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Motivation Tl.lTl
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Motivation Tl.lTl

Satellitenaufnahme Thermalaufnahme

Quelle: Google Maps 2009 Quelle: Landeshauptstadt Miinchen 1998
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1 Definition Urban Heat Island UHI TI.ITI

Urban Heat Island (UHI)

o UHI ist ein Phdnomen/Effekt bei dem die Stadt warmer ist als das Umland
(bei Stadten ab ca. 10.000 Einwohnern).

O Synonyme: urbanes Wéarmearchipel oder stadtische Warmeinsel

0 Maximalen Temperaturunterschiede sind im Sommer gegen 14:00 Uhr
und 04:00 Uhr MEZ zu erkennen.

Sketch of an Urban Heat-Island Profile
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Quelle: Heat Island Group in Valsson, S. und Bharat, A. (2009)
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2 Ursachen (Inhalt) TUTI

2 Ursachen

2.1 Kinstliche Oberflachen

2.2 Versiegelungsgrad und Bebauungsdichte
2.3 Stadtgeometrie

2.4 Direkte Abgabe von Warme
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2.1 Kiinstliche Oberflichen TUTI

Kiinstliche Oberflachen

0 VerhaltnismaBig viel Sonneneinstrahlung wird absorbiert (= niedriger
Albedo)

0 Kunstliche Oberflachen erwéarmen sich stérker als nattrliche Oberflachen

Albedo {Reflexionsvermigen)
vers lener Oberflachen (Hachbarschafts-

Various Urban Environment Albedos e

Reaa0-o > verband Stuttgart 1992)
Highly Reflective o— Tar& Gravel Q-7 .~ J
Roof 0.60-0.70  cojored Paint o 5'0 o. ;U 0.03-0 15 - -'f { Oberfléchen- Reflaxions-
A beschaffenhet anteil (%)
0.16-0,3 schwarze Erde, trocken 14
| | | ; schyearze Erde, feucht 1
L .l ! heller Sand 30-40
.' Schnee, sauber 99
1 Wasserflachen 5—15
“2':0”%2”“ grines Gras 26
Com Weizen 10-25
o -0, 35 Eeton 14-22
Mauer, weil B5-80
Mauer, gelb 35-50
. Mauer, grau 20-45
Aszphalt 12-25
Schotter 5-—10
hittehwvert der
Erdoberflache 35

Quelle: U.S. Environmental Protection agency in Valsson, S. und

Quelle: Senatsverwaltung fiir
Bharat, A. (2009) v

Stadtentwicklung (Hrsg.) (1993 und 2001)
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2.2 Versiegelungsgrad und Bebauungsdichte TUTI

Versiegelungsgrad und Bebauungsdichte

o Je groBer eine zusammenhangende Flache mit hoher Warmertickstrahlung
(z. B. durch hohen Uberbauungsgrad) und je ungiinstiger die
Warmeabfuhr (z. B. durch eingeschrankte Luftzirkulation infolge der
Bebauung), desto starker wird sich auch die umgebende Luft erwarmen.

O Hohere Lufttemperatur und eingeschrankte Warmeabfuhr férdern
wiederum die Erwarmung der Oberflachen
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X 1-10% Karte mit Versiegelung Thermalaufnahme
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2.3 Stadtgeometrie TUTI

Stadtgeometrie

0 Sky View Factor (SVF): Sein maximaler Wert SVF ist 1, er tritt in offenen
Gebieten, ohne Hauser, Baume etc. auf. Das bedeutet, dass ein groBer
Teil der Energie wahrend des Tages in der Stadt gespeichert wird und
dann allm&hlich wahrend der Nacht abgegeben wird. Dies verzogert die
néchtlicher Abkihlung im Gegensatz zu landlichen Gebieten

0 Gebdude stellen groBflachige Oberflachen zur Reflexion und Absorption
von Sonnenlicht dar, dadurch wird die Effizienz mit der sich urbane
Gebiete erwarmen gesteigert. Dieser Effekt wird ,,canyon effect genannt.

0 Der natlrliche Windstrom wird durch Geb&aude verhindert, dadurch wird
die Abkuhlung durch Konvektion verhindert.

Quelle: www.atmosphere.mpg.de in
Valsson, S. und Bharat, A. (2009)

SVF=1

1o
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2.4 Direkte Abgabe von Warme TUTI

Direkte Abgabe von Warme (und Schadstoffen)
durch den Menschen

0 Durch anthropogene Tatigkeiten, wie Verkehrsmittel, Klimaanlagen oder
Industrieanlagen erwéarmt sich die Stadt zusatzlich.

0 Grund fur weitere Erforschung der UHI: Derzeit lebt ca. die Hélfte der
Weltbevolkerung in Stadten. Dieser Prozentsatz soll auf 61% bis zum Jahr
2030 ansteigen.

