner unter
sommerlichen Hitzebedingungen mittels Indizes (PET, UTCI) unter Nutzung der mikroskaligen Modelle be-
stimmt. Die Simulationsdaten werden mit Messungen iiberpriift und stehen fiir Anwender im 6ffentlichen und
sonstigen nicht-kommerziellen Bereich frei zur Verfiigung.

Als Ergebnis des Teilprojektes der TUD steht eine anwendungsorientierte, raumlich differenzierte Klimada-
tenbasis fiir Stadtplanung und Quartiersmanagement (regional bis kleinrdumig) in Dresden und Erfurt zur
Verfligung. Die entwickelten statistischen Ansétze ermoglichen eine Anwendung des modularen Downscaling-
Verfahrens auf Quartiere und Stddte mit dhnlichen klimatischen und raumstrukturellen Eigenschaften. Das
gilt auch fiir urbane Strukturen in wesentlich groeren Stadten oder in kleineren Gemeinden, die daher auch
weitere potentielle Anwender sind.

Neben der Vorstellung des Projektkonzeptes werden erste Simulationsergebnisse zum Einfluss unterschied-
licher Stadtstrukturen in einem Stadtquartier von Dresden auf bio- und mikroklimatisch bedeutsame Gréfien
présentiert, wobei die thermische Exposition der Quartiersbewohner unter sommerlichen Hitzebedingungen im
Mittelpunkt steht.
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5 Klimarisiken, Klimaschutz und Anpassung

5.1 Vortrige

Soziologische Aspekte der Wettersteuerung
Manfried Heinrich

TUV Nord eV. Hamburg (Deutschland)

In seinem Buch ,,Summa Technologiae* hat LEM (1976) festgestellt, dass den soziologischen Entwicklungen
technologische vorausgehen. Ein Beispiel dafiir ist die Uberwindung der Kleinstaaterei in Deutschland durch
die Entwicklung der Eisenbahn. Nur selten denken Schopfer neuer Technologien iiber deren Auswirkungen
nach. Aber wir Meteorologen miissen das. Die fortschreitende Erderwérmung erzwingt technischen MaB-
nahmen zur Abwendung klimabedingter Schdden: Das Abschatten von solarer Einstrahlung kommt aus zwei
Griinden nicht in Frage: 1. Manipulationen am oberen Rand der Atmosphére sind nicht reversibel. 2. Jede Re-
duzierung der Einstrahlung setzt in linearer Abhéngigkeit die Produktion von Biomasse durch Photosynthese
herab und verschérft den Hunger in der Welt. Es muss eine prinzipiell anderer Weg beschritten werden: Zur-
zeit lduft der Transport von Warme aus dem tropischen Bereich in die nordlichen Breiten in einem chaotischen
System ab. Als einziger Ausweg wetterbedingte Katastrophen zu lindern oder zu vermeiden bleibt nur, dieses
System zu ordnen. Selbstverstdndlich konnen dabei politische Grenzen nicht beriicksichtigt werden. AuB3erdem
darf die Verteilung von z. B. Niederschlag nur von objektiver Bediirftigkeit bestimmt werden. Der Weg dahin
ist in doppelter Hinsicht steinig: 1. Die meteorologische Forschung muss ein Konzept zur Steuerung des Wetters
liefern. Hierzu wird ein Ansatz skizziert. 2. Auf der politischen Ebene muss eine weltumspannende Institution
geschaffen werden, die das Wetter nach objektiven Kriterien steuert. Letzteres ist sicherlich der schwierigere
Teil und wird nicht ohne Konflikte ablaufen. Aber die Geschichte hat gezeigt, dass der Zusammenschluss zu
grofleren Einheiten letztlich die Lebensbedingungen aller verbessert. Es ist klar, dass eine globale Wettersteue-
rung den Hohepunkt aber auch den Abschluss der meteorologischen Forschung einleitet. Aber wir sollten bereit
sein, unser Arbeitsgebiet dem Uberleben der Menschheit zu opfern.
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Urbane Okologie und Biodiversitiit: Ein Konzept zur Forderung der Beurteilungs- und Handlungskom-
petenz von Schiiler/-innen in Bezug auf Klimawandelfolgen und nachhaltige Anpassungsstrategien

