


Stadtklima
Grundsatzliches

Anstromuung

Definition Stadtklima gem. WMO

= [Ein] "durch Bebauung und Emissionen gegentber dem Umland
verandertes Lokalklima"

.'. . :
, = STAD '\‘» E
VORSTADT

UMLAND

e

Stadtische Warmeinsel

» Temperaturdifferenz zwischen warmerer Stadt und kalterem Umland, 20| e RCPES (29) 2051 ] 2084 _ ]
bei GroBstadten bis zu 10 Kelvin = 60l | e (10 :
» Maximal bei wolkenfreien und windschwachen Wetterbedingungen £ . E
% 20 |
» Typische Einflussfaktoren: Gebaudegeometrie, Thermische- & Ezo
Strahlungseigenschaften der urbanen Oberflachen, Anthropogene z
Warmefreisetzung w
0

2000 2020 2040 I 2060 2080

Bild oben: © DWD; Bild: https://www.dwd.de/DE/klimaumwelt/klimaforschung/klimawirk/stadtpl/projekt_waermeinseln/bilder/waermeinsel_01.png; Aufgerufen am 20.09.2022

Bild unten: Pfeifer S, Bathiany S, Rechid D: Klimaausblick Miinchen und angrenzende Landkreise. Juni 2021, Climate Service Center Germany (GERICS), eine Einrichtung der Helmholtz-Zentrum hereon GmbH.
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Stadtklima im Wandel
Projektubersicht

=  BMBF-FordermaBnahme [UC]? - Stadtklima im Wandel
Phasel: 2016 -2019
Phase Il: 2019 — 2023

= Ziel:
Entwicklung des open-source Stadtklimamodells PALM-4U zu einem
Produkt, das sowohl den Bedurfnissen von Kommunen und
anderen Praxisanwendern entspricht, als auch far die
wissenschaftliche Forschung geeignet ist.

» Strategische Leitlinien des BMBF im Bereich Klimaforschung:

Praktische Kompetenz in der Nutzung von Klimawissen
aufbauen

Die vordringlichsten Wissensltcken zum Klimawandel durch
exzellente Forschung ermitteln und schlieBen

GEFORDERT VOM

% Bundesministerium F O A
; fiir Bildung
und Forschung Forschung fisr Nachhaltigkeit
DLR Projekttrager

Forderkennzeichen: ProPolis 01LP1913
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Modul A Modul B Modul C

Modellentwicklung Modellevaluation Daten & Services
Modelltests Wissenschaftliche Studien Testanwendungen

Modellcode Daten & Werkzeuge Praxistests

Bild: http://www.uc2-program.org/module
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Stadtklima im Wandel | ProPolis
Projektubersicht

ProPolis ist eines von drei Projekten der BMBF-FordermaBnahme
»Stadtklima im Wandel« und legt den Schwerpunkt auf den
Praxistransfer und die Verstetigung der Modellanwendung.

Modellpraktikabilitat
Anwendungsfalle, Modelllaufe, Grafische Nutzeroberflache PALM-4U GUI, Evaluation

Kapazitatsaufbau
Schulungs- & Supportangebote, Selbststandige Anwendung

Verstetigungsstrategie
Nutzer*innen & Ressourcen, Governance-Struktur, Community Building

© GERICS (2020)

PRAXISPARTNER

€D Ausgburg

@ Hannover {/ Sweco GmbH
© radsune

© ez

@) minchen

— = . .
Verbundpartner ~ CERICS == D.I IhfllJ | P2 Fraunhofer Assoziierte Praxispartner
e i oo 18P
+
technische universitat E GEO
dortmund
—
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PALM-4U
Stadtklimamodell

PALM-4U ist ein hochauflésendes Stadtklimamodell das far
fachibergreifende Analysen zur Bewertung von Fragestellungen des
Stadtklimas und der Luftreinhaltung angewandt werden kann.