1o

BRAUER (2010-02-02) PAK: Urban Head Isands 10




3 Auswirkungen auf Stadtklima, Bioklima und menschliche
Gesundheit (Inhalt) TUm

3 Auswirkungen auf Stadtklima, Bioklima und menschliche Gesundheit

3.1 Definition Stadtklima, Biometeorologie und Bioklima
3.2 Einfluss der UHI auf das Stadtklima

3.3 Beispiel: Barra Funda

3.4 Einfluss der UHI auf die menschliche Gesundheit
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3.1 Definition Staditklima, Biometeorologie und Bioklima TUT

Definition Stadtklima, Biometeorologie und Bioklima

o Stadtklima ist nach Schirmer, H. et al. 1987 ,das gegentiber dem Umland stark
modifizierte Mesoklima von Stadten und Industrieballungsraumen. Es umfaBt das
gesamte Volumen der bodennahen Luftschicht oberhalb und in unmittelbarer
Umgebung der Stadt bzw. der stadtischen Grenzschicht. Verursacht wird es durch
die Art und Dichte der Bebauung, das Wérmespeicherungsvermdgen der
Baustoffe, die Versiegelung des Bodens, das Fehlen von Vegetation, durch einen
verédnderten Wasserhaushalt und die vermehrte Emission von Abgasen, Aerosolen
und Abwéarme*.

o Die Biometeorologie ist ein Teilgebiet der Meteorologie und interdisziplindre
Wissenschaft. Sie behandelt direkte und indirekte Zusammenhénge zwischen der
Atmosphére und dem Weltraum und biologischen Systemen wie dem Menschen
und auch ganzen Okosystemen. Synonyme Begriffe sind die Medizinmeteorologie,
die Bioklimatologie und Meteoro-Biologie. Gefragt wird nach Beziehungen
zwischen Wetter und Gesundheit. (Definition www.bioklima.de)

o0 Als Bioklima versteht sich die Summe aller umweltklimatischen Faktoren auf
lebende Organismen, speziell den Menschen innerhalb einer Biosphare. (Definition
www.bioklima.de)
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3.2 Einfluss der UHI auf das Stadtklima TUTI

Einfluss der UHI auf das Stadtklima

0 Jedes Haus, Gebaude oder StraBe hat Einfluss auf das Mikroklima und
tragt zur UHI der Stadte bei.

o Die Intensitat der UHI ist abhangig von der Topographie, der Vegetation,
der Nahe zu Wassermassen und dem lokalen Klima.

O UHI kann sich auf das lokale Wetter auswirken, lokale Windmuster
beeinflussen, die Bildung von Wolken und Nebel vorantreiben, die Anzahl
von Blitzeinschlagen erhéhen und die Niederschlagsmenge beeinflussen.

O UHI steigert zudem die Niederschlagsmenge in Stadten und Gebieten in
die die Windrichtung zeigt.

0 Warme verbessert die photochemische Reaktion, wodurch es vermehrt zu
Partikel in der Luft kommt, welche zur Bildung von Nebel und Wolken
beigetragen. Dadurch hat eine Stadt weniger Sonnenstunden im Jahr, als
das Umland.

0 Stadte verlieren nachts nur langsam Warme, dadurch entstehen die

gréBten Temperaturunterschiede zwischen Stadt und Umland in der
Nacht.
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3.3 Beispiel: Barra Funda (1) Tl.lTl

Beispiel: Urbanes Stadtgefiige und Warmekomfort in Barra Funda
(Stadtviertel in Sao Paulo Brasilien)
O Beurteilung des Stadtviertels Barra Funda nach

o ,thermalem Komfort“ und

O Unterschiede im Mikroklima, verursacht durch die urbane Gestalt

(Vegetation, Morphologie, Gebdudematerialien und Bebauungsdichte)

0 Betrachtung verschiedener Variablen des Mikroklimas an 7 Standorten
0 Messung mit Thermo-Hygrometer (relative Luftfeuchte und Temperatur)

und Anemometer (Windgeschwindigkeit) + zusatzliche Daten einer
meteorologischen Station
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3.3 Beispiel: Barra Funda (2) Tl.lTl

7 Standorte in Barra Funda

Quelle: aller folgenden Abbildungen zum Beispiel Barra Funda Duarte: D. et al. (2009)

]
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3.3 Beispiel: Barra Funda (3) TUTI

Ermittlung der Sonnenstrahlung
aus Bewdlkungsgrad und Sky View Faktor

Quelle: Duarte, D. et al. (2009)
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3.3 Beispiel: Barra Funda (4)

Ergebnisse aus den Messungen/Berechnungen
0 Lufttemperatur in °C

Quelle: Duarte, D. et al. (2009)
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3.3 Beispiel: Barra Funda (5)

Computermodell fiir Thermo-Physiologische-Bilanz

S=M+L+R_+C+K+E, +R_,

0 S : Warmespeicherung im Kdrper

O M : metabolische Energie (hier: [M = 130 W/m2] Bewegung mit 3,6 km/h
nach ISO 8996 (1990))

0 L : Warmeaustausch auf der Haut durch Strahlung

O Rg: Sonnenstrahlung

0 C: Warmeaustausch an der Haut durch Konvektion

0 K: Warmeaustausch an der Haut durch Konduktion (Warmeleitung)

o E, : Warmeverlust durch Evaporation an der Oberflache der Haut

0 R, : Warmeverlust durch Atmung

o Einheit Gberall [W/m?]

