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Warum ist es wichtig?

3
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Ausgangsituation & Fragen:

Ein heilder 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 Angermunde gespeist. Die mittlere Strahlungstemperatur (Tmrt) und
Schattenverhaltnisse wurden mit SOLWEIG  (QGIS Erweiterung) im Laufe des
Nachmittags modelliert fur das USG mit und ohne den aktuellen Stadtbaumbestand.

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

Hochschule tur nachhaltige Entwicklung Eberswalde - Schicklerstralse o - 16225 Eberswalde
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® L rcwalde . Q|| Overview of the study area with points of interest
-- e e Ubersicht des USGs mit POIs

1Study Area/USG

_ . OV Sources/Quellen:
Points of interest et b ) Basemap: WMS BB-BE DOP20c Cache
v o ' 1 ‘ https://isk.geobasis-bb.de/mapproxy/dop20c/service/wms
Bus Stop , ‘7\\ Reference Map:WebAtlasDE BB-BE Halbton
; Y v https://isk.geobasis-bb.de/mapproxy/webatlasde/service/wms

Y Other T Coordinate System/KBS: ETRS 89/UTM Zone 33N
, 2~ el i Date: 04.12.2023 Scale: 5800:1, Reference Map: 2020000:1
Author: Brett Avery Michelini
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Warum mittlere Strahlungstemperatur (Tmrt)?

| THELTEREE
e aic e

Eigene Darstellung, Ubernommen aus Kantor and Unger 2011, p.92

Was ist mittlere Strahlungstemperatur (Tmrt)?

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

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

Tage, die einer Tmrt von 55,5 C bzw. 59,4 C Uberschreiten, werden mit
einem erhohten Todesrisiko in Menschen u80 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-MaB” fur den thermischen Komfort dienen,
bzw. als Werkzeug, um Risikobereiche zu indentifizieren.

Hochschule tur nachhaltige Entwicklung Eberswalde - Schicklerstralse 5 - 16225 Eberswalde
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Methodik: der lange weg zum Raster
LIDAR DOM
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Stock images from Canva (Paid version) - Bearbeitet
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Methodik: Handisches Klassifizieren
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Ziemlich gute Klassfizierung Handisch verbessern mit DOP

‘ -4 Y !
4 ® - ﬂt.u. ‘\‘I'

Quellen: Landesvermessung und Geobasisinformation Brandenburg . O
2021 and Esri et al. 2013-2024. Screencapture in ArcGIS Prov. 3.1.4 Veg etatl O nS' D M
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Methodik: DOM/DSM
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Buildings = 4m in Eberswalde with SVF

Coordinate System: ETRS 89/UTM Zone 33N
Date: 08.02.2024 Scale: 5800:1, Reference Map 2200:1
Author: Brett Avery Michelini
Basemap: DOP20 Farbe Berlin Brandenburg:
https://isk.geobasis-bb.de/mapproxy/dop20c/service/wms
Building Data derived from LiDAR Data:
© GeoBasis-DE/LGB, dI-de/by-2-0

*

1. ’Study Area/USG

Vegetation > 4m

Height (m) agl
28.49

Vegetation = 4m* in Eberswalde with SVF

*One exception was made for the Sycamore trees on the
northern end of the market square
Coordinate System: ETRS 89/UTM Zone 33N
Date: 08.02.2024 Scale: 5800:1, Reference Map 2200:1
Author: Brett Avery Michelini
Basemap: DOP20 Farbe Berlin Brandenburg:
https://isk.geobasis-bb.de/mapproxy/dop20c/service/wms
Building Data derived from LiDAR Data:
© GeoBasis-DE/LGB, dI-de/by-2-0 *

Hochschule tur nachhaltige Entwicklung Eberswalde - Schicklerstralse o - 16225 Eberswalde
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Methodik: weltere Daten

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

* | Time of day | Wind | Relative | T, (°C)I| T, (°C) j Global Incoming  diffuse | Incoming  direct
(m/s) | Humidity | ws1 radiation shortwave radiation | shortwave radiation
(%) (Wh/m?) (Wh/m?) (Wh/m?)
13:00-13:59 | 1 40 29.8 700 182 602
14:00-14:59 | 1 35 31.4 634 185 529
15:00-15:59 | 1 34 31.3 539 205 416
16:00-16:59 | 1 43 31.5 453 192 368

Lawrie, Linda K.; Crawley, Drury B. (2021)

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

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

I = Study Area/USG @ Bus Stop I Paved/gepflastert
Roads/Strafien [ | Buildings/Gebaude

Other
Roads/Straflen 9 o
—— Footpaths/Fuwege Vegetation =4m | |Bare Soil/nackter Boder
| [ ] Water/Wasser

Study area overview with Landcover and Vegetation
USG Ubersicht mit Landbedeckung und Vegetation

