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Warum ist es wichtig? 
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Ein heißer sonniger Nachmittag in der Innenstadt Eberswaldes wird nachmodelliert mit
einem 2,5D Rasterkarte (0,5m) in QGIS. Das Modell wurde u.a. mit echten Wetterdaten
aus Angermünde gespeist. Die mittlere Strahlungstemperatur (Tmrt) und
Schattenverhältnisse wurden mit SOLWEIG  (QGIS Erweiterung) im Laufe des
Nachmittags modelliert für das USG mit und ohne den aktuellen Stadtbaumbestand. 

Inwiefern beeinflussen die Bäume im Untersuchungsgebiet das Stadtklima aus
menschlicher Sicht in Bezug auf die mittlere Strahlungstemperatur? 

Ausgangsituation & Fragen:



*
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Warum mittlere Strahlungstemperatur (Tmrt)?

Eigene Darstellung, übernommen aus Kántor and Unger 2011, p.92

Was ist mittlere Strahlungstemperatur (Tmrt)?

Tmrt ist die Summe aller strahlenden Wärmeströme denen der
menschliche Körper ausgesetzt ist (Thorsson et al. 2014, S. 342; Thorsson
et al. 2007c, S. 1983) Diese Strahlungsflüsse umfassen kurzwellige
Strahlung - bestehend aus direktem, diffusem oder reflektiertem
Sonnenlicht - und langwellige Strahlung (Kántor und Unger 2011, pp. 91-
92)

Tmrt hat sich als besserer Prädiktor und Beschreiber hitzebedingter
Sterblichkeit im Vergleich zu Ta erwiesen und kann daher verwendet
werden, um in städtischen Gebieten Echtzeit- und hochauflösende
Hitzewarnungen bereitzustellen sowie Bereiche zu identifizieren, die zu
Überhitzung neigen (Thorsson et al. 2014, S. 343).

Tage, die einer Tmrt von 55,5 C bzw. 59,4 C überschreiten, werden mit
einem erhöhten Todesrisiko in Menschen ü80 von 5 bzw. 10 Prozent
assoziert (Thorsson et al. 2014, s. 338) Tmrt kann Hitzetod besser
vorhersagen als Ta (Lufttemperatur) (Thorsson et al. 2014, s. 343)

Kann daher als gutes “Proxy-Maß” für den thermischen Komfort dienen,
bzw. als Werkzeug, um Risikobereiche zu indentifizieren. *
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Methodik: der lange weg zum Raster
LiDAR DOM

Gebäude und
Boden DOMVDOM 4m Grenze
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Methodik: Händisches Klassifizieren 

Quellen: Landesvermessung und Geobasisinformation Brandenburg
2021 and Esri et al. 2013-2024. Screencapture in ArcGIS Pro v. 3.1.4

Ziemlich gute Klassfizierung 4m Grenze &
Händisch verbessern mit DOP

Gebäude DOM

Vegetations-DOM
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Methodik: DOM/DSM

**
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Wettedaten von 3. Juli 1986 in Angermünde (+4 Grad)

Methodik: weitere Daten

Lawrie, Linda K.; Crawley, Drury B.: EnergyPlus Weather File (EPW) Data Dictionary
Lawrie, Linda K.; Crawley, Drury B. (2021)

Lindberg et al. 2019, Section 14.2.3.2 
U.S. Department of  Energy (2022) 

*

*
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UMEP
“Urban Multi-Scale Environmental Predictor”

QGIS-Erweiterung

Open-source-Software für “architects,
climatologists, energy, health and urban

planners”

SOLWEIG
“SOlar and LongWave Environmental Irradiance

Geometry model”

“SOLWEIG is a model which can be used to
estimate spatial variations of  3D radiation

fluxes and mean radiant temperature (T ) in
complex urban settings”

mrt

Methodik: SOLWEIG in UMEP
SOLWEIG

+

+

+

=
=

https://umep-docs.readthedocs.io/en/latest/OtherManuals/SOLWEIG.htmlLindberg et al. 2019, Section 14.2 

