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Gliederung

1 WAS SIND URBANE HITZEINSELN UND WAS KANN MAN DAGEGEN UNTERNEHMEN?

2 ERGEBNISSE DES UBA-FORSCHUNGSPROJEKTES ,, NACHHALTIGE GEBAUDEKLIMATISIERUNG IN EUROPA“
2.1 Gebaude- und QuartiersmafBnahmen, Auswahl der Quartiere

2.2 Verbesserung des Mikroklimas in silico im Quartier Campo Bornheim (Frankfurt am Main)

3 FAZIT
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Was sind urbane Hitzeinseln (Urban Heat Islands, UHI) und wie entstehen sie?

Unterschied der Lufttemperatur in der Stadt vs. landlichem Raum, verursacht durch
* Hohen Versiegelungsgrad,

* Wenig Vegetation (,,Grin“ -> fehlende Evapotranspiration),

* Dunkle Oberflachen (z.B. Asphalt),

* Schlechteren Luftaustausch und

* Anthropogene Warmequellen (Motoren, Klimaanlagen, etc.).

T._f_! Hitzeinseln treten ganzjahrig auf. Der Effekt
ist in Sommernachten besonders deutlich
T ausgepragt.
il
. - Jahresmitteltemperatur in Stuttgart
andec ke Viorsladl oL e |nnen Eta dt e Vorstadt andiche )
W i (Quelle: Stadtklima Stuttgart)

Die Auspragung der Hitzeinseln hangt von den jeweiligen Bedingungen vor Ort (Klima, Bebauung,
Frischluftschneisen, etc.) ab
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Die klimagerechte Schwammstadt

Warum aus stark versiegelten Grof3stadten Schwammstéddte werden sollten

e

Steigende Temperaturen Griindécher
Zwischen 1881 und 2022 Anstieg der 2020 existierten 0,8 m2 Griindachflache
Jahresmitteltemperatur um 1.7°C. pro Bewohner*in einer Grof3stadt.

-

Wasserverlust Erholungsfldchen

Seit 2002 verliert Deutschland 2021 existierten 40 m2 Erholungsfldche pro
2,5 Kubikkilometer Wasser pro Jahr. Grofistadter*in in stéddtischen Griinanlagen.
Es gehort zu den Regionen mit dem

héchsten Wasserverlust weltweit.
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Flachenverbrauch P ' Kiihlungseffekt durch i -
Seit 2017 wichst die Siedlungs- A : & ; 9& puswelling der ach- tnd

und Verkehrsflache um 55 Hektar lokale Verdunstung Fassadenbegriinung

pro Tag.

Starkregen Sachschédden == Renaturierung Ausweitung von Griin- und

Hitze beférdert Starkregen: 2021 Starkregenereignisse fiihrten 2021 zu &~ urbaner Gewdsser Erholungsflidchen

betrafen Starkregen-Warnungen versicherten Schdden in Héhe von 8,1

30% der Siedlungen. Mrd. Euro.

Trockenheit @ Hitzebelastung <> Stelgerl.mhg der Versickerungsflachen O Abmilderung von

Zunehmende und langere Trockenperioden Im Rekordjahr 2018 wurden im zur Speicherung von Wasser Starkregeneffekten

gefahrden die Vitalitit des Stadtgriins und Bundesdurchschnitt rund 20 heifie Tage

lassen Grundwasserspiegel sinken. ermittelt, in Frankfurt am Main sogar 42.

Quelle: Monitoringbericht zur Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel Umwelt
Bundesamt
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Praxisbeispiel: Siegplatte in Siegen (Nordrhein-Westfalen)

e Quelle: Stadt Siegen

* Siegplatte (260 m Lange, 3.000 m?), Anfang der 1960er Jahre erbaut
* Abriss, Renaturierung und Neugestaltung des Ufers (2012-2016)
* Verbesserung des Mikroklimas, der Lebensqualitat und der Attraktivitat Quelle: Atelier Loidl, Berlin
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ReFoPlan-Vorhaben “Nachhaltige Gebaudeklimatisierung in Europa: Konzepte zur
Vermeidung von Hitzeinseln und ein behagliches Raumklima”