Sources/Quellen:
Basemap: WebAtlasDE BB-BE Halbton
https://isk.geobasis-bb.de/mapproxy/webatlasde/service/wms
ESA WorldCover 2020, © GeoBasis-DE/LGB, dI-de/by-2-0
Coordinate System/KBS: ETRS 89/UTM Zone 33N *
Date: 04.12.2023 Scale: 5800:1
Author: Brett Avery Michelini

Hochschule tur nachhaltige Entwicklung Eberswalde - Schicklerstralse o - 16225 Eberswalde
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Methodik: SOLWEIG in UMEP

UMEP
“Urban Multi-Scale Environmental Predictor”
QGIS-Erweiterung

Open-source-Software fur “architects,
climatologists, energy, health and urban
planners”

Lindberg et al. 2019, UMEP Manual Homepage

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”

Lindberg et al. 2019, Section 14.2

Vegetation
DSMs

SOLWEIG

Vegetation
W

sky

Ground &

Building

Ground cover

Time of day

Relative
Humidity
(%)

T, (°C) [ Global

radiation

(Wh/m?)

Incoming  diffuse
shortwave radiation

(Wh/m?)

Incoming direct
shortwave radiation

(Wh/m?)

13:00-13:59

40

700

182

602

14:00-14:59

35

634

185

529

15:00-15:59

34

539

205

416

16:00-16:59

43

453

192

368

Meteorol.
data

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

Hochschule fur nachhaltige Entwicklung Eberswalde -

Schicklerstralse o -
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https://umep-docs.readthedocs.io/en/latest/OtherManuals/SOLWEIG.html

Methodik: SOLWEIG Bedienun

HITUYIgiincis l\ut.uuulcuguvculmuuq |

Hochschl

AR 1 MIMITURGILT aLcii | AMUSVGLINITIHE INGUH MLLTIVULTHE LagycwucLuycii 1 IVICSSCIE JUuLiIicig
(2 SOLWEIG X
Spatial data IMeteorological data i
: Use continous meteorological dataset 7 Select I
Building and ground DSM: " GebDomClipRes 11 Estimate diffuse and direct shortwave components from global radiation: |
SkyVien acto grids (26): s_Analyse/Daten/Output{MEP DatafPreProcessng/SVFfovTs_Tnrtiovisp | Select F“
S o = B = Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun I
V| Use vegetation scheme (Lindberg, Grimmond 2011) Vegetation Canopy DSM: | &* VegAll 4 1 2 26 27 28 29 30 31 1
1 2 2 3 4 5 6 7 g |
Trunk zone DSM exist Vegetation Trunk zone DSM: l 24 g 10 11 12 13 14 15 I
v | Save generated Trunk zone DSM I = L. I e s 2D ] 2 I
E ety b =" P s o | 26 23 24 25 26 27 28 29
ransmissivity of lig a| ercent of | [ 2 : - &
through vegetation (%): 2 1) canopy height: 1% l 27 30 1 2 - 4 - 0 I
Conifer trees First day of year ' || Lastday of year | Ta| I Air temperature (degC): | 23,0 |% Water temperature (degC): | 15,0 | 3I
v A 90 lw | 3 300 | v LA e a————
(deciduous default) with leaves ‘ L with leaves L =) l o
[ Relative Humidity (%): | 30,0 |%| Wind speed (m/s) (3,0 ||
Use land cover scheme (Lindberg et al. 2016) UMEP land cover grid: A = e e l
] X l Global radiation (W/m?): | 810,0 | ) Wind sensor height (m) | 10,0 ":I
I3 Ver ari ive buildi i . DGM_Zugeschnitten v ‘ [l - [a
Use land cover grid to derive building arid Ground DEM L? ug ‘ I Direct radiation (W/m?): |895,0 % | UTC offset (hours): | 1 3"'
Save generated building grid [piffuse radiation (W/m?): | 92,5 3 j Local standard time: | 12:30 :I
= -~ --------------------------
Wall aspect raster: :'. WallAspect A
— - Output maps Environmental parameters
Wall height raster: | «* WallHeight Yl —_— ‘ —
g ‘ - V| Tmrt Kup Emissivity (walls): | 0,90 |3 | Albedo (walls): | 0,20 ||
Use anisotropic model for diffuse shortwave (Perez et al. 1993) and longwave (Martin Berdahl, 1984) radiation Kdown Ldown Emissivity (ground): | 0 ,95 : Albedo (ground): 0,15 : 1
Shadow maps (.npz) Select Lup Shadow
Twurr parameters PET parameters Optional settings
Absorption of shortwave radiation: | 0,70 7;: Age (yy): | ;5 + | Weight (ka): | 75,0 v Indude POI(s) Vector point file: v
Absorption of longwave radiation: | 0,95 -] Activity (W): | 80,0 ,w Height (cm): | 180 | A
i e e - —— : V' Consider human as cylinder instead of box ID field: .
Posture of the body: fStanding v Clothing (clo): | 0,30 |~ | Sex: male
- i Adjust sky emissivity according to Jonsson et al. (2005) Save file(s) for TreePlanter
-------------- p—— |
Output folder: |P:/MA/MA_Analyse/Daten/Output/UMEP_Data/Processing/Tmrt | Select ‘ ‘ Run
Help ' Add average mean radiant temperature map to project ,(,:I°,s,e, ;
A

