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Zentrale Fragestellung

Der Uberhitzung der Innenstddte muss entgegengetreten werden und sie muss friihzeitig in Planungs- und
Entwurfsphasen berticksichtigt werden.

Abklhlungseffekt durch Flurwind Negative Effekte des Stadtebaus werden oft erst
spat im Entwurfsprozess entdeckt (oder danach!)

Hot air outflow Discovery of cold air inflow blockade
- late in the design process

/ \ - after construction




Wir kbnnen urbane Modelle fur Staub, Temperatur,
Ozon, Luftstromung erstellen, und mit Messungen
erganzen.

» K lluftstro mung Wie kommen wir nun zur Handlungsebene?
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t >0,5bis 1
>20 bis 30
t >1
>30 bis 40
>40 bis 50
>50 bis 75
>75 bis 100
>100 bis 150
>150 bis 200

>200




T 2 TN

et

o
S

/

%
7

Planungshinweise kdnnen Stadtplaner helfen,
festzustellen, wo die Problemzonen liegen

Aber wie setzen wir die Hinweise um?
Und wie l6sen wir Widerspriiche auf?
Wie schaffen wir es auf effizienter Art & Weise?

Ausgleichsraume
Griin- und Freiflachen

[ ] Geringe bioklimatische Bedeutung
Es sind kleine <1ha Griinflachen, die einen Siedkingsbezughaben und fir die

Wirkungsrdume
Siedlungsflachen
Sehr glinstige bioklimatische Situation

Es handelt sich um Siediungsflichen, die durch eine vorwiegend offene
mit hohem Grinanted und guter Durchliftung charakierisiert

sind. Sie weisen eine geringe gegeniiber i
auf. Die angrenzende Bebauung profitiertin geringem Maf von den bereit gestellten
Klimafunktionen.

- Mittlere bioklimatische Bedeutung

Es sind Griinfléichen, die unmittelbar an den Siedlungsraum angrenzen und einen
K oder aufweisen.

sind. Sie weisen eine geringe gegeniiber

auf. Der Vegetationsanteil und die Durchstrdmbarkeit solite ethalten werden.
Giinstige bioklimatische Situation

Es handelt sich um Siedlungsflichen, die durch eine lockere durchgriinte

Bebauung mit einem geringen Versiegelungsgrad charakterisiert sind. Sie weisen

eine mittlere gegeniiber i

Fir die

mit einer mittleren niber i Die
Bebauung profitiert von den bereit gestellten Klimafunktionen, weshalb diese

erhalten werden sollte.

- Hohe bioklimatische Bedeutung

Es handelt sich um die zum einer gehoren,

fldchenhaften Kaltiuftabfluss vorweisen, eine lokale Leitbahn bilden oder Wald
zuzuordnen sind oder sie liegen in der Nahe von sehr ungiinstig eingestuften
Siedlungsbereichen und besitzen fiir die gegenwartige Siedlungsstruktur wichtige
Klimaskologische Funktionen mit einer hohen Empfindiichkeit gegeniiber

jierung. Es st ein Detai erforderlich.

- Sehr hohe bioklimatische Bedeutung

Es handelt sich um Grinflachen, die Tei einer Kallufteitbahn sind oder im
Einzugsgebiet dieser liegen und diese speisen. Sie sind daher fiir die gegenwartige
Siedlungsstruktur besonders wichtige kiima-kologische Ausgleichsraume mit einer
sehr hohen gegeniiber Bauliche Eingriffe
solten unterlassen werden. Zur Optimierung der Okosystemdienstleistung sollte eine
Vernetzung mit benachbarten Griin-/Freiflichen erreicht werden (Griinverbindungen).
Unittelbar angrenzende Siedlungsgebiete profitieren enorm von ihrer klima-
skologischen Wirkung und sollten daher gut durchstrémbar fir Kaltluft bleiben

solite erhalten werden.

Weniger glinstige bioklimatische Situation
Es handelt sich um Siediungsfkichen, die durch eine kompaklere Bebauung,

einem mittleren und geringen sind.
Sie weisen eine mittlere bis hohe Empfndiichkeit gegeniber Nutzungsinten-
sivierungen auf. 2u Situation werden

v er
empfohlen. Es sollte eine Erhohung des Vegetationsanteils angestrebt werden.

I ungiinstige biokiimatische Situation

Es handelt sich um Siedlungsféichen, die durch eine sehr verdichtete Bebauung

und einen hohen Versiegelungsgrad und sehr geringem Grinanteil charakterisiert

sind. Sie weisen eine hohe gegeniiber i auf
2ur der Situation sind notwendig. Sie solten

sich sowohl auf die Tag- als auch die Nachtsituation auswirken. Eine Verbesserung

der Durchliiftung und eine Erhdhung des Ve getationsanteis sollte angesrebt werden.