Lena Neumann', Alexander Siegmund"?
b

'Research Group for Earth Observation (rgeo) - Abteilung fiir Geographie, Padagogische Hochschule Heidel-
berg (Deutschland)

Heidelberg Center for the Environment (HCE) & Geographisches Institut, Universitit Heidelberg (Deutsch-
land)

Der Klimawandel stellt momentan eine der grof3ten 6kologischen und sozialen Herausforderungen dar. Insbe-
sondere Stidte, in denen 2015 72,4% der Bevolkerung der EU lebten EUROPAISCHE KOMMISSION (2015),
sind wegen ihrer exponierten Lage vom Klimawandel betroffen. Da die Temperatur in urbanen Gebieten auf-
grund des stddtischen Warmeinseleffekts um bis zu 4 °C hoher ist als im ruralen Umland, wirkt sich der im
Zuge des Klimawandels erwartete Temperaturanstieg hier besonders stark aus. Folgen der erhéhten Temperatur
sind bspw. hitzebedingte Gesundheitsrisiken sowie eine Verschiebung der phanologischen Phasen der Stadtve-
getation. Die Auswirkungen der mit dem Klimawandel einhergehenden Zunahme von Extremwettereignissen
wie Starkniederschldgen und Diirren sind ebenfalls in dicht besiedelten Gebieten besonders deutlich zu spiiren.
Aufgrund der Vielzahl versiegelter Flichen im urbanen Raum kommt es bei Starkniederschligen héufig zu
Hochwasser, da das Wasser nicht in die Erde sickern kann. Wihrend Diirrephasen wiederum fiihrt die gerin-
ge Wasserspeicherkapazitét stiadtischer Flichen zum Austrocknen der urbanen Vegetation, wenn diese nicht
kiinstlich bewéssert wird BBSR (2015).

Bereits heute zeichnen sich viele der genannten Folgen des Klimawandels ab und sind nicht mehr umkehrbar.
Als Konsequenz nimmt neben der Mitigation zunehmend auch die Adaption einen groBeren Stellenwert in
der wissenschaftlichen Forschungsdebatte ein. Da der Klimawandel sich regional unterschiedlich auswirkt,
werden derzeit auf kleinrdumiger Ebene individualisierte Anpassungsstrategien entwickelt. Fiir die Umset-
zung verschiedenster Anpassungsmafinahmen ist jedoch das wissenschaftliche Know How alleine nicht ausrei-
chend, sondern auch eine breite Akzeptanz der Malnahmen in der Bevdlkerung notwendig. Deshalb miissen
Wege gefunden werden den wissenschaftlichen Diskurs dergestalt aufzubereiten, dass er fiir verschiedens-
te Bevolkerungsgruppen zugénglich ist. Eine besondere Bedeutung kommt dabei Jugendlichen als Akteuren
von morgen zu. Das DBU geforderte Umweltbildungsprojekt ,,Klimawandel findet Stadt* zielt darauf ab, die
Beurteilungs- und Handlungskompetenz von Jugendlichen in Bezug auf Klimawandelfolgen und nachhaltige
Anpassungsmafinahmen in Stidten auszubauen. An den Standorten Bochum, Trier und Heidelberg werden in
diesem Verbundprojekt Module zu den Themen Gesundheit und Risikopravention, Stadtklima und -planung
sowie Stadtokologie und -biodiversitét entwickelt.