1o
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3.3 Beispiel: Barra Funda (6) TUTI

Berechnung des heat load index (Warmebelastungsindex)

0 Verwendung des Modells MENEX (Man-ENvironment heat Exchange)
nach Blazejczyk

O Energieverlust durch Evaporation je nach Geschlecht
O Strahlungsaustausch nach Bewdlkungsgrad
O Sonnenstrahlung

0 Ergebnisse: mean radiant temperature, superficial skin temperature und
heat load index

gt Heat Load Index
3,00
—e— P1: Low rising buildings street
250 ;?\'A ’ . —=— P2: Férum Square
200 Y 8 P3: Latin America Latina Memorial
' L 3 ﬂﬁ:ﬂ P4: Francisco Matarazzo Avenue
150 Bl ~ ’
!?;4 S seeemnay g —s— P5: Agua Funda Park — Gate
1.00 J—nn-n S —e— P6 Agua Funda Park — Arena
- —+— PT7: Agua Funda Park — Trees
S KRS SRS SeRe - Meteorlogieal Statlon (FSP)

Quelle: Duarte, D. et al. (2009)
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3.3 Beispiel: Barra Funda (7) TI.ITI

Kalibrierung des heat load index

O Kalibrierung mit den Ergebnissen einer wissenschaftlichen Umfrage von
Monteiro und Alucci (2007) wobei 80 Mikroklimate betrachtet und 2000
Fragebdgen ausgewertet wurden.

HL (Blazejczyk, 2002) und
Kalibrierung nach Monteiro & Alucci (2007)

HL Classification Calibration | Sensation
=165 | very hot
=1,600 high stress (hot) 1,23-1,65 | hot
1,188-1 800 stress (hot) 1,08-1,23 | “warm
0,931-1,185 | neutrality 0,88-1,08 neutral
0.811-0,930 | stress (cold) 0,72-0.88 | cool
=0,810 high stress (cold) 0,65-072 | cold
0,65 | verycold

Quelle: Duarte, D. et al. (2009)
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3.3 Beispiel: Barra Funda (8) TUTI

Endergebnisse des thermalen Gefiihlseindrucks an den 7 Standorten
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3.4 Einfluss der UHI auf die menschliche Gesundheit “.“1

Einfluss der UHI auf die menschliche Gesundheit
0 UHI beeinflusst die Sterblichkeit und das Auftreten von Erkrankungen
O UHI erschwert andere gesundheitlichen Stressfaktoren

O Luftverschmutzungskonzentration: chemische Reaktionsrate und
Emissionen

O Wasserverunreinigung: menschliche Aufnahme des z.B. mit Virus oder
Bakterien verunreinigten Wassers

Mortalitatsrate (relative Abweichung) in Baden-Wirttemberg in

Abhangigkeit 7 ~~ft o Tomemmes - /" nter warmen Bedingungen

Sommer (GT »20°C) il

[+ o

rel. Abweichung in %
o

Quelle: LUBW 2009,
R P T e B AP AP I AR | http://www2.lubw.baden-

a 12 16 20 24 pg  Wuerttemberg.de/public/abt5/klimaatlas_bw/
GT{Vortag) in °C bioklima/index.html

i
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4 Erfassung der Oberflachentemperatur (Inhalt) T”Tl

4 Erfassung der Oberflachentemperatur

4.1 Erfassung mit TIR-Daten

4.2 Zusammenhang Oberflachentemperatur und
Oberflachenmaterial

4.3 Oberflachenenergiebilanz

4.4 Vorteile und Nachteile verschiedener Messverfahren

4.5 Darstellung im 3D-Modell

4.6 Forschungsbedarf
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4.1 Erfassung mit TIR-Daten (1) TUTI

Erfassung der Oberflachentemperatur
mit thermischen Infrarot -Daten

Wellenlangenspektrum
A —

10" 1077 10°° 107° 1 m

Ultraviolett-

strahlung VIS Infrarot Funkwellen

Roéntgenstrahlen

Fernes IR

Sichtbare .
Strahlung Nahes IR | Mitileres IR \I_;ngwe\llges

blau grin rot

0,38 055 078 3 5 14 1000 pm

\ﬁ/—._/

Thermisches IR

Quelle: Stilla, U. und Hoegner, L. (2009)