Sehr ungiinstige bioklimatische Situation

Es handelt sich um < die durch eine Bebauung, einem
sehr hohen Versiegelungsgrad und sehr geringem bis keinem Griinanteil charakterisiert
sind. Sie weisen eine sehr hohe gegeniiber

auf. zur der thermi Situation sind notwendig und

prioritir. Sie solten sich sowohl auf die Tag- als auch die Nachtsituation auswiken.
Es sollte keine weitere g i
Freiflzichen) erfolgen, statide ssen der Erhalt der Freifichen und eine Verbesserung der
Durchliiftung sowie méglichst eine Erhohung des Vegetationsanteis bzw.
Entsiegelungsmatinahmen angestrebt werden.

innerhalb der *




Planungshinweiskarte Dransdorfer Berg Bonn
=

3 A Kaltluftleitbahn / lokale Leitbahn /
Kaltluftabfluss

Bodennahes nachtl. Stromungsfeld
(aggregiert, Windgeschwindigkeit > 0,1 m/s)

Stadtklimatischer Schutzbedarf

WIRKRAUM: SIEDLUNGSFLACHEN UND
OFFENTLICHER RAUM

T ———— I
K foritat 1 aur der kimati
(2,3 % Flachenanteil) Situation sind bei allen baulichen Entwicklungen
o . ..., undSani méglichst proaktiv umzusetzen. Im
ioritat 2

Bestand ist die Moglichkeit entsprechender MaR-
nahmen sowie ggf. einer (klimagerechten) Gebaude-
kiihlung, vor allem bei Nutzung von vulnerabler
Gruppen, zu priifen.

L
. foritit 3 Bei
L

(26.9 % Flichenanteil)

i baulichen Entwi und
(10,1 % Fiachenanteil) im Zuge von StraRensanierungen sind iber den klima-
i Standard hi
ioritat 4 (bspw.

inung, Fldchen mit hoher Aufenthalts-
qualitat schaffen).

Klimadkologische Standards zur baulichen Ent-
wicklung sind bei allen baulichen Entwicklungen

(Baume, {inung, geringe
Versiegelung, etc.).

Handlungsprioritét 5
(396 % Fl

keine vorrangige H ioritat (14.5%

AusschlieRlich in der Nacht / am Tag thermisch belastet
siedlungsflachen, die zukiinftig (unter Annahme eines starken Klimawandels -
RCP8.5) nur in der Nacht bzw. nur am Tag belastet sind. Flichen ohne Markierung
sind unter dieser Annahme sowohl tagsiiber als auch nachts belastet.

uelle: ZURES-Projek

[l Hoher Schutzbedarf (44,7 % Fiachenanteil

Sehr hoher Schutzbedarf (48,7 %F

Griin- und Freiflachen die fir die Kaltluftzufuhr in den Wirkraum und/oder als
Ausgleichsraum zur Hitzeerholung am Tage eine sehr hohe Bedeutung aufweisen
und damit unbedingt in ihrer Funktion erhalten bleiben sollten. Bei Eingriffen in
die Flachen ist die Erhaltung der jeweiligen stadtklimatischen Funktion nachzu-
weisen (bspw. Kaltlufttransport, Verschattung).

ische oder he Griin- und Fre denen heute und zukiinftig
eine hohe Bedeutung als nachtlicher Luftaustauschbereich und/oder Erholungs-
ﬂache am Tage zukommen wird. Bei Eingriffen in die Flache ist die Erhaltung der
Funktion (bspw. Kaltllufttransport,

Verschattu ng).

Erhohter Schutzbedarf (6.2 %F

Stadtnahe Griin- und Frelflachen, die die Zufuhr von Kaltluft zu den Leitbahnen und
L U oder als Erh am Tage dienen. Bei
Eingriffen in die Flachen ist auf die jeweilige stadtklimatische Funktion zu achten
(bspw. Kaltlufttransport, Verschattung).

Kein b derer Schutzbedarf (0.4 %

i ne Griin- und Freifld , denen sowohl heute als auch unter dem Ein-
fluss des Klimawandels eine nur gernige bis mittlere klimadkologische Bedeutung
zukommt bzw. zukommen wird. Fir diese Flachen besteht kein vorrangiger Schutz-
bedarf.