Innerhalb der Lernmodule wird der Ansatz des forschenden Lernens verfolgt, der darauf abzielt, die selbst-
standig gewonnenen Erkenntnisse der Jugendlichen fiir auBBenstehende Interessierte zugénglich zu machen.
Die Vernetzung verschiedener Akteure wird auch in der Modulentwicklung beriicksichtigt, in die Schulen,
verschiedene Stadtdmter und weitere Institutionen involviert sind. Die Module werden in einem methodisch-
didaktischen Dreiklang aus Beobachtungs-/Erfahrungsraum (Lebensumfeld Stadt), Experimentierraum (schu-
lischer und auBerschulischer Lehr-Lern-Ort) und Handlungsraum (Raum zur gesellschaftlichen und indivi-
duellen Umsetzung von Anpassungsmafinahmen) entwickelt (siche Abb.1). Der Erfahrungsraum umfasst eine
Arbeitsexkursion ins urbane Umfeld und dient der Generierung von Forschungsfragen und der Hypothesen-
bildung. Die Erkenntnisgewinnung erfolgt u. a. durch Kartierungen, Messungen verschiedener abiotischer Pa-
rameter und gesteuerte Beobachtungen und tragt somit zur Weiterentwicklung der Methodenkompetenz der
Schiiler/~innen bei. Im Schiilerlabor iiberpriifen die Schiiler/-innen an Hand von Experimenten und Modellen
die von ihnen im Realraum aufgestellten Hypothesen. AnschlieBend beurteilen sie die Auswirkungen der un-
tersuchten Klimawandelfolgen und setzen sich mit der Wirksamkeit und Nachhaltigkeit verschiedener Anpas-
sungsstrategien auseinander. Im Handlungsraum setzen die Schiiler/-innen konkrete Anpassungsmafinahmen
um oder kommunizieren ihre gewonnenen Erkenntnisse unterschiedlichen Zielgruppen.
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Da das Handeln im Realraum realisiert wird, konnen aus dem Handlungsraum heraus erneut Fragestellungen
entstehen, denen wiederum im Laborraum nachgegangen werden kann.

Erkenntnis- gsundhe'tﬁtmn Kommuni-
gewinnung/ el kation/

Methoden- Gestaltungs-
kompetenz kompetenz

Klima-
wandel
findet

Stadtokologie/ Stadt Stadtklima/

Biodiversitat Stadtplanung

* Ruderalvegetation * Albedo

= StraRenbegleitgrin * Mobilitat

* Phédnologie * Luftschadstoffe

Beurteilen/
Bewertungs-
kompetenz

Abb. 1: : Gesamtkonzept des Projekts Klimawandel findet Stadt - Methodisch-didaktischer Dreiklang der Lernmodule

Am Standort Heidelberg werden die Themen Stadtdkologie und -biodiversitdt in drei Modulen zu Ruderal-
flichen, StraBenbegleitgriin und Phinologie fokussiert. Das BUNDESAMT FUR NATURSCHUTZ (2006)
prognostiziert einen Riickgang von 5-30 % aller in Deutschland heimischen Tier- und Pflanzenarten, wenn die
Temperatur bis zur Jahrhundertwende um weitere 2 °C steigt. Ein Verlust an Biodiversitét fiihrt wiederum zu
einem weniger stabilen Okosystem, das vulnerabel fiir Extremwetterereignisse und Schidlingsbefall ist. Im
Lernmodul zur Ruderalvegetation setzen sich die Schiiler/-innen mit dem Zusammenhang von Biodiversitéts-
verlust und Klimawandel auseinander und bewerten das Potential verschiedener stiddtischer Ruderalfléchen
zum Erhalt der Artenvielfalt sowie als kiithlende Ausgleichsflachen innerhalb urbaner Gebiete. Der allgemei-
ne Temperaturanstieg und ldngere Trockenperioden im Sommer fithren vielerorts zum Trockenstress beim
herkommlichen StraBenbegleitgriin, wenn dieses in den Sommermonaten nicht intensiv kiinstlich bewéssert
wird. Insbesondere Stadtbdume beeinflussen ihrerseits wiederum das urbane Mikroklima und kénnen den
Klimawandel und seine Folgen abmildern indem sie Schatten spenden, durch Transpiration die Lufttemperatur
senken und CO2 speichern. Im Modul vergleichen die Schiiler/-innen verschiedene Stadtbepflanzungen im
Hinblick auf Klimaeignung und Nachhaltigkeit, entwickeln selbst ein Konzept zur Gestaltung eines stadtischen
Grinstreifens und setzen dieses um. Ein Umdenken in der Gestaltung stadtischer Griinanlagen ist auch in
Bezug auf die Verschiebung der phédnologischen Phasen nétig. Aufgrund der Klimaerwarmung treibt die Ve-
getation frither im Jahr aus, kann aber durch regional auftretende Spétfroste erheblichen Schaden erleiden. Die
Schiiler/-Innen messen den Einfluss verschiedener abiotischer Faktoren auf die phénologischen Phasen und un-
tersuchen die Auswirkung unterschiedlicher Baumaterialien auf das Pflanzenwachstum. Unter Einbezug ihrer
Erkenntnisse planen sie ein klimaangepasstes Beet und realisieren dieses, sofern vorhanden, im Schulgarten.

