Abc — Augsburg bleibt cool

Abschlussveranstaltung am 16.12.2020

Gefordert durch:

% Bundesministerium
fur Umwelt, Naturschutz
und nukleare Sicherheit

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

SLU

DLR




Deutsches Fernerkundungsdatenzentrums (DFD)
Deutsches Zentrum fiUr Luft- und Raumfahrt (DLR)

Sachverstandigenburo fir
Luftbildauswertung und Umweltfragen (SLU)

COC

DLR Earth Observation Center
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Beitrdge zum Abc-Projekt Kooperation mit der Stadt Augsburg
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Klimatologische Auswertungen  Datenvergleich Stadt Augsburg/DLR & SLU

Stadtstrukturelle Auswertungen (3D-Stadtmodell)

Statistisches 3D-Stadtklimamodell

|dentifikation von Hitze-Hotspots




Inputdaten

+ WorldView-3,31cm  + Landsat-8, 30m *  nDSM, 40cm +  OpenStreetMap « LoD1 « Planungsrdume
« 19.07.2018 « 18.08.2019 * Raster +  Vektor Vektor + Stadtbezirke
* Raster « Raster * Vektor

SLU
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Klimatologische Auswertungen: Zeitlicher Verlauf der Temperatur

Berechnung statistischer und klimatologisch-meteorologischer Kenngréen
«  Minimum, Maximum, Mittelwert, Standardabweichung
« 10%-, 25%-, 75%-, 90%-Quantil

+ Klimatologische Kenntage

Das Maximum der Lufttemperatur (LT) ist >= 25°C.

Sommertag
Hitzetag Das Maximum der LT ist >= 30°C.
Wiistentag Das Maximum der LT ist >= 35°C.
Tropennacht Das Minimum der LT ist zw. 18 Uhr & 6 Uhr >= 20°C.

Biergartentag Die LF ist um 20 Uhr > 20°C.




Klimatologische Auswertungen: Zeitlicher Verlauf der Temperatur
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Anzahl der Temperaturlogger
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Sommertage: >= 25°C, Hitzetage: >= 30°C, Wistentage: >= 35°C
(Datengrundlage: Temperaturmessungen Innenraum Augsburg 01/07/2019-31/08/2019,

tagliche Maxima)




Klimatologische Auswertungen: Zeitlicher Verlauf der Temperatur
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Zeitserienanalyse tdglicher Maxima von AuBen- & Innentemperaturen
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Anzahl der Temperaturlogger
Autokorrelation
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01.07. 15.07. L | 2907 || 12.08. 26.08.
Datum

-04

Tropennachte: >= 20°C zwischen 18 und 6 Uhr Zeitversatz (Tage)

(Datengrundlage: Temperaturmessungen Innenraum Augsburg 01/07/2019-31/08/2019,

stiindliche Mittelwerte zwischen 18 und 6 Uhr)




Beitrdge zum Abc-Projekt Kooperation mit der Stadt Augsburg

Input-Daten » Klimaanpassungskonzept Augsburg

Klimatologische Auswertungen  Datenvergleich Stadt Augsburg/DLR & SLU

Statistisches 3D-Stadtklimamodell

|dentifikation von Hitze-Hotspots




3D-Stadtmodell

Gebdudeparameter

(Einzelgebaude; flachendeckend)

[ Building Footprint
Gebaude mit Innenraumtemperaturmessungen

Nachbarschaftsparameter

(um Standorte der AuBen-
/Innenraumtemperaturen)

Gridzellen 100m x 100m um die

[ ] Standorte der AuBentemperaturmessstationen
[ Mittelpunkte der Gebaude mit Innenraumtemperaturmessungen

Flachenparameter
(flachendeckend)

Gridzellen 100m x 100m
[] flachendeckend




3D-Stadtmodell

Gebdudeparameter

(Einzelgebaude; flachendeckend)

[ Building Footprint
Gebaude mit Innenraumtemperaturmessungen

Parameter Beschreibung
Gebaudegrundflache Flache [m?]

Geschossflache Summe der Flache aller Stockwerke [m?]

Gebaudehshe * Absolute Hohe [m]

* Anzahl der Stockwerke

Gebaudevolumen

Gebaudevolumen [m’?]