Lindberg et al. 2019, UMEP Manual Homepage 

https://umep-docs.readthedocs.io/en/latest/OtherManuals/SOLWEIG.html
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Methodik: SOLWEIG Bedienung

Source: UMEP Extension v. 4.0.4 as seen in QGIS 3.28 LTR *
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Ergebnis & Diskussion

Inwiefern beeinflussen
die Bäume im

Untersuchungsgebiet
das Stadtklima aus

menschlicher Sicht in
Bezug auf die mittlere
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Je dunkler, desto
mehr Zeit im

Schatten

26,03% des
USGs bekommt
mindestens eine
Stunde Schatten

zwischen 
13 und 17 Uhr

Enge Nord-Süd
Straßen bleiben

beschattet
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Je dunkler, desto
mehr Zeit im

Schatten

77,14% des
USGs bekommt
mindestens eine
Stunde Schatten

zwischen 
13 und 17 Uhr

Etwa 200%
Schatten als
ohne Bäume
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türkise Bereiche:
Tmrt von etwa 40

Grad

orangene
Bereiche:

Tmrt von etwa 
60 Grad

Durchschnitts-
Tmrt im Laufe

des Nachmittags
fürs ganze USG

= 50,42 Grad
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hellorangene
Bereiche: Tmrt
von etwa 55-56

Grad

dunkelorangene
Bereiche:

Tmrt von etwa 
60-63 Grad

Durchschnitts-
Tmrt im Laufe

des Nachmittags
fürs ganze USG

= 56,71 Grad

*



Schwellenwerts-
karte für einen

heißen
Nachmittag

Schwellenwert:
55,5 Grad Tmrt

Rot = Alle vier
Stunden über
Schwellenwert

Blau nicht mal
eine Stunde über

Schwellenwert
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Ergebnisse

1. Inwiefern beeinflussen die Bäume im Untersuchungsgebiet das Stadtklima
aus menschlicher Sicht in Bezug auf die mittlere Strahlungstemperatur? 

Ohne Bäume: 
Ohne Bäume im Stadtgebiet, steigt das Hitzerisiko für gefährdete Gruppen deutlich bezogen auf  Tmrt
Ohne Bäume bleiben bloß kleine Innenhöfe und Nord-Süd-Straßen kühl, da umliegende Gebäude Schatten bieten.

Mit Bäumen:
Die kühlsten Bereiche sind von Gruppierungen von mehreren Bäumen, einzelbäume reduzieren Tmrt weniger
Trotz Bäumen, könnten einige gewöhnliche Aufenthaltsorte indentifiziert werden: zb Bushaltestelle, Marktplatz, die
gefährlich heiß werden unter gewissen Wetterbedingungen

Insgesamt:
Aktueller Stadtbaumbestand im USG trägt maßgeblich dazu bei, dass der Großteil des USGs kühl bleibt, auch an sehr
heißen Tagen
Simulation zeigt auch, dass Landbeckung eine Rolle spielen kann bei Reduzierung von Tmrt



Hochschule für nachhaltige Entwicklung Eberswalde ∙ Schicklerstraße 5 ∙ 16225 Eberswalde

Ergebnisse: Zusammengefasst

Mit SOLWEIG kann man: 
Tmrt berechnen
Identifizieren wo es zu heiß wird/werden könnte je nach Wetter
neue Gebäude einsetzen/entfernen (Schatten)
Bäume entfernen/neu einsetzen 
Lichtdurchlässigkeit von Bäumen einstellen
übliche Indizes für thermischen Komfort wie UTCI und PET berechnen
planerische Entscheidungen begründen
Dient als Basis für Hitzewarnungen für einzelne Stadtteile
Könnte in eine Web-App integriert werden
uvm...
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