Die Ausfiihrungen zeigen, dass Stadtdkologie und -biodiversitit einerseits vom Klimawandel beeinflusst wer-
den, sich ihrerseits aber auch primér und sekundér auf das Stadtklima auswirken. In der Prasentation soll nach
einer knappen fachwissenschaftlichen Einfithrung der Dreiklang der verschiedenen Rdume als Moglichkeit
der Klimakommunikation beschrieben und an Hand von Modulbeispielen zur Stadtdkologie und Biodiversitét
konkretisiert werden.
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Erste Erfahrungen mit einem schwimmenden Eddy Kovarianz Messsystem im Projekt ,,Treibhausgas-
emissionen aus Talsperren (TregaTa)“
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Die von Binnengewdssern emittierten Mengen an Kohlenstoffdioxid (CO2) und Methan (CH4) sind wichtige
aber bislang nur unzureichend beriicksichtigte Komponenten in der globalen Treibhausgas (engl. greenhouse
gas, GHG) - Bilanz. Talsperren sind dabei auf Grund der verstdrkten Sedimentation von organischen Material
besondere ,,Hot Spots* der GHG-Freisetzung BASTVIKEN et al. (2011); RAYMOND et al. (2013), DEEMER
et al. (2016). Die GHG-Emissionen sind dabei zeitlich und raumlich duBerst variabel. Gegenwirtig weifl man
recht wenig iiber die tatsdchlichen Emissionen von Talsperren in der gemaBigten Klimazone und die ablau-
fenden Prozesse werden nur unvollstindig verstanden. In unserem kiirzlich gestarteten biometeorologischen
Projekt TregaTa wollen wir die GHG-Emissionen von zwei deutschen Talsperren - der mesotrophen Rappbode-
Talsperre im Harz und der eutrophen Talsperre Bautzen in der Lausitz - durch eine Kombination aus mikro-
meteorologischen und im Wasserkorper installierter hydro-chemischer Messsysteme untersuchen. Zentraler
Forschungsschwerpunkt ist dabei der Aufbau eines Grundverstidndnisses iiber die Steuerungsmechanismen der
CO2- und CH4-Freisetzung und im Besonderen das Verstehen von Einfliissen durch Wasserstands Anderun-
gen, Trophie und meteorologischen Grofien. Gleichzeitig sind Messung und Bilanzierung des Energieaustauschs
zwischen Atmosphére und Wasseroberflache und somit die exakte Quantifizierung der Evapotranspiration
zentraler Bestandteil des Projekts. Unser Projekt platziert sich somit in die Schnittstelle zwischen Limnologie,
Hydrologie und Mikrometeorologie. Schwerpunkt des meteorologischen Arbeitspakets ist der operationelle
Betrieb eines schwimmendes Eddy-Kovarianz- (engl. eddy covariance, EC) Messsystems zur Messung des
CH4- und CO2-Austauschs sowie des latenten (entspricht dem Energiedquivalent der Evapotranspiration) und
fiihlbaren Wirmefluss sowie die gleichzeitige kontinuierliche Messung aller Strahlungsbilanzkomponenten
und der klassischen meteorologischen Groflen (wie Lufttemperatur, Luftfeuchte und Niederschlag) im Foot-
print der EC-Messung. Es werden die bis dato gewonnenen Messdaten vorgestellt und diskutiert. Es soll ein
Eindruck iiber die speziellen Herausforderungen beim Betrieb einer schwimmenden Messplattform vermittelt
werden. So werden u.a. die besonderen Probleme und Losungsansitze der mikrometeorologischen Messungen
iiber Wasserflachen (z.B. die notwendigen Anpassungen im Messdesign und im EC-Post-Processing) erldutert
und diskutiert.
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Die Signalstationen der Deutschen Seewarte Hamburg, eine Datenquelle fiir die Untersuchung von Kli-
matrends und Extremereignissen an den Kiisten von Nord- und Ostsee