o
— BRAUER (2010-02-02) PAK: Urban Head Isands 24




4.1 Erfassung mit TIR-Daten (2) TUTI

0 Thermische Infrarotdaten (TIR) fir Analyse des Stadtklimas und
Umweltstudien

O Bestimmung der Oberflachentemperatur und Analyse der Beziehung
zur Oberflachenbeschaffenheit (v.a. Vegetationsindizes und land cover
/ land use)
O Ermittlung von UHI und deren Parameter
O Herstellung einer Beziehung zwischen Oberflachentemperatur und
Oberflachenenergieflissen um Landschaftseigenschaften (Muster und
Prozesse) zu untersuchen
0 Erfassung der TIR-Daten durch flugzeug- und satellitengetragene Systeme
(z.B. HCMM, Landsat TM/ETM+, AVRR, MODIS, ASTER) > Messung der
Oberflachentemperatur + Ableitung des Emissionsgrades von
unterschiedlichen Oberflachen
Durch die Oberflachentemperatur wird die Lufttemperatur der niedrigen
stadtischen Atmosphéare beeinflusst.

Q
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4.2 Zusammenhang Oberflachentemperatur und
Oberflachenmaterial (1) TUTI

Zusammenhang Oberflachentemperatur und Oberflichenmaterial

o Oberflachenmaterial hat innere Eigenschaften (z.B.
Warmespeicherfahigkeit, Warmleitfahigkeit)

0 Emissionsgrad ist abhangig vom Wasseranteil, der chemischen
Zusammensetzung und der Rauigkeit

Temperaturverhalten verschiedener Oberflachen

S
545 - P 88
% 40 4 L L)
= 33 "
10 3 r oo .o
25 4 ¥ "
0 & =~ o L ot B—o—G—gS—g—f
O e, 8 [
15 4 - 3 o Asphalt
O—o—p Ll i a- %
10 4 vaa_ = Sand
i o Pasen
o Wasser
0

1819202122 2324 1 2 3 4 5 6 7 B © 101112 1314 1516 17
UThrzeit
Quelle: Kessler 1971 in Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung (Hrsg.) (1993 und 2001)
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4.2 Zusammenhang Oberflachentemperatur und
Oberflachenmaterial (2) Tum

Oberflachenenergieflisse

sind abh&ngig von

O Kréaften die Energie leiten (z.B. Einfallswinkel der Sonne, Albedo,
resultierende Nettostrahlung)

0 Bodenfeuchtigkeit und Boden-Vegetation-Interaktion

0 Fahigkeit der Atmosphére Energie zu absorbieren - hangt von
Lufttemperatur, Wasserdampfgradient und Windverhéltnissen ab
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4.3 Oberflachenenergiebilanz (1) TUT

Oberflachenenergiebilanz
Oberflachentemperatur ist eine Hauptkomponente der Oberflachenenergiebilanz
K*: Netto-Sonnenstrahlung
* = -
K*=(1-2) (K| oo
K|: einfallende Sonnenstrahlung
K1: reflektierte Sonnenstrahlung

Kt
K

€: Emissionsgrad

L T: & [G . T4] o: Stefan-Boltzman-Konstante (5.7 x 10-8 Wm-2K)
T: Oberflachentemperatur (Kelvin)

- Die langwellige vom Boden emittierte Strahlung L1 ist abh&ngig von der

Oberflachentemperatur
L*: langwellige Nettostrahlung der Oberflache
Lx=Ld-LT - o ¥ .
L|:langwellige Strahlung des Atmosphare
k— % %
Q*=K*+L Q*: Gesamtnettostrahlung
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4.3 Oberflachenenergiebilanz (2) TUTI

0 Die Gesamtnettostrahlung kann als Summe von nichtstrahlenden
Energieflissen ausgedruckt werden:

H = fihlbarer Warmestrom

Q*=AE+H+G A = latenter Warmefluss
E = Transpirationsfluss
G = Bodenwéarmestrom

0 Die Einteilung in AE, H und G hangt von der Zusammensetzung der
Oberflache ab. Physiologische Kontrolle von Feuchtigkeitsverlust und
Blatt- und Bodenbedeckungsmorphologie legt fest, wie sich Q* in AE, H
und G aufteilt. Bei stédtischen Oberflachen lasst die Bedeckung mit
kiinstlichen Oberflachen und Vegetation Rickschlisse auf die
Energieverteilung von Q* zu.