Hauptfunktionalitaten:

Seite 5

Turbulenzauflosend (Large-Eddy-Simulation — LES)
Modellierung relevanter stadtklimatischer Prozesse

Flexible Modellarchitektur

Hohe Skalierbarkeit durch parallelisierten Modellkern

Open Source Software

In FORTRAN geschrieben, lauft in Linux-Umgebung, nutzt
NetCDF als I/O-Datenstandard

Grundsatzlich skriptbasierte Bedienung

Grafische Nutzeroberflache flr Praxisanwender wurde im

ProPolis-Projekt entwickelt

06.07.2023

© Fraunhofer IBP

Offen

Atmospharische
Prozesse

Urbane
Oberflachen

Vegetation

Strahlungstransfer

Luftchemie

Biometeorologie

Innenklima &
Energiebedarf

Bild: https:/palm.muk.uni-hannover.de/trac/wiki/palm4u, verandert
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https://palm.muk.uni-hannover.de/trac/wiki/palm4u

PALM-4U

ProPolis Anwendungsfelder

Anwendungsfelder

Seite 7

Im Rahmen des ProPolis-Projekts wurden
Anwendungsmoglichkeiten von PALM-4U recherchiert,
thematisch zusammengefasst und hinsichtlich ihrer
Umsetzbarkeit und Praxisrelevanz bewertet.

Auf dieser Basis wurden drei Themenbereiche identifiziert welche
in der kommunalen und stadtplanerischen Praxis von hoher
Relevanz sind, die sogenannten » Anwendungsfelder«.

FUr alle Anwendungsfelder wurden Workflows flr die Datenein-
und -ausgabe, idealtypische Setups sowie Interpretationshilfen

entwickelt.

Ausfuhrlich zusammengefasst im » Anwendungskatalog«

06.07.2023 © Fraunhofer IBP Offen
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PALM-4U Anwendungskatalog
( fur die kommunale Praxis

Marz 2023

wdi‘fu Z Fraunhofer 1 tonnischeunerar [
e -

it

Verfugbar Uber die ProPolis-Website

\

~ Fraunhofer

IBP


https://www.uc2-propolis.de/imperia/md/assets/propolis/images/propolis_palm-4u_anwendungskatalog_rev105_final.pdf

PALM-4U

ProPolis Anwendungsfelder

VIES T
Lt | 2 |

Con Analyse der Warmebelastung und
§ SJ(Ll DurchlUftungssituation unter einer
sommerlichen Hochdruckwetterlage.

)
Thermischer Komfort & _ .
Kaltlufthaushal - Windkomfort - Schadstoffausbreit -

Seite 8 06.07.2023 © Fraunhofer IBP

Bild: © Fraunhofer IBP (2022); Daten: © GERICS (2022) Bild: © GERICS (2023)

Analyse der Auswirkungen von Wind

£2  Analyse zur Schadstoffausbreitung

in urbanen Raumen auf das —
menschliche Komfortempfinden nach .\ E_ITMZ-B < Pde.) aus Verkehr.s- _—
der Methodik der VDI-Richtlinie 3787 hes ty?)tijssck::rr: Vf/m'tses‘;fa”ge” an einem

Bl. 4 (2020).
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PALM-4U GUI
Grafische Nutzeroberflache fur PALM-4U

Die PALM-4U GUI ist eine cloudbasierte grafische Nutzeroberflache far
das Stadtklimamodell PALM-4U. Sie vereinheitlicht den
Modellierungsprozess in einer Weboberflache und bietet so einen
nutzerfreundlichen und direkten Weg PALM-4U in der praktischen
Anwendung zu nutzen.

Hauptfunktionalitaten:

= Vorlagen fur typische Standardanwendungen
= Stadtmodell-Editor

= Automatisiertes Simulationsinterface PALM-4U GUI
= High-Performance-Cloud-Computing

= Ergebnisviewer mit umfangreichen Analysetools
= Import- und Exportschnittstellen

= Begleitende Tools zu GIS & 3D Visualisierung

= QOpen Source Software

Bild: © Fraunhofer IBP (2022); Daten: © Landeshauptstadt Minchen — Kommunalreferat — GeodatenService (2020 &
2021); Flurstlicke und Gebaude: © Bayerische Vermessungsverwaltung (2020)

\
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PALM-4U GUI
Arbeitsablauf

@ Datenvorbereitung

Bild: © Fraunhofer IBP (2023)

PALMClassify

s (§ e < G

G vt (e [3] Rowten (308 Vi Somen @
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PALM-4U GUI
Arbeitsablauf
§ ) S@L Thermischer Komfort & Kaltlufthaushalt