Birger Tinz!, Frauke Feser’, Hans von Storch’

"Deutscher Wetterdienst, Maritime Klimaiiberwachung, Hamburg (Deutschland)
Helmbholtz-Zentrum Geesthacht, Institut fiir Kiistenforschung. Geesthacht (Deutschland)
SUniversitdt Hamburg, Exzellenzcluster CLISAP, Hamburg (Deutschland)

Ein lange Zeit nicht beachtetes Archiv mit Wetteraufzeichnungen, die Daten der Signalstationen der Deutschen
Seewarte Hamburg, wird seit einigen Jahren beim Deutschen Wetterdienst digitalisiert (www.dwd.de/DE/leis-
tungen/signalstationen/signalstationen.html). Die Signalstationen (auch Sturmwarnstellen genannt) wurden an
den Kiisten von Nord- und Ostsee errichtet, um Windwarnungen der Deutschen Seewarte an die Seeschifffahrt
und die Kiistenbevolkerung zu iibermitteln. Unter anderem fiir die Verifikation dieser Warnungen wurden im
Zeitraum 1877-1999 mindestens dreimal tdglich Wetteraufzeichnungen durchgefiihrt und am Monatsende an
die Deutsche Seewarte gesandt. Die Daten gingen nicht in die Wetteranalyse ein. Sie wurden bisher auch nicht
weiter ausgewertet und stellen damit ein zusétzliches und unabhingiges Archiv mit Wetteraufzeichnungen dar.

Erste Analysen der Daten zeigen, dass die Daten der Signalstationen fiir die Untersuchung von Sturmfluten an
den Kiisten von Nord- und Ostsee geeignet sind ROHRBEIN und GUTTNER( 2015), WAGNER et al. (2016).
Die Windbeobachtungen der Signalstationen verdichten das bisher bekannte Messnetz sowohl raumlich als
auch zeitlich. Dies wird deutlich bei der Analyse der Sturmfluten in der Deutschen Bucht vom 12. Mirz 1906
sowie am 31. Januar 1913 in der siidlichen Ostsee (Abb. 1).
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ADbb. 1: Windmeldungen der Wetterstation der Deutschen Seewarte von 30.12.1913 20 MEZ und zusétzliche Wettermel-
dungen von 73 Signalstationen (aus ROHRBEIN und GUTTNER 2015)

Eine weitere Anwendung der Daten besteht in der Analyse der Langzeitentwicklung von Windrichtung und
—stérke. Die Winddaten der Signalstationen beruhen im gesamten Zeitraum 1877-1999 auf Schétzungen nach
der Beaufortskala. Somit sind sie von der Methode her in sich homogen, wéihrend lange Windzeitreihen von
Wetterstationen auf verschiedenen Methoden beruhen sowie durch Wechsel der Vorschriften oft inhomogen
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sind LINDENBERG et al. (2012). Die langen und weitgehend vollstdndigen Zeitreihen von Travemiinde und
Schleimiinde zeigen ausgepréigte multidekadische Schwankungen (Abb. 2), dhnlich wie dies beim geostrophi-
schen Wind festgestellt wurde SCHMIDT und VON STORCH (1993), DWD (2017).