O Energiebilanz der Oberflache

Q*+A=H+ LE +G (W/m2) A = anthropogener Warmefluss
Lg= latenter Warmefluss (AE)
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4.4 Vorteile und Nachteile verschiedener Messverfahren Tl.lTl

Vorteile und Nachteile verschiedener Messverfahren
O In-situ Messung

O Hohe Kosten flr einzelne Messstellen

O Hoher Zeitaufwand

O Nur punktuelle Messwerte

O Sehr genaue Messwerte
0 Flugzeuggetragene Messung

O Kosten fiur Befliegung

O Hoher Zeitaufwand fir Flug

O Relativ groBes Gebiet in kurzer Zeit (ca. 1000 km? in 2,5 h bei
Thermalbefliegung Miinchen)

O Relativ genaue Messwerte (3 - 5m)
O Satellitengetragene Messung
o Geringer Aufwand fir Datenbeschaffung
O Abhéangigkeit von der Flugbahn und Winkel
O GroBes Gebiet in kurzer Zeit

o Relativ-ungenaue-Messwerte(z.B-Landsat ETM+60m)
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4.5 Darstellung im 3D-Modell (1) TUT

Darstellung im 3D-Modell

3D-Simulationen von Umweltparametern (Urban Environmental Quality)

0 Ganzheitliches Konzept mit einer Vielzahl an Parametern, u.a. Luftqualitat
und Larm

0 MODIS, Landsat und SPOT Bilder haben fir Aussagen Uber die
Luftqualitdt haben zu schlechte Aufldsung flr eine kleinrdumige Planung
(z.B. StraBenebene)

0 Weiterhin ist die Auflésung von Thermalbilder relativ niedrig (60m fir
Landsat ETM und 90m fir ASTER)

a Very high resolution (VHR) Satellitensensoren wie IKONOS und Quickbird
ermoglichen das Abbilden von Vegetation und Temperaturprodukte
kénnen durch hinzufligen von land-cover Informationen abgeleitet werden.

0 Durch die Kopplung an GIS koénnen weitere Parameter hinzugefugt
werden. In einem GIS kénnen alle Parameter gespeichert und verschnitten
werden.
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4.5 Darstellung im 3D-Modell (2) TUT

0 Parameter: Biomasse und Temperatur aus Satellitendaten und vier
Parameter in GIS (Larm, Luftqualitat, Gebdudedichte und Gebaudehdhe)

O Problem sind die unterschiedlichen Einheiten der Parameter und deren
unterschiedlicher MaBstab > zwei Ansatze PCA (principal component
analysis) und GIS overlap approach

O Visualisierung mit 3D Modell um jedem Parameter Rechnung zu tragen. Im
Modell haben alle Parameter mindestens ,Gebaudegenauigkeit”.
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4.5 Darstellung im 3D-Modell (3) T“Tl

3D-Modell mit Orthofoto und Thermalbild

<31deg. 31-33.5 34-355 36-36.5|37-385 »a8s5

| Parkflache ist ca. 6 °C kalter als seine Umgebung

Quelle: Nichol, J.E. und Wong, M.S. (2005)
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4.5 Darstellung im 3D-Modell (4) Tum

3D-Modell im IKONOS-Bild und im Bild der Oberflaichentemperatur

—_——— @ Sl
<3ideq 31335 34355 3-S5 37385 >S5 <31deg. N335 34355 IG5 IT-W/5 >S5

Kuhlender Effekt entsteht durch Topographie, Vegetation und
Gebaudeschatten
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4.6 Forschungsbedarf Tl.lTl
Forschungsbedarf
0 Genauere Definition von ,urban surface® um aus Sicht der Fernerkundung

um Messungen, ModellierungsmaBstab und Energiefliisse besser
untersuchen zu kdnnen.

Entwicklung neuer Satellitensensoren mit hdherer Auflésung
Betrachtung der Messungs- und ModellierungsmaBstabe. Erforschung
von allgemeingultigen Zusammenhéngen, welche auf alle Messgebiete
Ubertragbar sind.

Besseres Verstandnis flr Unterschiede von Modellierungs- und
Messungsenergiefliissen ist wichtig.

Zusammenarbeit von Energie-Bilanz-Modellieren, ,Feldarbeitern® und
Fernerkundern um Verbindung zwischen Oberflachentemperatur,
Oberflachenenergiebilanz und Lufttemperatur in stadtischen Gebieten
besser herzuleiten.
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5 MaBnahmen zur Minderung (Inhalt) TUTI

5 MaBnahmen zur Minderung

5.1 Verwendung von speziellen Baumaterialien
5.2 Begrliinung

5.3 Verénderung der Stadtgeometrie

5.4 Schaffung eines 6ffentlichen Bewusstseins
5.5 Beispiel: Hong Kong
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5.1 Verwendung von speziellen Baumaterialien (1) TUTI

Verwendung von speziellen Baumaterialien

Austausch von Oberflachen in kiihle Oberflachen
O Helle reflektierende Materialien
0 Farbpigmente, welche Strahlung reflektieren

O Materialien existieren und kosten
nicht mehr als Andere
(nach Synnefa, A. et al. (2009)
O Asthetische Frage
0 Mangel an Bewusstsein, Erfahrung und Pramien
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5.1 Verwendung von speziellen Baumaterialien (2) TUTI