=5 Wwindkomfort VDI 3787 Bl. 4

Schadstoffausbreitung infolge Verkehr &

oog
CP
GRS Hausbrand

[e)

@ Datenvorbereitung

g

Anwendungsfall

{

B

Bild: © Fraunhofer IBP (2023)
—
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PALM-4U GUI
Arbeitsablauf

Application still in development

Datenvorbereitung

v

Anwendungsfall

g

=] Stadtmodell-Editor

©

(WD

© Shutterstock

Bild: ©£Fraunhofer IBP (2023)
—
~ Fraunhofer

IBP
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PALM-4U GUI
Arbeitsablauf

%

)

S &
Al

© Shutterstock

Datenvorbereitung

{

Anwendungsfall

{

Stadtmodell-Editor

{

: @ : Setup & Simulation
Seite 13 06.07.2023 © Fraunhofer IBP

Simulation

Nutzereingabe

X Simulation abbrechen

Status

Eingangsdaten

Gespertt

Status

| Laufend

Fortschrittsanzeige

Zuletzt aktualisiert: 30.5.2022, 16:28:28
Bisherige Laufzeit: 00:55:23
Geschiitzte Restlaufzeit: 00:00:00

Bild: © Fraunhofer IBP (2023)

Offen

Entwicklungsversion  [(f) @

Eingabepriifung Status Simulation PALM-Monitoring

Static_Driver

warnings: D

enough to r
m: 200
ny: 200

resolution: 5

Setup

nz: 160

used_cores: 100

zheight_m: 2608.916015625

use_case: Thermal

Results

output_labels: SurfaceTemperature VolumeFluxes Biometeorology

Storage
estimated_runtime: 6

estimated_storage: 1

n is smaller then 1000m and may not be large

Z Fraunhofer
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PALM-4U GUI
Arbeitsablauf

Datenvorbereitung

{

%

Anwendungsfall

{

)

i.‘@ &
A

Stadtmodell-Editor

© Shutterstock

{

e

Setup & Simulation

1

O

Ergebnisanalyse

Seite 14 06.07.2023 © Fraunhofer IBP

Bild: © Fraunhofer IBP (2023)
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Static Driver Night: Temperature

Night: Wind
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Bild: © Fraunhofer IBP (2023)
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Night: Volume Flux
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PALM-4U Qualifizierung

Schulungs- und Supportangebote zur PALM-4U GUI

Ziel:

Qualifizierung und Unterstltzung von Anwendern aus der
Praxis zur eigenstandigen Bearbeitung stadtklimatischer

Fragestellungen mit Hilfe der PALM-4U GUI

Umsetzung in ProPolis:

*  Modulares Schulungskonzept
» RegelmaBige virtuelle Seminarangebote

* Begleitender Anwendersupport

Seite 15 06.07.2023 © Fraunhofer IBP

Schulungsmodule:

_©_ GIS Grundlagen

ey

¢ on- Thermischer
35& Komfort &

Kaltlufthaushalt

© Shutterstock

Offen

& o Grundlagen der
Eingangsdaten-
7 aufbereitung

© Shutterstock

D S Windkomfort
) VDI 3787 Bl. 4

© Shutterstock

A Eingangsdaten -
Fortgeschrittene

© Shutterstock

£

£ Schadstoff-
é%% ausbreitung
—
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Stadtklima im Wandel | ProPolis

Anwendungsfalle der ProPolis-Praxispartner

Anwendungsfalle der Praxispartner

Die ProPolis-Praxispartner nutzten die PALM-4U GUI um
eigenstandig stadtklimatische Untersuchungen durchzufthren

Solingen

Wairmeinsel Innenstadt
im Klimawandel

Sweco GmbH

(=]
=}
o

8| %*  Stidtebaulicher Entwurf
{{f fur die Stadt Hildesheim

Berlin
Charlottenburg-Wilmersdorf

Miinchen

Stuttgart

= % Thermischer Komfort in der
2914 Ausgangssituation

Sanierungsgebiet Moosach —
Untersuchung Thermischer
Komfort und Kaltlufthaushalt

Windkomfortuntersuchung
Stuttgart Rosenstein C1

Berlin
Schillerkiez

o0

Beitrag von Hausbrand-
Emissionen zur
Feinstaubimmission

Seite 16 06.07.2023 © Fraunhofer IBP
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Stadtklima im Wandel | ProPolis
Anwendungsfalle der ProPolis-Praxispartner