Raumlicher Kontext

Abstand [m] der Gebaude

» zur nachsten klimawirksamen Grinflache
(>0,5ha)

* zum néachsten Gewéasser

* zum néachsten Gebaude

(Gebaudemittelpunkte)
Exposition Exposition des Gebaudes
Albedo Mittelwert der diffus reflektierten Strahlung
NDVI Mittelwert des NDVI
Grundach mit Grindach / ohne Grindach




3D-Stadtmodell

Gebdudeparameter

(Einzelgebaude; flachendeckend)

[ Building Footprint
Gebaude mit Innenraumtemperaturmessungen

Gebaudeparameter Gebaudevolumen

R =

Gebaudeparameter Abstand zur néchsten
klimawirksamen Grunflache




3D-Stadtmodell

Nachbarschaftsparameter Flachenparameter
Gridzellen 100m x 100m um die Gridzellen 100m x 100m
[ ] Standorte der AuBentemperaturmessstationen [] flachendeckend

[ Mittelpunkte der Gebaude mit Innenraumtemperaturmessungen

Sl




3D-Stadtmodell

Parameter

Beschreibung

Versiegelungsgrad

Anteil der versiegelten Flache [m?]

Gebaudedichte Anteil der Flache mit Gebauden [m?]
Baumasse Summe des Gebaudevolumens
Geschossflachenzahl Summe der Geschossflache

Anteil der Grunflachen

Anteil der Grunflachen [m?]

NDVI

Mittelwert des NDVI

Grunvolumen

Summe des Grunvolumens

Anteil klimawirksamer Grunflachen

Anteil der klimawirksamen Grinflachen
[m?]

Anteil hoher und niedriger Vegetation

Anteil von hoher (>2m) bzw. niedriger
(<=2m) Vegetation [m?]

Anteil der Wasserflachen

Anteil der Wasserflache [m?]

Landoberflachentemperatur

Mittelwert der LST

Albedo Mittelwert der Albedo
Schatten Summe des Schattens [m?]
Sky View Factor (SVF) Mittelwert des SVF (= Anteil des sichtbaren

Bereichs des Himmels)

Entfernung zum Zentrum

Abstand [m] der Gridzelle (Mittelpunkt)
zum Stadtzentrum




3D-Stadtmodell

DLR

Nachbarschaftsparameter "Griinflachenanteil” fiir die 100m x 100m
Nachbarschaft der Gebaude mit Innenraumtemperaturmessungen

Anteil Grunflache [%]
[J<=20

[ 1>20-40
[]>40-60
@ >60-80
Il >30-100

Nachbarschaftsparameter "Versiegelungsgrad” fiir die 100m x 100m
Nachbarschaft der Gebdude mit Innenraumtemperaturmessungen

Anteil Versiegelung [%]
[ ]<=20
[ 1>20-40
B > 40-60
Il >60-80
Il >80-100




3D-Stadtmodell

DLR

Fldachenparameter "Griinflichenanteil” fiir die Abdeckung mit 100m
x 100m Gridzellen iiber dem Stadtgebiet

Anteil Grunflache [%]
[ J<=20

[ 1>20-40
[]>40-60
@ >60-80
Il > 30-100

Fldchenparameter "Versiegelungsgrad” fiir die Abdeckung mit 100m
x 100m Gridzellen iiber dem Stadtgebiet

Anteil Versiegelung [%]
[ 1<=20

[ 1>20-40
B > 40-60
Il >60-80
Il >380-100
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Statistisches 3D-Stadtklimamodell

Lineare Regressionen

\ 4

Innenraumtemperaturmessungen AuBentemperaturmessungen
Innenraumtemperaturmessungen & &
& Nachbarschaftsparameter Nachbarschaftsparameter
Gebaudeparameter flr Gebaude mit (innerhalb der 100m x 100m (innerhalb der 100m x 100m
Innenraumtemperaturmessungen Gridzellen um Gebdude mit Gridzellen um Standorte der

Innenraumtemperaturmessungen) AuBentemperaturmessungen)




Statistisches 3D-Stadtklimamodell: AuBentemperaturen und Nachbarschaftsparameter

Sommertage Hitzetage Tropennachte Mittelwert
p - Wert r’ p - Wert r’ p - Wert r’ p - Wert r’
Albedo 0,00051 ** | 028 0,00530 * | 0719 014008 006/ 000038 ** | 029
Gebaudedichte 0,00289 ** | 022 001888 * | 014 0,00000 ** | 050 000000 ** | 052 Signifikanzniveaus:
Baumasse 0,05667 . 0,09 0,08020 . 0,08 0,00000 *** | 0,48 0,00001 *** | 0,41 Q=
Abstand zum Zentrum 001522 * | 015 002742 * | 012 0,00000 *** 0,00000 *** | 0,55 (sehr stark signifikant)
<0.001 = *
Geschossflache 0,05517 . 0,10 007248 . | 008 0,00000 ** | 047 0,00001 ** | 0,40 T
(stark signifikant)
Griinvolumen 0,00000 ** [ 0,58 0,00010 ** | 0,34 001648 * | 015 0,00000 ** [ 0,51 <00l = *
. —
Oberflichentemperatur 0,00015 ** | 032 0,00078 ** | 0,27 0,00000 ** | 0,49 0,00000 *** (signifikant)
NDVI 0,00001 ** | 040 0,00015 ** | 0,33 0,00014 *=* | 033 0,00000 *** <0.05=,"
Schatten 000591 * | 019 003052 * | 012| 000000 ** 0,00000 *** | 0,56 (schwach signifikant)
01-1=,"
Anteil Griinflichen (GF) 000002 **| 039 000036 **| 029 0,00001 ** | 041| 000000 *** (nicht signifikant)
Anteil hoher Vegetation 0,00000 ** [ 0,58 0,00008 *** | 0,35 0,00463 ** | 0,20 0,00000 ** | 0,56
Anteil klimawirksamer GF 0,00001 ** | 042 0,00019 ** | 0,32 0,00020 ** | 032 0,00000 ***
Anteil Versiegelung 0,00015 ** | 033 0,00030 ** | 0,30 0,00000 ** | 056 000000 **