Mikroverkapselten Latentwarmespeicher
0 Mikrokapseln mit Durchmesser von ca. 5 pm
O Rohstoff Micronal PCMR

O passive Kiihlung durch Phasenwechselmaterialien (z.B. Paraffin) Ubergang
von festem zu flissigem Zustand

0 Verwendung fiir Baumaterialien

© Angsar Pudenz/Deutescher Zukunftspreis © Angsar Pudenz/Deutescher Zukunftspreis

© Angsar Pudenz/Deutescher Zukunftspreis

Quelle: Fraunhofer-Gesellschaft zur Férderung der angewandten Forschung e.V. (2009)

° X
— BRAUER (2010-02-02) PAK: Urban Head Isands 38




5.2 Begriinung (1) T“TI

Begriinung
0 Anpflanzung von Baumen

O Baume beeinflussen das Mikroklima auf zwei Arten: menschlicher
Komfort und Gebaude-Energie-Budget

O Baume beschatten Stadte und schiitzen sie dadurch vor
Sonneneinstrahlung

O Durch verstérkte Evapotranspiration wird die Lufttemperatur gesenkt
O Baume kénnen die Energiekosten um 10-20% senken

O Beton und Asphalt flilhren zu hoherem Oberflachenabfluss, senken die
Evapotranspiration und erhéhen so die Temperatur

0 Gebdudebegriinung

O Geringere Erwarmung der Oberflache im Vergleich zu ,normalen”
Dachflachen

O Positive Beeinflussung des Mikroklimas

i
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5.2 Begriinung (2) T“TI
Beispiel: Tokyo
Dachbegrinung auf einem Wandbegriinung Tokyo

Einkaufszentrum

Quelle: Tokyo Metropolitan Government (2007)

i
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5.2 Begriinung (3)

Tl

Beispiel: Tokyo

Baume an den StraBenseiten

Quelle: Tokyo Metropolitan Government (2007)

Begrunung des Bahndamms der
Tukyu Tokyoko Line

I

i
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5.2 Begriinung (4)

Beispiel Tokyo

Quelle: Tokyo Metropolitan Government (2007)

i
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5.2 Begriinung (5) TUT

Vergleich der Oberflachentemperatur zwischen einem Bitumendach und
einem Griindach

Mitlsre Tagmtemperatus Grilndach Mittiare Tagestomprratus
=N iy
‘, 11\
/ h
=0 5 M
g \{ommanf o 3 Sommertag
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1 ;
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E B e ——
£, £  —
% intorta & "["Wintertag
€ A R
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g1 1 g1 |
[ L DO I T TR T b s & & g B W p o
Uhrzeit Uhrzeit

Quelle: Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung un Umweltschutz 1992 in: www.goebelsmann.net
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5.3 Veranderung der Stadtgeometrie TUTI

Verédnderung der Stadtgeometrie
0 Trennung von Gebduden und Schaffung von mehr Durchléssigkeit

Windstrom behindert - durchdringender Windstrom

0 Gebaudede: |0|,ﬂ” ' '

O Beschattung ‘-\'N\,&f;: £

0 StraBengeor

JISe

f 1] o
wg‘!fj -\
= V Quelle: Ng, E. und Wong, K.S: (2009)
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5.4 Schaffung eines &ffentlichen Bewusstseins

Schaffung eines 6ffentlichen

Bewusstseins

0 Komitees welche UHI Verringerung wollen, sollen Vertreter der
Bevdlkerung mit einbeziehen.
0 Politik muss sich an den Bedarf nach UHI-VerringerungsmaBnahmen

anpassen.

0 Wenn die Qualitat und der Charakter der Wohngegend verbessert wird,
kann durch Zusammenarbeit erleichtert werden.

O Privatinvestoren kénnen UHI durch Begriinungen und Baumplanzungen

verringern.

[t
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5.5 Beispiel: Hong Kong (1)

Beispiel: Hong Kong

Objectives Strategies
Cﬂﬁ =—r— Albedo
UHI
Therma ‘T8 Vegetation
Comfort
+ Shading
Urban
Ventilation
Dynamics
Ventilation

11

Quelle: Ng, E. und Wong,

[t

Planning Actions Planning Time Scale

+ Cool material-building &
pavement;

+ Cool roof & facade;

+ Viater retention paving;

Material & Surface
Level Intervention

* Planting & greeneries;
+ Parks & open spaces;

= Building geometric design;
* Shelter design;

« Street orientation;

« HW ratio;

« Trees;

= Air paths;

* Building ground cover
& building bulks;

+ HA ratio;

+ Street orientation;

« Open spaces;

+ Building disposition;

Long time

K.S: (2009)

Tl

Spatial Scale

Macro Effect
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5.5 Beispiel: Hong Kong (2)