Anwendungsbeispiel: ,Warmeinsel Solinger Innenstadt*

Anwendungsfeld: Thermischer Komfort & Kaltlufthaushalt

Untersuchungen

Y s

© Shutterstock

s

© Shutterstock

Bestandssituation
Urbane Hitzeinsel in der Solinger Innenstadt und Einfluss der
nachtlichen Kaltluftstromung

Einfluss stadtebaulicher Entwiirfe
Integration stadtebaulicher Entwdirfe in die Modellierung und
Bewertung der lokalen Einflsse.

Klimawandel & Wirkung von AnpassungsmaBnahmen
Kdnftige Auswirkungen auf die Innenstadt mit und ohne
AnpassungsmaBnahmen, konkret Dachbegriinungen.

© Difu (2023)

Warmeinsel Innenstadt
im Klimawandel

Seite 17

06.07.2023
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Stadtklima im Wandel | ProPolis
Anwendungsfalle der ProPolis-Praxispartner

Anwendungsbeispiel: ,Warmeinsel Solinger Innenstadt*

Anwendungsfeld: Thermischer Komfort & Kaltlufthaushalt

Natur & Umwelt

Geodatenmanagement

Stadtp lanun g '\marm:gf:al rl‘ r;r;fnstadt

Teamwork

© Difu (2023)

—
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Shanghai 5D

ispiele

Shanghai: Stadt-Umland-Beziehung

Anwendungsbe

8.9 m/s

Nested domain (d03)

31°N

°E

121.5°E 122

Tom/°C

121°E

Gekoppelte Regionalklima und Mikroklimasimulationen zur

effizienten Analyse des Stadtklimas in der Gesamtstadt und

ausgewahlten Fokusgebieten

31

30

28

27

Bild: © Fraunhofer IBP (2021)
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Anwendungsbeispiele
Laupheim: Vergleich Planvarianten
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Nachtliche Kaltluft Hitzebelastung am Tag
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Vergleich Planvarianten
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Bewertung der mikroklimatischen Wirkung (Hitzebelastung, nachtliche
Durchldftung, Auswirkung Nachbarbebauung, Windkomfort, Sturm)
verschiedener Planentwurfe eines fiktiven Neubauquartiers
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© Fraunhofer IBP (2022);
Geobasisdaten: © Landesamt fur Geoinformation und Landentwicklung Baden-Wirttemberg (www.lgl-bw.de)
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Anwendungsbeispiele

Laupheim
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Anwendungsbeispiele
Laupheim: Vergleich Planvarianten

Szenario B

Universeller thermischer Klimaindex
(UTCI, 1m) an einem warmen
Sommertag (14 Uhr)

00°006Z¥E€S

5342900.00

Legende

=== fikitives Planungsgebiet
=== Schlosspark
[] Gebéude
# Krankenhaus (Neubau)
©  Baume (z.T. symbolisch)
UTCI (in °C) Hitzebelastung
B <=21
B 21-23
B 23-25
[ 25 - 27
[327-29
29-31
[131-33
[ 33-35 maBig
[ 35-37
Il > 37  stark
0 50 100 150m
I T T 1

Dargestelit sind die Ergebnisse der fikitiven Planungsszenarim
im Rahmen des UCARe4Citizen Projektes.
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© Fraunhofer IBP (2022);
Geobasisdaten: © Landesamt fur Geoinformation und Landentwicklung Baden-Wirttemberg (www.lgl-bw.de)
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Anwendungsbeispiele
MUnchen Giesing: Hitzeanpassung

© Shutterstock / Canetti; © Shutterstock / Leonardo da; © Shutterstock / PeterRoziSnaps; © SBA / T. Himmelein

Untersuchungsgebiet Giesing

Bewertung der Wirksamkeit fiktiver stadtebaulicher MaBnahmen zur
Reduzierung der Hitzebelastung