Siedlungsraum mit Kaltl

Flachen mit einer hohen g, die iell auch auf

Réume giinstig wirken. Bei in diesen i ist die ion der
Flachen zu (Griinfla erhalten, ] etc.).




Planungshinweise

Steinrticke, M., Diitemeyer, D., Hasse, J., Rosler, C., &
Lorke, V. (2011). Handbuch Stadtklima, 68.

- GrolRe Freiflachen mit Kaltluftproduktion
und Tallagen mit FlieBrichtung Innenstadt
tragen zur Stadtbellftung bei. Die Hange
entlang von Kaltluftbahnen sollten von
hangparalleler Riegelbebauung
freigehalten werden.

- Die Gebaudeausrichtung sollte moglichst
“pords” sein, also soviel Wind wie moglich
durchlassen.

- Nicht optimal verortete Baume kdnnen
dazu fihren, dass die nachtliche
Abstrahlung der tagstiber gespeicherten
Warme oder der Kaltlufttransport
verhindert wird.

Ministerium fir Klimaschutz, Umwelt,
Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz
des Landes Nordrhein-Westfalen

(i



Planungsgebiet
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Simulation, Vergleich ohne/mit Bebauung

Stromung im Plangebiet (2D Ausschnitte)

Ohne Bebauung Mit Bebauung werden die Baume auf der
Hangkante besser umstromt - die Kaltluft kommt
naher am Boden an (rechts)



Gebaudeausrichtung: einfache Alternativen

Nord-Sud-Ausrichtung (“pordser”) Ost-West-Ausrichtung (“weniger poros”)




Problemstellungen

- Planungshinweise lassen sich nicht immer
eineindeutig umsetzen

- Umstréomung von Gebauden ist stark
abhangig von der Form des Gebaudes.

- Konkurrenz zwischen Klimaadaption und
andere ZielgréRen (z.B. Wohnflache)

Bestenfalls Im Vorfeld schon wissen, wie
unterschiedliche Entwiirfe sich auf das
Stadtklima auswirken.

Simulation ist rechenaufwendig

Algorithmus sollte nicht eine Losung
produziert, an der nicht mehr zu riitteln ist!
> Stattdessen sollte moglichst viel kreative
Handlungsfreiheit gewahrt bleiben.
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Kann Kunstliche Intelligenz uns
helfen?



Was ist Kunstliche Intelligenz?

KI-Systeme sind kiinstliche, handelnde Entitaten,
welche die Welt (teilweise) wahrnehmen, diese
modellieren konnen, mithilfe des Modells und der
Wahrnehmung einen Handlungsplan erschaffen
konnen, und diesen in die Welt umsetzen konnen.

(Russell, Stuart J., and Peter Norvig. Artificial Mind

intelligence a modern approach. London, 2010.)

Meistens reden wir, wenn wir Kl sprechen, nur
Uber Teilumsetzungen oder Teilsysteme der K, Plan
wie

- Maschinelles Lernen: Modelle, die auf Basis
von realen Weltdaten versuchen, die Welt
(statistisch) abzubilden.

- Optimierung: Gute Losungen fur
Problemstellungen finden

Percepts <

|

ML
Model

|

Sensors

Actions

Actuators

jusawuoJiaug/Apog




Was kann “KI"?

Unterscheiden

Classification Instance
Segmentation

Classification Object Detection

+ Localization

CAT, DOG, DUCK CAT, DOG, DUCK

FAN J
N v
Single object Multiple objects
Vorhersagen
(a) ®)
2
o [ ]
1
U °
-1 [
®
P
-3 L 3 E
0 1 2 3 4 0 1 2 3

Generieren Artefakten (Bilder)

@) You

Welche Anforderungen an Architektur kénnen dazu fiihren, dass u
Kiimakatastrophe anpassen kénnen?

sich an die

§ ChatGPT

rung d

. Wassermanagement
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Was kann Kl in der Stadtplanung?

- Effiziente Vorhersagemodelle kénnen Beispiel:
aufwandige numerische Simulation EvoMass/Rhino/Grasshopper:
ersetzen Generieren Alternativlésungen auf Basis von

Windmodellen und Sonnenlichtanalyse
- Effizientes Generieren von
Planungsalternativen

$6°€:paads puigy
$8'€:p2ads puipy
66'€:p22dg puipy
06°€:p2ads purpy
98°¢:paadg puig

- Planungskriterien entwickeln

TUP:pads puiy
68'€:paadg puipy
L6°€:paadg puipy
L8'€:paadg puipy
60°p:paadg puigy

- Lernende Gebaudesteuerung (zB
Sonnenblenden, Kiihlung) (erhoht zB
Robustheit wrt Anderungen in der
Umgebung oder Gebaudeeinrichtung)

z Z Z z
g ) g g
e a a 3
7 » 17 »
< < ] <
2 2 2 2
3 3 a &
& = IS &=
in IS FS =
3 a« s} s

- etc



Optimierte Entwturfe aus Projekt FullDA-FM

Ein Losungsraster mit einer Vielfalt an
Planungslésungen, welche die Kaltluftstromung
so wenig wie moglich blockieren.