Beispiel: Hong Kong

Design und Layout flir Gebdude

L ARG, " LY

B
3
.
B
i
7
T
2
2
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Quelle: Ng, E. und Wong, K.S: (2009)
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6 Integration in die Stadtplanung (Inhalt)
6 Integration in die Stadtplanung

6.1 Stadtklima als Planungsfaktor
6.2 Thermalscannerbefliegung
6.3 Planungskonsequenzen
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6.1 Stadtklima als Planungsfaktor (1)

Stadtklima als Planungsfaktor am Beispiel Freiburg

o Stadt Freiburg will im Jahr 2020 den Flachennutzungsplan fortschreiben.
o Flachennutzungsplan soll die Erhaltung und die Verbesserung
eines gunstigen Kleinklimas und einer giinstigen lufthygienischen
Situation angemessen bericksichtigen.
o 2 wichtigsten Komponenten des Stadtklimas:
o Thermische Komponente (Energetik der Stadtluft, d. h. Strahlung, fihlbare und
latente Warme, Gebaude- und Bodenwarme, anthropogen erzeugte Warme)
o Lufthygienische Komponente (umfasst chemisch und physikalisch bedingte
Qualitat der Stadtluft; Emission, Transmission, Immission bis zur Deposition)
0 Stadtplanung kann durch verantwortungsvolle Ausweisung von Flachen auf
klimatische und lufthygienische Belange eingehen
-> welche Flachen sind gut, weniger gut oder gar nicht fir die Ausweitung von
Wohngebieten oder Gewerbegebieten geeignet
0 Messung: Thermalbefliegung (Oberflachentemperatur), Bodenmessprogramm
(Bioklimafaktoren) und SFg-Experimente (Windstréme)
o Modellrechnung: Humanbioklimakartierung, Kaltluftabflusssimulation,
Durchltftungsanalyse, Lufthygieneindexberechnung:
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6.1 Stadtklima als Planungsfaktor (2) TUTI

FlieBbild der Stadtklimaanalyse: Freiburg im Breisgau

Dhecherimunged Lo

e vt ! i =|

4 o e

Quelle: Matzarakis, A. et al. (2008)
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6.1 Stadtklima als Planungsfaktor (3) Tl.lTl

Untersuchungsgebiet

Quelle: Google Maps 2009 Quelle: Kohler, B. (2007)
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6.1 Stadtklima als Planungsfaktor (4) Tl.lTl

Nachtlicher Kaltluftabfluss
5 Stunden nach Einsetzen der Kaltluftabfliisse

Volumenstrom in m#/sm
Quelle: Kshler, B. (2007) 0 100 200 300 400 500

° .
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6.1 Stadtklima als Planungsfaktor (5) Tl.lTl

Durchliiftung der Innenstadt bei Hollentélersituation

DurchliftungsmaB (steigt von rot Uber griin zu hellblau)
Quelle: Kohler, B. (2007)

-]
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6.2 Thermalscannerbefliegung Tl.lTl

Thermalscannerbefliegung

0 Auflésung 3-5 m

0 Um Tag-Nacht Dynamik darzustellen wurden zwei Flige durchgefihrt;
zum Zeitpunkt der stérksten Aufheizung (Nachmittags 8. Juli 2001) und
zum Zeitpunkt der gréBten Abkuhlung (kurz vor Sonnenaufgang 9.Juli
2001)

O Verhalten der Bodenbedeckung

o Verkehrsflachen und dicht bebaute Gebiete erwédrmen sich tagsiber
sehr stark und geben nach die Warme ab.

O Wasserflachen dndern ihre Temperatur fast gar nicht. >
ausgleichender Effekt des Wassers

O Flachen mit Vegetation erwérmen sich nicht so stark wie Beton, oder
Asphaltflachen.

o Walder sind wahrend des Tages kuhler, als die normale Vegetation,
jedoch speichern sich nachts im Kronenbereich der Baume langer die
Warme.

0 Verhalten der UHI: maximale Oberflachendifferenz zwischen Innenstadt
und Umland am Nachmittag 2,5 °C und nachts 5.5 °C.

-]
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6.3 Planungskonsequenzen (1) T"“

Planungshinweiskarte

Freiburg im Breisgau ¥ =
Planungshinweiskarte |

Quelle: Kohler, B. (2007)

o X
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6.3 Planungskonsequenzen (2) T"“

Klimatisch begriindete Planungskonsequenzen

O Freihalten von stadtklimarelevanten Luftleibahnen (flr Frisch- und Kaltluft)

o Kleinrdumige Klimamanipulationen, um das Aufheizen der Gebaude
tagsuber zu reduzieren, z.B. durch Anpflanzung von breitkronigen
Laubb&umen (Verschattung) oder Oberflaichengestaltung mit Materialien
die hohe Reflektion der ankommenden kurzwelligen Strahlung bewirken
(Albedomanagement)

0 Fur menschliche Aktivitdten im AuBenbereich (Freizeit, Erholung,
Zuricklegen von Wegen) ist mdglichst groBe Klimavielfalt glinstig.
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7 Zusammenfassung (1) Tl.lTl

Zusammenfassung

o Die Urban Heat Island bzw. die stadtische Warmeinsel ist ein Effekt, bei
dem die Stadt warmer ist als das Umland. lhre starkste Auspragung hat
sie um 4 Uhr und 14 Uhr MEZ.