Bild: © Fraunhofer IBP (2022)
Geobasisdaten: © Landeshauptstadt Minchen — Kommunalreferat — GeodatenService 2020 & 2021
Flurstlicke und Gebaude: © Bayerische Vermessungsverwaltung 2020

—
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Anwendungsbeispiele
MUnchen Giesing: Hitzeanpassung

Vergleich der Lufttemperaturen in Bestand und Szenario
oberhalb einer im Szenario entsiegelten Fldche

27
o A X\fﬂ m :
JuE R
£
< Legende
*§23 \/ W, ~ Bestand
) - Szenario
£
8 il I,
21 5
59T W ﬁ\,\
19 ]
0800  10:00 1200 1400 1600 1800 2000 2200 0000 0200 @ Fraunhofer IBP (2022)
Zeit
© SBA/T. Himmelein
—
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Anwendungsbeispiele
MUnchen Giesing: Hitzeanpassung

Wirkung von Baumneupflazungen auf die tagliche Hitzebelastung

Anderungen der Hitzebelastung (UTCI) zwischen Ist-Zustand und Szenario um 10:00 Uhr

[ Gebaude Abschwéchung der
[] Baume (Bestand) Hitzebelastung (in K) .
. . :l 1-3 Bild: © Fraunhofer IBP (2022)
- Baume (ﬁkltlve Neupflanzung) - Geobasisdaten: © Landeshauptstadt Minchen — Kommunalreferat — GeodatenService 2020 & 2021

Flurstiicke und Gebaude: © Bayerische Vermessungsverwaltung 2020

Hintergrund: OSM Basemap (Graustufen) 37

© Shutterstock / Canetti; © Shutterstock / Leonardo da;

—
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Anwendungsbeispiele
Schlosspark Sanssouci: Sturmschaden
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PALM-4U - Ein praxistaugliches Modell?

Evaluation der Praxistauglichkeit

Evaluationsbericht:

= PALM-4U kann als praxistauglich bewertet werden und gangige
stadtklimatologische Fragestellungen beantworten

= Wissenschaftliche Validierung aktuell noch laufend. Bereits
vorhandene Validierungslaufe lassen Validitat des Modells
erwarten

= QUI als zentraler Teil der Praxistauglichkeit

= GUI bietet relativ einfache und intuitive Nutzung von PALM-4U
die es den Praxisakteur*innen ermoglicht das Modell
eigenstandig anzuwenden

= GUI erfullt die Anforderungen der Praxis weitestgehend, aber
nicht umfassend

= Ausfuhrlich beschrieben im »Evaluationsbericht«
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Evaluationsbericht zur
Praxistauglichkeit
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Zusammenfassung

PALM-4U als digitales Tool fiir die resiliente
Stadtentwicklung:

= Praxistaugliche und einfache Anwendbarkeit tber PALM-4U GUI

= Nutzbar fur typische stadtklimatische Fragestellungen

= Ermdglicht die Bewertung der Klimawirkung stadtebaulicher
MaBnahmen

= Erlaubt evidenzbasierte Entscheidungsprozesse

= Flexible Ubertragbarkeit auf neue Kommunen
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Nutzung fur Anwender auBBerhalb ProPolis:

= PALM-4U GUI als OpenBeta vrstl. ab Herbst 2023
= Langfristig Ubergang in kostenpflichtiges Angebot
= Schulungsangebote vrstl. ab Q4 / 2023
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Kontakt .

M.Eng. Matthias Winkler nn
Hygrothermik 5
Tel. +49 151 418 78 557

matthias.winkler@ibp.fraunhofer.de

Fraunhofer-Institut fir Bauphysik IBP
Fraunhoferstr. 10

83626 Valley .
www.ibp.fraunhofer.de

EEEm ﬂnmrw
Illll!lfJff
n IIBJ |
EE EEEEEREREE
I EEEEEREENEN H B EEEEE SEEE | 7ﬂ'
| n EENENEENEEEENRE ENEWEBE = o
# ESENEN NENENEESEER DEGES lll =
| " EEEEEEEREEES lllnm
FEESSSNEENEANESAENNEES W
5N BN EED EEEES @
EEETEERREEREENEN BEE HEEEG
RE 8 =m TR



mailto:matthias.winkler@ibp.fraunhofer.de

