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Simulation der Windstrémung durch einen Stadtteil

Vom Winde verweht:
3D-Stromungssimulationen
als hilfreiches Tool fur die
urbane Klimaanpassung

Die digitale Transformation ist in vielen deutschen Kommunen angekommen. Die
Moglichkeiten in der Umsetzung von Simulationen mit 3D-Stadtmodellen sind vielfaltig.
Hohe Erwartungen werden in diesem Kontext an Klimaschutz und Klimaanpassung als
Querschnittsaufgabe gestellt; sie mussen unterschiedliche Fachbereiche und Interessen
vereinen. Dabei helfen im Wesentlichen solide Grundlagendaten auf Basis geographischer
Analysen. Zudem dienen modernste Simulationsansatze als Motor einer modellbasierten
Stadtentwicklung und kédnnen zum Beispiel Temperaturverhdltnisse oder
Energiesparpotenziale sehr kleinrdumig untersuchen.
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er neuste Sachstandsbericht des
D IPCC hat erneut betont, wie ge-
ring unser verbleibendes CO,-
Budget ist, um die Erderwirmung auf
1,5 Grad zu begrenzen und die Folgen des

Klimawandels in Form von Extremereig-
nissen abzumildern [1]. Den Energicbe-
darf und CO,-Ausstoff von Immobilien
zu reduzieren, ist deshalb eine entschei-

dende Stellschraube im Kampf gegen die

fortschreitende Erderwdrmung und den
damit verbundenen Klimawandel. Rund
35 Prozent des Gesamtenergiebedarfs ent-
fillt auf den Gebiudesektor, der wieder-
um rund 30 Prozent der Treibhausgas-
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Einfache Arbeit (250 W) Mittelschwere Arbeit (425 W) Schwere Arbeit (600 W)
Warme-Kategorie| WBGT (°C) Arbeit / Pause | Wasserzufuhr (I/h) | Arbeit / Pause | Wasserzufuhr (I/h) | Arbeit / Pause | Wasserzufuhr (I/h)
1 (weiB) 25.6—27.7 |Keine Beschrankung 0.5 Keine Beschrankung 0.75 40/ 20 min 0.75
2 (gri 27.7—29.4 |Keine Beschrankung 0.5 50/ 10 min 0.75 30 /30 min 1
29.4-31.1 |Keine Beschrankung 0.75 40/20 min 0.75 30 /30 min 1
31.1-32.2 |Keine Beschrankung 0.75 30/ 30 min 0.75 20 / 40 min 1
>32.2 50/ 10 min 1 20/ 40 min 1 10/ 50 min 1

Der physische Belastungsindex Wet Bulb Globe Temperature (WBGT) im Quartier zeigt die geflihlte Hitzebelastung einer Person unter verschiedenen

Aktivitatsintensitaten (Arbeitsbelastung) an und gibt Empfehlungen fur Pausen und Trinkbedarfe

emissionen in Deutschland verursacht.
Weltweit werden entfallen sogar 40 Pro-
zent des globalen Energieverbrauchs und
36 Prozent der gesamten CO,-Emissionen
auf den Gebiudesektor. Hierbei entstehen
66 Prozent der CO,-Emissionen eines
Gebiudes wihrend der Betriebsphase im
Lebenszyklus. Die Europiische Union hat
dazu in ihren Kernzielen fiir 2030 eine
Reduzierung der Treibhausgasemissionen
um mindestens 40 Prozent im Vergleich
711990, einen Mindestanteil von erneuer-
baren Energien von 32 Prozent und eine
Verbesserung der Energieeflizienz um
mindestens 32,5 Prozent beschlossen. Bis
zum Jahr 2050 sollen zudem mindestens
80 Prozent bis sogar 100 Prozent weniger
Treibhausgasemissionen als 1990 erreicht
werden. Das Letztere stellt dabei eine kli-
maneutrale Wirtschaft dar. Die digitale
Transformation von Gebiuden und Stid-
ten ist der Schliissel zum Erreichen der
europdischen Klimaziele und verbessert
gleichzeitig unsere Lebensqualitit. Dabei
spielt sowohl die energetische Simulation
als auch die Strémungssimulation von
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Gebiuden, Quartieren und ganzen Stid-
ten eine entscheidende Rolle beim Erken-
nen von Potenzialen und der Optimie-
rung im Kontext von Kosten, Effizienz
und Lebensqualitit.