Variationen auf Basis wichtiger Designparameter
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OpenSKIZZE:

Open Source Entwicklungstools fur Stadtentwicklung:
Klimafolgenanpassung mit Kooperativen Kl-gestitzten
Entscheidungsprozessen

Gefordert durch:
- Deutsche Bundesstiftung Umwelt
- Hochschule Bonn-Rhein-Sieg
Partner:
- Montagstiftung Urbane Rdume gAG
- Neue Stadtgdrtnerei e.V.
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Planungsanalysetool OpenSKIZZE

Entwicklung Open Source Software & Modelle fir
klimaadaptive Stadtplanung

hh st iae of Metsecmiogy and Ouretology Wiralzason Cmated with WAPOR (W sapar. sce y
FENT] Lok Universalt Hiveavey Sareie mogss © CresSoot e, DipiGane

URBAN LES

Influence of a densely build-up artificial istand
on the turbulent flow in the city of Macau

Simulation Gelande & Umgebung

Effiziente Mehrl6sungsoptimierung

a. 1000x weniger benotigte Simulationen

b. Asteroth, Alexander, Adam Gaier, Alexander Hagg, Jakob
Meng, Andreas Priesnitz, Lea Prochnau, and Dirk Reith.
AErOmAt Abschlussbericht. Institut fir Technik,
Ressourcenschonung und Energieeffizienz (TREE), 2020.

Generatives KI-Modell

a.  Generiere nur “gute” Lésungen
Ohne Simulation
Fur die Standardsituation “Hangkante”
Zukunft: Generalisiere zu anderen
Stromungsbedingungen
Softwareprodukt

a. OpenSource

b. Free & Open Source fir Kommunen

a0 T
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http://www.youtube.com/watch?v=y1sSRXFBN7k

Planungstool OpenSKIZZE

created by Alexander Hagg Hochschule
p e n S K I ZZ E alexander.hagg@h-brs.de Bonn-Rhein-Sieg

licensed under GNU General Public License v3 University of Applied Sciences

Eingabeparameter Planungsentwurfsbeispiele (Renrisentanten) Analyse Formale Kriterien

Anzahl Gebéude - Generieren L(‘jsu ngen Bebauungsdichte Bebauungshdhe Formalisieren
Topographie .
durch Generative Kl P mp—

Vorh. Bebauung/Begriinung

ft bedi 1 - Abgeleitete Formale Kriterien:
Luftstrdmungsbedingungen P it o - 1 r h— 3 — « HOCHB_WIND_01: Die Bauhohe darf an den
s el & / . 3 7 £ 2| auf Karte b1 angegebene Positionen nur 7
v 7 3 : < Meter betragen.

5 \ = . ) « HOCHB_WIND_02: Die Bebauungspordsitat
\ EPE—— s N § Tabuzonen Geb&udeausrichtun > =
Oberflichenbeschaffenheit \ \ S — e 9 muss 0.8 betragen und darf an

| 2 . = : \ den auf Karte c1 angegebene Positionen 0.3

nicht Gberschreiten.
: 1z ] - « BEBAU_TEMP_01: An den auf Karte c2 Stellen
Randbedingungen A ; 2 = = B muss grinblaue Infrastruktur eingeplant

» . - = ] T e « STRUK_01: Die Bebauungsstruktur muss

qualitativ die Strukturen der
Optimierungskriterien S — Planungsentwurfskategorien IV dhneln

BB Porositat Baukbrper Formulieren Kriterien

W Hitzeabstrahlung

- “: N — " ] X .
W Hitzeaufnahme OI .)tl m Ie ru ng m It —w /i \ t»"" Y 5 Notwendige gr/bl Infrastruktur | Hitzehotspots
M Gebiudeflache ‘ >

R Evolutiondren Methoden, MW XD ot Models
Varlal:lonselgens:haftenmasch|ne|Iem Lernen und "

+ Anzahl Gebaude

 Gebaudeflache SI m u | at I On

MBebaute Fliche

Karten exportieren

« Gebdudefliche

Angezeigte Statistik
@ Durchschnitt

@ Maximal
@ Varianz