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

®

Inwiefern beeinflussen
die Baume im
Untersuchungsgebiet
das Stadtklima aus
menschlicher Sicht In

e Bezug auf die mittlere
I I - Strahlungstemperatur?
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POI Type
v Bus Stop

\% Other

:'_-: Study Area/USG Time in shadow

ours

O™ BNWH T

Shadow coverage on a sunny summer day* from 1p.m.
to 5p.m. inclusive without current tree stock
Schattenbedeckung an einem sonnigen Sommertag* von 13 bis
einschlieBlich 16 Uhr ohne den aktuellen Stadtbaumbestand
*3rd of July/3. Juli

Coordinate System: ETRS 89/UTM Zone 33N
Date: 28.02.2024 Scale: 5800:1, Reference Map: 2200:1
Author: Brett Avery Michelini
Basemap: DOP20 Farbe Berlin Brandenburg:
https://isk.geobasis-bb.de/mapproxy/dop20c/service/wms
Building Data derived from LiDAR Data:
© GeoBasis-DE/LGB, dlI-de/by-2-0

Je dunkler, desto
mehr Zeit im
Schatten

26,03% des
USGs bekommt
mindestens eine
Stunde Schatten

zwischen
13 und 17 Uhr

Enge Nord-Sud
Stralden bleiben
beschattet



:'_',: Study Area/USG Time in shadow

POI Type Hours
v Bus Stop g
\% Other 12

o)

Shadow coverage on a sunny summer day* from 1pm
to 5pm with current tree stock
Schattenbedeckung an einem sonnigen Sommertag* von 13 bis
17 Uhr mit dem aktuellen Stadtbaumbestand
*3rd of July/3. Juli

Coordinate System: ETRS 89/UTM Zone 33N
Date: 28.02.2024 Scale: 5800:1, Reference Map: 2200:1
Author: Brett Avery Michelini
Basemap: DOP20 Farbe Berlin Brandenburg:
https://isk.geobasis-bb.de/mapproxy/dop20c/service/wms
Building Data derived from LiDAR Data:
© GeoBasis-DE/LGB, dl-de/by-2-0

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 Baume



:'_',: Study Area/USG Average Tmrt (°C)

POI Type o
v Bus Stop
v Other

30

2
Post Office @ 5 v 9
\ J p .‘;'_.
' r’ 9& \ T :
, - Yo Va
U Ilm . M!k'et Sql',lgre o “‘ s B¢
4

r
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s 4 7 ay
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2 with current tree stock
Durchschnittliche Tmrt zwischen 13 und 17 Uhr im
Wetterszenario 2 mit aktuellem Stadtbaumbestand

Average Tmrt value between 1pm and 5pm in weather scenario

Mark'et Square

Coordinate System: ETRS 89/UTM Zone 33N
Date: 28.02.2024 Scale: 5800:1, Reference Map: 2200:1
Author: Brett Avery Michelini
Basemap: DOP20 Farbe Berlin Brandenburg:
https://isk.geobasis-bb.de/mapproxy/dop20c/service/wms
Building Data derived from LiDAR Data:
© GeoBasis-DE/LGB, dI-de/by-2-0

turkise Bereiche:
Tmrt von etwa 40

Grad

orangene
Bereiche:

Tmrt von etwa
60 Grad

Durchschnitts-
Tmrt im Laufe
des Nachmittags
furs ganze USG
= 50,42 Grad



hellorangene
Bereiche: Tmrt

von etwa 55-56
Grad

dunkelorangene
Bereiche:
Tmrt von etwa
60-63 Grad

Durchschnitts-
300 400 m .
N, N Tmrt im Laufe
- Average Tmrt value between 1pm and 5pm in weather scenario d es N aCh m |ttagS
1. 2 Study Area/USG Average Tmrt (°C) 2 without current tree stock f U S G
Durchschnittliche Tmrt zwischen 13 und 17 Uhr im
P;OLup-e 70 i Wetterszenario 2 ohne den aktuellen Stadtbaumbestand urs ga nze
Bus Stop v Coordinate System: ETRS 89/UTM Zone 33N — 56 y 7 1 G I’ad
vV Otlier Market Square Date: 28.02.2024 Scale: 5800:1, Reference Map: 2200:1
30 Author: Brett Avery Michelini
Basemap: DOP20 Farbe Berlin Brandenburg:
https://isk.geobasis-bb.de/mapproxy/dop20c/service/wms
Building Data derived from LiDAR Data:
© GeoBasis-DE/LGB, dI-de/by-2-0




00

i_ 1Study Area/USG Time over threshold

POI Type
v Bus Stop

\4 Other

Hours

AW N =0

Bus/Stops:

:R{ﬁdolf-'B;eitsg:heid-Str’.