Ziele und Fragestellung des Projektes/ Motivation

* Verminderung der UHI -> reduziert Klimatisierungsbedarf e

* Minderung des Energiebedarfs, im besten Fall Verzicht auf maschinelle Klimatisierung
-> keine Kaltemittelproblematik G

* Konzentration auf passive Gebaude- (Verschattung, Dammung) und QuartiersmalRnahmen Nachhaltige

(Begrinung, Albedo) S:?oapuadekhmatmerung in
* Quantifizierung von MaRnahmen an Gebauden und im Quartier Konzepte zur Vermeidung von Hitzeinseln und fir ein

behagliches Raumklima

* Welche MaRRnahme entfaltet welche Wirkung?
* Quartiersoptimierung anhand von Mikroklima- und Gebaudesimulationen

* Zentrale Frage des Projektes: wie kdnnen innerstadtische Quartiere klimaresilient und
klimaneutral gestaltet werden?

* Internationale Perspektive im Hinblick auf Montrealer Protokoll (FCKW-Verbot bzw. HFKW
phase-down)

* Auftragnehmer:

. ENVI Oko-Institut eV.
Guidehouse MET et o a3 e
undesamt

https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/nachhaltige-gebaeudeklimatisierung-in-europa
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Geeignete MaRnahmen fir klimaresiliente und klimaneutrale Quartiere und Gebaude
(Auswahl)

* Sicherung und Erweiterung des Baumbestandes
* Verschattung von Freiflachen und Wegen (z.B. in Kombination mit Photovoltaik (PV))
* Verwendung heller Materialien fir Dacher, Fassaden, Stral8en
Quartier * Entsiegelung, Vermeidung von Versiegelung
* Erhalt der stadtischen Luftzirkulation (Frischluftschneisen)
* Speziell fur gemaligte Klimaregion:
* Erh6hung des Wasseranteils (Kiihlung durch Verdunstung)
* Dach- und Fassadenbegriinung

* Sonnenschutz/Verschattung von Fenstern und Tiren
* Dammung, Warmeschutzverglasung

* Luftdichte Gebaudehiille

* Luftung, Nachtliuftung

Gebaude

* Hohe thermische Speichermassen
* Gebaudenahe erneuerbare Energien (PV, Solarthermie, Warmepumpe)
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I Ausgewahlte Quartiere

* El Aouina, Tunis, Tunesien (Bestand)
* Ecobarrio San Francisco Javier y Nuestra Sra. de los Angeles, Madrid, Spanien (Neubau)
* Clouth-Quartier, Kéln (Neubau)

* Campo Bornheim, Frankfurt am Main (Neubau)

* Hamburg-Eimsbuttel (Bestand, Griinderzeitbauten)

Durchfuhrung ganzjahriger Mikroklima- und Gebaudesimulationen anhand verschiedener
Malinahmenvarianten mittels der Simulationsprogramme ENVI-MET bzw. TRNSYS

20.03.2026 Mit Griin gegen die Hitze — QuartiermaBnahmen zur Verbesserung des sommerlichen Warmeschutzes



I Wetterdaten Frankfurt (Main)

Jahresdurchschnittstemperatur: 13 °C Jahrliche Globalstrahlungssumme: 1.074 kWh/m?a
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Quelle: Meteonorm Software
keine historischen Wetterdaten, sondern Klimaprojektion Wetterdaten 2000-2010
fur das Jahr 2050 (+2,8 °C, IPCC-Szenario B1) verwendet
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Nordlicher Blockrand (liberwiegend Neubauten)

Westlicher Blockrand (Bestandsbauten)
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I. Mikroklimasimulation:
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QuartiermaRnahmen zur Verbesserung des sommerlichen Warmeschutzes

Ausgangszustand vs. optimiertes Quartier

QuartiermafRnahmen:

* GrolRkronige Baume
* StraRenbegleitgrin
* Dachbegrinung




Y (m)

Ausgangszustand vs. optimiertes Quartier: thermische Behaglichkeit im Freien
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below 29.00 °C

