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Einleitung, Motivation & Ziele

* Besonders an warmen sonnigen Tagen konnen
Menschen in Stadten unter starkem Hitzestress und
extremen Temperaturen leiden

* Nachts kann der stadtische Warmeinseleffekt zu stark
ernohten Temperaturen im Verhaltnis zum Umland
fUhren

* Die Auspragung des Hitzestress und der Warmeinsel
Ist lokal sehr verschieden und unter anderem abhangig
von:

- Uberlagerten meteorologischen Bedingungen
- der Bebauungsdichte

- Verschattung durch Gebaude und Baume

* EIn erhohter turbulenter latenter Warmestrom durch
Evapotranspiration von Begrinung kann zu einer
Verbesserung des Stadtklimas beitragen

Projekt KURAS (Konzepte flr urbane
Regenwasserbewirtschaftung und Abwassersysteme)

* Entwicklung von Konzepten zur dezentralen
Regenwasserbewirtschaftung (Begriinung, Versickerung,...)

« Bewertung hinsichtlich ihrer Effekte auf Bewohner,
Umwelt und Wirtschaftlichkeit

 Evaluation von MalRhahmenkombinationen in zwel
Berliner Stadtvierteln

=P Simulation des klimatologischen Ist-Zustandes

=P Abschatzung des Potentials von Einzelmaldnahmen
auf das Stadtklima und die thermische Behaglichkeit
an jedem theoretisch moglichen Ort

=P Notwendigkeit von schnellen diskreten Verfahren
zur Reduzierung der Rechenzeit

Methodik zur Abschatzung des Ist-Zustands

« Simulation der Wind, Temperatur und UTCI (Universal
Thermal Climate Index) Vertellung in einem Stadtviertel
mit Asmus_Green (Grol3, 2012; Gunther, 2014) in
Abhangigkeit von der meteorologischen
Hintergrundsituation

 Asmus_Green berechnet die Temperatur einer
Oberflache Uber deren Energiebilanz und beinhaltet ein
1D Bodenfeuchtemodell

« Simulation des Tagesgangs fur 8 (23) verschiedene
,extreme” Wetterlagen der Hintergrundsituation:

- Tageshochsttemperatur (20 °C bzw. 35 °C)
- mittlere Windgeschwindigkeit (1 m/s bzw. 6 m/s)

- Bodenfeuchte in Tagen nach dem letzten Niederschlag
(1 Tag bzw. 10 Tage)

- ausschliel3lich Ostwind, Sonnenverlauf vom 1. August,
keine Wolkenbedeckung

« Simulationsergebnisse bilden die Eckpunkte der
cuboid-Methode (s. Abb. 1; Fruh et al., 2011)
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Abb. 1: Skizze des cuboids mit den Wertebereichen der Tageshodchsttemperatur T, ;5
der mittleren Windgeschwindigkeit v und der Bodenfeuchte SWC (Soil Water Content)

« gitterpunktweise trilineare Interpolationen auf Basis der
40-jahrigen Zeitreihe von Tagesdaten der DWD-
Messstation Berlin-Tempelhof (1974 - 2013)

=P Berechnung von meteorologischen Kenntagen

P Haufigkeit von UTCI Hitzestressklassen

Ist-Zustand Schoneberg

Abb. 2: Das Modellgebiet innerhalb von Schoneberg ist gepragt von Blockbebauung mit
begrinten Innenhdéfen. Die Gebaude sind im Mittel 20 m hoch. Es existieren mehrere
groRRere Grunanlagen und die meisten Nebenstral3en werden von Baumen gesaumt.
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Abb. 3: Box-Whisker-Plots der Tropennachte und Hitzetage an der DWD Messstation
Berlin-Tempelhof (1974 - 2013)
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Abb. 4: Mittlere Anzahl der Tropennéchte pro Gitterpunkt. In Bereichen mit dichter
Bebauung und einem hohen Versiegelungsgrad ist die Anzahl mit bis zu 6 Nachten
deutlich ernéht. In Grinanlagen und grof3eren Innenhéfen treten deutlich weniger
Tropennachte auf. Die Standardabweichung ist wie bei der Messstation in der
Grofienordnung des Mittelwerts (s. Abb. 3).
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Abb. 5: Mittlere Anzahl der Hitzetage pro Gitterpunkt. Auf breiteren Hauptstral3en ohne
Verschattung durch Baume ist die Anzahl mit bis zu 50 Tagen deutlich erhdht. In den
restlichen, meist verschattetten Bereichen gleicht die Anzahl der Hitzetage im Mittel
denen der Messstation.
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Abb. 6: Mittlere Haufigkeit von starkem bis extremem Hitzestress (UTCI = 32 °(C).
Besonders in Bereichen die haufig direkte Sonneneinstrahlung empfangen tritt vermehrt
starker bis extremer Hitzestress auf.

Methodik zur Abschatzung des Potentials von
Einzelmalsnahmen

* Abschatzung des Potentials direkt Gber einer 1 Gitter-
punkt grof3en Mal3nahme (hierdx=dy=8m; dz=2m)
auf die Lufttemperatur und den UTCI in 2 m HOhe

 Dazu Neuberechnung der Temperatur der veranderten
Oberflache (separat flr das ganze Modellgebiet) zu
ausgewahlten Zeitpunkten (dt = 0,5 h) fur alle 8 Simula-
tionen des cuboids unter folgenden Annahmen:

- gleiche Windgeschwindigkeit, turbulente Diffusions-
koeffizienten und Bodentemperatur wie im Ist-Zustand

- iterative Anderung der Lufttemperatur in 2 m H6he Uber
multiple Regressionsfunktion (R? = 0.95) abhangig von:

- neuberechneter Oberflachentemperatur

- mittlerer Oberflachentemperatur der umgebenden 5x5
Oberflachen (aus Ist-Zustand)

- mittlerer Lufttemperatur in 2 m Hohe der umgebenden
5x5 Gitterpunkte (aus Ist-Zustand)

Z. B.: Klima-Potential Uber einer Grasflache
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Abb. 7: Relative Anderung der mittleren Anzahl an Tropennachten. Uber Bereichen mit
vormals hohem Versiegelungsgrad ergibt sich eine Reduktion um 10 — 25 % auf Grund
einer als geringer angenommenen Warmeleitfahigkeit des Bodens. Die absolute Ande-
rung ist jedoch deutlich im Bereich der Standardabweichung der Anzahl an
Tropennachten.
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Abb. 8: Relative Anderung der mittleren Anzahl an Hitzetagen. Uber versiegelten Boden-
oberflachen ergibt sich eine Reduktion um 20 - 30 % auf Grund der Evapotranspiration
der Grasoberflache. In der Nahe von Gebaudefassaden ergibt sich eine teils starke
Anderung um bis zu +/- 50 % auf Grund von groReren Schatzfehlern der multiplen
Regressionsfunktion bei hohen Temperaturen.
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Abb. 9: Relative Anderung der Haufigkeit von starkem bis extremem Hitzestress.
Ursache flr die Reduktion ist meist eine geringere mittlere Strahlungstemperatur auf
Grund der geringeren Albedo der Grasoberflache.
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