%~ |0
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Identifikation von Hitze-Hotspots: Modellierung der AuBentemperatur

AuBentemperatur-
messungen

Standorte der Aulientemperaturmessungen

Flachenparameter

Griddze en 10Cm x 100

[ flachendeckend

PLS & PCR:
Modellierung

Modellierte
AuBentemperatur

8H01081323

8VFmean
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Identifikation von Hitze-Hotspots: Trends basierend auf der Innenraumtemperatur

Baumasse MEAN_Mean Versiegelung MEAN_Mean
. ,Je weniger Grun in der Nachbarschaft eines Gebaudes
existiert, desto warmer ist es im Innenraum”
o | ,J€ hoher die Baumasse / der Anteil an Versiegelung in der
T | | Umgebung eines Gebaudes, desto warmer ist es im
— Innenraum”

Baumassse [m7] Versiegelung [%]




Identifikation von Hitze-Hotspots: Trends basierend auf der Innenraumtemperatur

nDSM [m] MEAN_Mean

. | ,Je weiter entfernt ein Gebaude von einer klimawirksamen Grunflache, desto
' | | | warmer ist es im Innenraum”

25

4

,Je groBer das Volumen eine Gebaudes, desto warmer ist es im Innenraum’

Mittlere Temperatur [*C]
24

23

,Je hoher ein Gebiude, desto warmer ist es im Innenraum”

|

nDSM =10 nDSM == 10 & =12 nDSM >=12& =185 nDSM == 15

2 @




Identifikation von Hitze-Hotspots: Trends basierend auf der Innenraumtemperatur

ing Dach geda Tropennaechte 25C Ausstattung Fassade gedimmt Tropennaechte_ 25C

' ‘ ,Gebdude mit Keller/mit Garten haben eine
niedrigere Innenraumtemperatur im Vergleich zu

Gebauden ohne Keller/ohne Garten”

a0
3

20
20

nachte [-25°C|
néchte [>25"C)

ropen

,Gebaude mit Dach- und/oder
Fassadendammung haben eine niedrigere
7 Innenraumtemperatur (vor allem Nachts) im
Vergleich zu Gebauden ohne Dammung”

Tropen|
P

10

| ' '
= o S E— R E— o - -

Dach geddmmt ohne Dach gediammt Fassade gedammt ohne Fassade gedammt




Zusammenfassung

3D-Stadtmodell

(Grundlage fur die Berechnung statistischer Zusammenhange zwischen der Temperatur und Gebaudeeigenschaften/Landbedeckungsmustern)

Stark signifikante Zusammenhénge zwischen AuBentemperaturmessungen und Keine ausreichend signifikanten Zusammenhange zwischen den
der Landbedeckung Innenraumtemperaturmessungen und den Geb&udeeigenschaften und der
Landbedeckung
v
Auf andere Stadte Ubertragbares Modell der Darstellung des Einflusses von
Weitere Parameter beeinflussen die Gebaudeeigenschaften und

AuBentemperaturen zur Identifikation von

Innenraumtemperatur Landbedeckung auf die
Hitze-Hotspots Innenraumtemperatur
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[ Stadtbezirke
[ Planungsraume
Versiegelte Flache
B Gebaude

I Verkehr (StraBen, Schienen)
[ Sonstige

Anteil der versiegelten
Flache an der
Gesamtflache der
Stadtbezirke [%)
<20
<40
B <60
Bl - 50
Bl < 100

| IStadtberirke
[1Planungsraume
N Grinflachen

0 Klimawirksame Grinflacnen

Anteil der Griinflachen
an cer Gesarrtflache
der Stadtbezirke [%]
<20
=40
[ < 60
B = 50
Il < 100

Anteil kl'mawirksamer
Grurflachen an den
gesamten Granflachen [%]