Travemuende: Jahresmittel der Windgeschwindigkeit
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Abb. 2: Jahresmittel der Windgeschwindigkeit (graue Punkte), Gesamttrend (rote Linie) und 11- (blaue Linie) sowie
31-jahrige Mittel (schwarze Line) an der Signalstation Travemiinde 1877-1999
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5.2 Poster

Usutu-Virus bedingtes Vogelsterben in Mitteleuropa: Sind Habitatmodelle geeignet, um Ausbriiche fiir
zukiinftige Klimaszenarien vorherzusagen?

Melanie Walter, Katharina Brugger, Franz Rubel

Climate Change and Infectious Diseases Group, Institut fiir Offentliches Veterinirwesen, Veterindrmedizi-
nische Universitit Wien, Veterinirplatz 1, 1210 Wien (Osterreich)

Seit 2001 wird in Mitteleuropa, besonders im Groiraum Wien und im Rhein-Main Gebiet, immer wieder Mas-
sensterben von Singvdgel beobachtet. Diese sind auf Infektionen mit dem Usutu-Virus zuriickzufiihren. Der
Ubertragungszyklus des aus den Tropen stammenden Usutu-Virus von Stechmiicken auf Végel wurde erst-
mals von RUBEL et al. (2008) quantifiziert. Er wird mafBgeblich vom Klima bestimmt. Im Zuge der globalen
Erwérmung ist in Mitteleuropa mit hdufigeren Krankheitsausbriichen, die zu einem endemischen Vorkommen
des Usutu-Virus fiihren, zu rechnen BRUGGER und RUBEL (2009). Hier werden Habitatmodelle nicht zur
Analyse von Pflanzen, Tierarten oder Krankheitsiibertrigern WALTER et al. (2016) sondern zur Modellierung
der Verbreitung von Krankheitsféllen verwendet.

Es wird der Frage nachgegangen, ob Habitat Modelle (Species Distribution Models) geeignet sind, das rdumli-
che Auftraten des Vogelsterbens anhand von bioklimatischen Variablen abzubilden. Dazu wurden sechs klima-
tologische Habitat-Modelle getestet. Als Beispiel wurde das Massensterben von Végeln aufgrund des Usutu-
Virus in Mitteleuropa verwendet. Beginnend mit dem ersten Ausbruch 2001 im Grofiraum Wien, ist in den
folgenden Jahren auch in anderen européischen Grof3stddten ein vermehrtes Vogelsterben beobachtet worden.
Um die Frage zu kldren, ob klimatologische Habitatmodelle geeignet sind tote Vdgel in nicht untersuchten
Gebieten vorherzusagen, wurde im ersten Schritt ein Datensatz mit georeferenzierten Fundorten von Nachwei-
sen des Usutu-Virus in verendeten europdischen Singvogeln erstellt. Dieser Datensatz wurde anschlieBend in
einen Kalibrierungsdatensatz mit Nachweisen vor 2011 und einen Evaluierungsdatensatz mit Nachweisen nach
2011 geteilt. Getestet wurden die Habitatmodelle BIOCLIM, DOMAIN, MAXENT, GLM, Boosted Regression
Trees und Random Forests.

Die Ergebnisse der unterschiedlichen Modelle sind in Form von Europakarten der klimatologischen Habitat-
eignung fiir positive Usutu-Virus Nachweise in Vogeln dargestellt. Die Vorhersagekraft der Modelle auf neue
Regionen, wurde mit Hilfe verschiedener Kennzahlen, wie der Area Under the Curve (AUC) und der True Skill
Statistic (TSS) evaluiert.

low high suitability

Abb. 1: Klimatologische Habitateignung von Usutu-Virus bedingten Vogelsterben in Mitteleuropa (Boosted Regression
Trees). Rote Punkte zeigen tatsachliche Usutu-Virus Nachweise in Vogeln.
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