Einsatz virtueller
Stadtumgebungen
und Simulationen
Neben den genannten Aspekten fiir einen
nachhaltigen Klimaschutz lassen sich vir-
tuelle Stadtumgebungen optimal fiir die
Potenziale der Klimaanpassung nutzen.
Hitzeperioden nehmen tendenziell in
Stidten zu und intensivieren den urbanen
Hitzeinseleffekt. Eine detaillierte Analyse
der Exposition von Gebduden und Freian-
lagen gegeniiber Wirmestrahlung, Schat-
ten, Verdunstung und Wind kénnen
wichtige Erkenntnisse tiber Hotspots und
entsprechende Handlungsbedarfe liefern.
,Urbane Wirmeinseln® treten auf, wenn
Stidte die natiirliche Landbedeckung
durch dichte Konzentrationen von Geh-
wegen, Gebiduden und anderen Ober-
flichen ersetzen, die Wirme absorbieren

und speichern. Dieser Effekt erhoht die
Energickosten (zum Beispiel fiir die Kli-
matisierung), die Luftverschmutzung
sowie hitzebedingte Erkrankungen und
Sterblichkeit. Biume, Griindicher und
Vegetation kénnen dazu beitragen, die
Auswirkungen von Wirmeinseln in Stid-
ten zu reduzieren, indem sie Gebiude-
oberflichen beschatten, Sonnenstrahlung
ablenken und Feuchtigkeit in die Atmo-
sphire abgeben. Mithilfe der Simulation
von Quartieren und der Untersuchung
unterschiedlicher Bepflanzungen lassen
sich Maflnahmen zur Reduzierung von
urbanen Wirmeinseln ableiten.

Die Wirkung von Bepflanzungen so-
wohl um als auch an Gebiuden lisst sich
mithilfe von Simulationen in der Pla-
nungsphase auf ihre Wirksambkeit priifen.
Dabei werden neben Luft- und Ober-
flichentemperaturen auch Feuchtigkeits-
werte und Strahlungsgréfien ermiteelt.
Hieraus lassen sich nach ISO und DIN
zertifizierte Indizes ermitteln, welche eine
Bestimmung der humanen Belastung und
des moglichen Stresslevels zulassen.
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Anwendungsmaéglichkeiten

Mit der Software ,,Cradle/scStream® und von Autengine ent-

wickelten Softwaremodulen lassen sich

* georeferenzierte 2D-Hohendaten und 3D-LOD-Daten mit-
tels QGIS importieren,

* GIS-Daten aufarbeiten und 3D-Daten mittels Python-
Skripten generieren (zum Beispiel automatisiertes Baum-
Setzen aus Vektor-Punkt-Daten oder Griinflichen aus
Vektor-Area-Daten),

* Daten in ein 3D-Strémungsmodell iiberfiihren,

* zum Beispiel Windstirken in der Computational Fluid
Dynamics (CFD) auf der Stadtteilebene bewerten,

e Stromung, Sonnengang und Temperatur auf der Quar-
tiersebene analysieren,

* zur Auswertung und Visualisierung Virtual-Reality-
Anwendungen nutzen.

Der Nutzen dieser Anwendungsmdéglichkeiten kann sich be-

sonders in der konkreten Planungspraxis entfalten, wenn

durch Hinzufiigen oder Weglassen von Gebduden oder

Freiraumelementen der langfristige mikroklimatische Effekt

dargestellt werden kann. Damit ist es auch méglich, die

Bewertung bisher schwer fassbarer Parameter, wie gefiihlte

Temperatur (zum Beispiel WBGT oder PET), in eine Ent-

scheidungsfindung einzubezichen. Eine moderne und zu-

kunftsfihige kommunale Klimaanpassung sollte auf solche

Tools nicht mehr verzichten.

Quellen:

[1] IPCC: Climate Change 2021: The Physical Science Basis.
Contribution of Working Group | to the Sixth Assessment
Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change,
2021
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LASER SCANNER
fur UAV-ANWENDUNGEN

RIEGL ,WAVEFORM-LIDAR TECHNOLOGY"

fur professionelle Vermessungseinsaize mittels UAV

Hier finden Sie den Scanner far Ihr ganz
spezielles Vermessungsprojekt!

VUX-240

vielseitiger Scanner fur den Einsatz auf
groRen UAVs, Helikoptern oder
kleinen bemannten Fluggeraten

* bis zu 2150 m Reichweite @ p = 80 %
* 1,5 MHz eff. Pulsrate

+ 75° Sichtfeld

< 4,1 kg

VUX-120

UAV LIDAR Sensor mit innovativem
,NFB-Scanning” (nadir/vorwdarts/rickwarts)
fUr eine optimale Zielerfassung

« bis zu 1430 m Reichweite @ p = 80 %
* 1,5 MHz eff. Pulsrate

+ 100° Sichtfeld

*2kg

VUX-TUAV / VUX-TLR

leistungsstarke Sensoren fur eine Vielzahl von
Anwendungen in der Multikopter-basierten
UAV-Vermessung

« bis zu 1050 m / 1540 m Reichweite

@ p=80%

= 500 kHz / 750 kHz eff. Pulsrate

+ 330° Sichtfeld

*3.5kg

miniVUX Series

extrem leichte LIDAR Sensoren fur die
Anwendung mit kleinen UAVs
miniVUX-1UAV / -2UAV / -3UAV

« bis zu 330 m Reichweite @ p = 80 %

+ 100 kHz / 200 kHz eff. Pulsrate

+ 360° Sichtfeld

- 1,55 kg
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