Amount of time in thermal stress* between 1 and 5 p.m. (WS2)
Dauer des thermischen Stress* zwischen 13 und 17 Uhr (WS2)
With current trees/mit aktuellem Stadtbaumbestand

*Threshold/Schwellenwert: 55.5 °C

Coordinate System: ETRS 89/UTM Zone 33N
Date: 08.02.2024 Scale: 5800:1, Reference Map: 2200:1
Author: Brett Avery Michelini
Basemap: DOP20 Farbe Berlin Brandenburg:
https://isk.geobasis-bb.de/mapproxy/dop20c/service/wms
Building Data derived from LiDAR Data:
© GeoBasis-DE/LGB, dI-de/by-2-0

Schwellenwerts-
karte fur einen
heilden
Nachmittag

Schwellenwert:
55,5 Grad Tmrt

Rot = Alle vier
Stunden uber
Schwellenwert

Blau nicht mal
eine Stunde uber
Schwellenwert



Schwellenwerts-
karte fur einen
heilden
Nachmittag

| . Schwellenwert:
S 55,5 Grad Tmrt
‘;'\f‘-

Ammonpark

Rot = Alle vier
Stunden uber

Schwellenwert
- ‘ 'B-us s;-mps; F:r:ie:’ drich'—Ebert-Str. Amount of time in thermal stress* between 1 and 5 p.m. (WS2) B |aU N |Cht mal
1. JStudy Area/USG Time over threshold « e Dauer des thermischen Stress* zwischen 13 und 17 Uhr (WS2) . .
POL T i No Trees/Ohne Baume eline Stu nde U ber
IC;IOUFS *Threshold/Schwellenwert: 55.5 °C
v Bus Stop 1 Coordinate System: ETRS 89/UTM Zone 33N SChwel Ie nwe rt
v 5 Date: 08.02.2024 Scale: 5800:1, Reference Map: 2200:1
Other 3 Author: Brett Avery Michelini
4 Basemap: DOP20 Farbe Berlin Brandenburg:
https://isk.geobasis-bb.de/mapproxy/dop20c/service/wms
Building Data derived from LiDAR Data:
© GeoBasis-DE/LGB, dI-de/by-2-0




)

Hochschule
fiir nachhaltige Entwicklung
Eberswalde

Ergebnisse

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

Ohne Baume:
« Ohne Baume im Stadtgebiet, steigt das Hitzerisiko fur gefahrdete Gruppen deutlich bezogen auf Tmrt
« Ohne Baume bleiben blof} kleine Innenhofe und Nord-Sud-Stralden kuhl, da umliegende Gebaude Schatten bieten.

Mit Baumen:
« Die kuhlsten Bereiche sind von Gruppierungen von mehreren Baumen, einzelbaume reduzieren Tmrt weniger
« Trotz Baumen, konnten einige gewohnliche Aufenthaltsorte indentifiziert werden: zb Bushaltestelle, Marktplatz, die
gefahrlich heild werden unter gewissen Wetterbedingungen

Insgesamt:
« Aktueller Stadtbaumbestand im USG tragt maligeblich dazu bei, dass der Groldteil des USGs kuhl bleibt, auch an sehr
heilden Tagen
« Simulation zeigt auch, dass Landbeckung eine Rolle spielen kann bei Reduzierung von Tmrt

Hochschule fur nachhaltige Entwicklung Eberswalde - Schicklerstral’e 5 - 16225 Eberswalde
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Ergebnisse: Zusammengefasst

Mit SOLWEIG kann man:
« Tmrt berechnen
. |[dentifizieren wo es zu heild wird/werden konnte je nach Wetter
« neue Gebaude einsetzen/entfernen (Schatten)
- Baume entfernen/neu einsetzen
o Lichtdurchlassigkeit von Baumen einstellen
. Ubliche Indizes fur thermischen Komfort wie UTCI und PET berechnen
« planerische Entscheidungen begrunden
 Dient als Basis fur Hitzewarnungen fur einzelne Stadtteile
« Konnte in eine Web-App integriert werden
e UVM...

Hochschule fur nachhaltige Entwicklung Eberswalde - Schicklerstral3e 5 - 16225 Eberswalde
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