< 20
<40

= 60
=80
B =00
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Planungsraum / Stadtbezirk

Satell

1 Lechviertel, Gstl. Ulnichsviertel
2 Innenstadt, 5t. Urich-Dom

3 Bahnhofs-, Bismarckviertel

4  Georgs- u. Kreuzviertel

5 Stadtjagerviertel

7 Bleich und Ffarrle

8 Jakobervorstadt - Nord

] Jakobervorstadt - Sid

10 Am Schafflerbach

Befestigte Flach

Incustiegebs

Rechts der Wertach

Links der Wertach - S0d
Links der Wertach - Nord
Oberhausen - 5od
Dberhausen - Nord

Innenhéfe / Zuf
7L Garage

Barenkeller

23 -
28 Firnhaberau
20 i

25 Lechhausen - S0d
26 Lechhausen - Ost
27  Lechhausen - West

Finfahrten ;
Linfamilienhat

18 Kriegshaber

Rosenau- u. Thelottviertel
Pfersee - Sid
Pfersee - Mord

Flachen m
Schienenwag

Versiegelte Anteil versiegelter Versiegelte Anteil versiegelter Differenz
Flache gesamt Flache an Flache gesamt Flache an DLR/SLU
[Hektar] Gesamtflache der [Hektar] Gesamtflache der &

Stadtbezirke [%] Stadtbezirke [%] | Stadt Augsburg

DLR/SLU DLR/SLU Stadt Augsburg | Stadt Augsburg [%]
416,5 610 3298 483 127
26,5 236 76
442 40,0 8.0
T 60,1 14,2
234 77 186
93 4 1.0
20 29,1 52
EYi 315 g8
120 10,9 51
124,4 85,6 17,4
360,7 298,7 86
03 81,3 42
183 127 219
21,5 17,2 14,2
az22 69,5 16,5
138,3 118,0 6,5
90,2 60,5 95
@02 60,5 193 95
88,0 50,1 64 48
880 501 6,4 48
159,4 1296 144 33
159,4 129,6 144 33
4677 4286 37
66,7 602 5.6
3321 3151 2.2
68,9 L34 10,2
2040 1526 14
2040 152,86 11,4
1925 1346 139
369 18,2 23,7
928 73,8 1,0
62,7 466 12,7
99,9 78

[E—
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U
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Planungsraum / Stadtbezirk

Lechwviertel, Gstl. Ulrichsviertel
Innenstadt, 5t. Ulrich-Dom
Bahnhofs-, Bismarckviertel
Georgs- u. Kreuzviertel
Stadtjagerviertel

Bleich und Pfarrle
lakobervorstadt - Nord
lakobervorstadt - S0d

10 Am Schafflerbach

(== T Ry [ A VI N )

Rechts der Wertach

Links der Wertach - S0d
Links der Wertach - Mord
Oberhausen - S0d
Oberhausen - Mord

Barenkeller

23
28 Firnhaberau
29

Lechhausen - S0d
Lechhausen - Ost
Lechhausen - West

18 Kriegshaber

15 Rosenau- u. Thelottviertel
16 Pfersee - Sid
17 Pfersee - Mord

13 Hochfeld

Grunflachen | Anteil Grunflachen |  Grunflachen | Anteil Griunflachen Differenz
gesamt an gesamt [Hektar] an DLR/SLU
[Hektar] Gesamtflache der Gesamtflache der &

Stadtbezirke [%)] Stadtbezirke [%] | Stadt Augsburg

DLR/SLU DLR/SLU Stadt Augsburg | Stadt Augsburg [%]
2241 328 449 6,6 262
0.8 28,2 52 135 14,7
71 13,4 17 33 10,1
359 30,0 75 6,2 238
67 215 07 24 13,1
28,1 39,0 51 71 3,9
205 36,5 4.7 8,3 28,2
26,8 38,3 2.4 34 348
T4 36,6 23 15 25,1
809 36,3 15,3 69 294
2993 416 775 08 308
1041 475 220 26,1
6,3 13 48 18,7
70 02 0,7 225
E 3.0 2,1 26,5
1424 25,5 8,2 Er
1729 102 33 52.0
1729 10,2 3,3 52,0
4429 83,0 10,6 46,0
4429 830 106 46,0
5196 619 69 50,8
5196 61,9 6,9 50,8
438,1 616 59 359
401 10,2 8,7 25,6
3283 329 4.2 379
&a 7 18,5 122 33,7
198,6 206 46 395
1986 2068 4.6 395
1875 61,0 14,7 30,5
335 79 10,0 32,6
a73 225 10,7 35,8
56,8 0,7 242 20,5
82,0 74 38 386
820 7.4 38 386

3

¥
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