29.00 to 33.00 °C
33.00 to 37.00 °C
37.00 to 41.00 °C
41.00 to 45.00 °C
45,00 to 49.00 °C
49.00 to 53.00 °C
53.00 to 57.00 °C
57.00 to 61.00 °C
above 61.00 °C

Physiologisch Aquivalente Temperatur (PET):

Versuch, komplexe mikroklimatologische
AuBenraumbedingung in eine einfachere, intuitiv
verstandliche Innenraumsituation zu transferieren
-> Bewertung der thermischen Behaglichkeit
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PET-Differenzbild
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Deutliche Minderung der PET durch verstarkte
Begrinung (bis 10 K und mehr, blaue Bereiche)

Wirkt Uber den direkt beschatteten Bereich hinaus

(griine Bereiche)




Gebaudetechnikvarianten der TRNSYS-Simulation (Klimaneutralitat)

m Ist-Zustand Optimiert Optimiert

Neubau: EH 55 Wie SQ1 Neubau: EH 40
Bestand: teilsan. Bestand: saniert

Heizsystem Gaskessel: FuBboden- Wie SQ1 Klimaneutrale Fernwarme

heizung/Heiz-korper Neubau: FH

Bestand: Heizkorper

Warmwasser- Zentral, Wie SQ1 Wie SQ1
bereitung Zirkulationssystem

- Split-Klima, -

Tt =26°C

Liftung Luftwechsel 0,4/h Wie SQ1 Wie SQ1

Neubau: Abluftanlage
Bestand: Fensterllftung

e Manuell (Fc=0,5) Wie SQ1 Automatisch (Fc=0,2)

Erneuerbare

Energien

1 Insgesamt 210 kWp, 50 % Dachflachenbelegung mit Photovoltaik

Optimiert Optimiert optimiert

Wie Opt3 Wie Opt3 Wie Opt3

Zentral mit Monoblock- Wie Opt4 Wie Opt4

Luft/Wasser-WP

Wie SQ1 Wie SQ1 Wie SQ1

Neubau: Wie Opt4 Wie Opt4

FuRbodenkihlung,

Bestand:

Geblasekonvektoren

Neubau: Zu/Abluftanlage Wie Opt4 Wie Opt4

mit WRG (80%)

Wie Opt3 Wie Opt3 Wie Opt3

- PV: 1,5 kWp/ PV: 1,5 kWp; 2 kW
Wohnung ! Batterie (jeweils pro

Wohnung)

SQ1, Optl und Opt3: keine aktive Kihlung
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Ausgangszustand vs. optimiertes Quartier: Uberhitzungsstunden und CO,-Emissionen

Spezifische CO2-Emissionen im Quartier
35

Uberhitzungsstunden (>27°C) im Wohn- und Essbereich
300 30

25

bl

-10

Anzahl Stunden
€02 [kg/m?/a]

T T AN AN AN DN T TDNDWN OO ONDNNOXNOOODONDDNDO OO dcdcd NN AN MMM
OO0 0000000000000 O0O0O000O0OO0O0O0O0O0O0dAdAdAAdAdddAAAA A A Opt 2 Opt 4 Opt 5 Opt 6
o o Heizung s Warmwasser s Kihlung
HStatusQuol MOptimiertl M Optimiert3 I Haushaltsstrom I Ventilation I Hilfsenergie
I PV Einspeisung e+ «@-« Netzstrombedarf

* QuartiersmaRnahmen senken die Anzahl der Uberhitzungsstunden in Innenrdumen
* CO,-Emissionen werden deutlich gesenkt, Klimaneutralitdt wird jedoch nicht erreicht
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Fazit

* Mikroklima in Quartieren kann durch MaBnahmen deutlich verbessert werden (hinsichtlich der PET),
Einfluss auf absolute Temperatur jedoch gering (max. 2,5 K)
* Der Gebdudeenergiebedarf wird teilweise durch verbessertes Mikroklima vermindert (quartiers- und

malinahmenabhangig)
* Intensive Begrinung und groRBRkronige Baume wirksamste Mittel fir behagliches Mikroklima
-> Erhaltung und VergroRerung des stadtischen Baumbestandes hat hohe Prioritat!
* In Hamburg behagliches Raumklima ohne maschinelle Klimatisierung erreichbar
* Klimaneutralitat der Quartiere nur im Beispiel Tunis erreicht
* wesentliche Faktoren: Haushaltsstrombedarf und Dachflache
far PV (Verhaltnis Wohn-/Dachflache)

Quelle: eigene Aufnahme
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Umwelt

Bundesamt

Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit!