0 Ursachlich fur die UHI sind die kinstlichen Oberflachen mit niedrigem
Albedo, der Versieglungs- und Bebauungsgrad, die Stadtgeometrie und
die direkte Abgabe von Warme.

0 Die UHI wirkt sich auf das Stadt- und Bioklima aus. In der Stadt kommt es
zu héheren Temperaturen, verstarkten Niederschldgen und mehr Smog.
Der menschliche Kérper nimmt sie als Hitzestress war und es fihrt zu
einer héherer Sterblichkeitsrate.

0 Fir die Oberflachentemperaturerfassung werden TIR-Daten verwendet.
Diese Daten werden zusammen mit den Energiefliissen analysiert um
Ruckschlisse auf Umweltparameter und Materialeigenschaften zu ziehen.

o Die Oberflachenenergiebilanz setzt sichaus Q *+ A=H + L. + G
zusammen.

O In-situ Messungen, Flugzeugmessungen oder Satellitenmessungen bieten
verschiedene Genauigkeiten, Kosten und rdumliche Abdeckungen.
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7 Zusammenfassung (2) Tl.lTl

0 Durch die Darstellung in einem 3D-Modell lassen sich unterschiedliche
Umweltparameter miteinander verknipfen. Durch die rdumliche
Perspektive lassen sich Zusammenhange leichter erkennen.

0 Forschungsbedarf besteht in der Entwicklung raumlich genauerer
Satellitendaten. AuBerdem mussen die Oberflachenenergiefllisse ndher
erforscht werden.

0 Um den UHI-Effekt zu mindern kédnnen spezielle Baumaterialen (z.B. kihle
Oberflachen) verwendet, Gebaude und Stadteile begriint und Veranderung
in der Stadtgeometrie vorgenommen werden.

O In der Stadtplanung kénnen die Ergebnisse unter anderem im
Flachennutzungsplan verwendet werden, aber auch bei Kleinprojekten,
z.B. bei der Gestaltung von &ffentlichen Platzen oder einem
Bebauungsplan. Die Stadt tragt dafiir Rechnung, dass bei der
Flachenausweisung Klimaparameter berlcksichtigt werden. Derzeit
werden in der Stadtplanung fir die Erfassung der Oberflachentemperatur
hauptséchlich Befliegungen durchgefiihrt. Bei der Befliegung kann der
Erfassungszeitpunkt selbst bestimmt werden und die Genauigkeit ist
ausreichend.
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Lernziele (1) TI.ITI

Lernziele
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1o

Der Student kann die Urban Heat Island, das Stadtklima und das Bioklima
definieren.

Weiterhin ist er in der Lage Ursachen der UHI n&her zu erklaren. Durch
den Vortrag erlangt er die Fahigkeit die Auswirkungen der UHI auf
Stadtklima, Bioklima und die menschliche Gesundheit zu erkennen. Er
kann die notwendigen Parameter beschreiben und ihre Auswirkungen
bewerten.

Ihm sind die Mdglichkeiten zur Temperaturerfassung bekannt. Dabei kennt
er den Unterschied zwischen Oberflachentemperatur und Lufttemperatur.
AuBerdem ist er in der Lage, die unterschiedlichen Messverfahren nach
Kosten, Zeitaufwand und Genauigkeit beurteilen zu kénnen. Uberdies dies
hinaus kann er die Oberflachenenergiebilanz erklaren.

Er kann erértern, welche Umweltparameter in einem 3D-Modell
zusammengefasst werden kénnen und warum ein 3D-Modell sinnvoll ist.
Er weiB auch, warum die Verschneidung von verschiedenen Parametern
Probleme darstellt.
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Lernziele (2) TUTI

O Zudem ist er in der Lage das unterschiedliche Verhalten der
Oberflachentemperatur bei unterschiedlichen Materialien Uber den Tag
verteilt zu beurteilen (z.B. durch Einzeichnen in ein Diagramm)

0 Der Student kann MaBnahmen zur Urban Heat Island Minderung nennen
und aufzeigen, warum sie zur UHI Minderung beitragen.

0 AuBerdem kann er wiedergeben, welche Parameter fur die Stadtplanung
einer Rolle spielen und in welchen Planen sie zur Geltung kommen. Er
besitzt die Fahigkeit darzulegen, mit welchen MaBnahmen ein Stadtplaner
auf die UHI einwirken kann.
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