Fragen?

Dr. Daniel de Graaf
daniel.degraaf@uba.de

https://www.umweltbundesamt.de/themen/wie-werden-staedtische-quartiere-klimaresilient



Exkurs: Thermischer Wirkungskomplex und physiologic equivalent temperature (PET)

PET: Versuch, komplexe mikroklimatologische
AulRenraumbedingung in eine einfachere, intuitiv
verstandliche Innenraumsituation zu transferieren
-> Bewertung der thermischen Behaglichkeit

M metabolische Rate [Energlewmsatz) direkte Sonnenstrahlung

1
Qs turbulenter Fluss von filhlbarer Warme 0 diffuse Sonnenstrahlung
5w turbulenter Fluss von latenter Wirme R reflekiierte Sonnenstrahlung
Oy Fluss latenter Wirme durch Wasserdampfdiffusion A atmospharische Gegenstrahlung
Ge Wirmefluss durch Atmung (fuhlbar und latent) E  langwellige Emission der Umgebungsoberfliche
W Windgeschwindigkeit E s Infrarotstrahlung von der Oberfliche des Menschen

MW Warmeproduktion durch Energiestoffwechsel {e}  Warmeisalation der Bekleidung

nach VDI-Richtlinie 3787, Blatt 2: Umweltmeteorologie - Methoden zur humanbio-
meterologischen Bewertung von Klima und Lufthygiene fir die Stadt- und Regionalplanung
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Einfluss der Dachgestaltung auf das Mikroklima

Bitumendach
Strahlungsbilanz, Tagessumme

4 Globalstrahlung
5354 Wh

Reflexion
482 Wh
Verdunstung
(latente Warme)
123 Wh

\

rrungiins‘tiges Mikroklima

geringe Haltbarkeit
der Dachdichtung

hoher Oberflichenabflull
geringe Verdunstung
Verschmutzung der
Sensible Warme | Oberflichengewdsser

1827 Wh \ /

erhdhte thermische
Ausstrahlung 2923 Wh

atmospharische Gegenstrahlung/

terrestrische thermische Ausstrahlung 7555 Wh Strahlungsbilanz
1949 Wh

7~ MarcoSchmidt@TU-Berlin.de

Wichtigste EinfluBfaktoren:

% Oberflichenfarbe (Albedo)

N Warmekapazitat
der Oberflache

% Exposition

@ Tagessumme in Wh/m? Juni-August 2000
UFA-Fabrik Berlin-Tempelhof
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Einfluss der Dachgestaltung auf das Mikroklima

extensiv begrintes Dach
Strahlungsbilanz, Tagessumme

4 Globalstrahlung
5354 Wh

Reflexion

803 Wh 1185 Wh

Verdunstung
(latente Warme)

r '
Verbesserung

des Mikroklimas

Lange Haltbarkeit
der Dachdichtung

Reduzierung des Dachablaufs

durch Verdunstung
\ J

sensible Warme
872 Wh

erhéhte thermische
Ausstrahlung 2494 Wh

atmospharische Gegenstrahlung/

Strahlungsbilanz
terrestrische thermische Ausstrahlung 7555 Wh g

2057 Wh

Wichtigste Einflufaktoren:
w, Wasserspeichervermégen
des Substrats
% Exposition
% Deckungsgrad der Vegetation

@ Tagessumme

'/- MarcoSchmidt@TU-Berlin.de

in Wh/m? Juni-August 2000 J

UFA-Fabrik Berlin-Tempelhof
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