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FORSCHUNG KOMPAKT

PALM-4U: Stadteplanung im Klimawandel

Simulationsmodell gegen den Klimakollaps

Durch den Klimawandel kommt es immer haufiger zu Extremwetterereignissen.
Langanhaltende Hitzeperioden, Unwetter und Starkregen sind auch fiir Stadte
eine Belastung. Das Stadtklimamodell PALM-4U erméglicht es Mitarbeitenden
von Kommunen sowie Stadtplanerinnen und Stadtplanern, die Auswirkungen
geplanter baulicher MaBnahmen auf das urbane Klima zu simulieren. Damit las-
sen sich die Folgen extremer Wetterlagen im Vorhinein besser einschatzen, die
Lebensqualitdt in der Stadt verbessern und die Gesundheit dlterer oder kranker
Menschen schiitzen. Forschende des Fraunhofer-Instituts fiir Bauphysik IBP ha-
ben hierfiir die Bedienoberfliche gestaltet — und dabei ihre langjahrige Exper-
tise in Fachbereichen wie Hygrothermik und Raumklima eingebracht.

Der Klimawandel stellt auch Stadtplanerinnen und Stadtplaner vor Herausforderungen.
Forschende erwarten in Zukunft vermehrt lange Hitzeperioden, Starkregen und Unwet-
ter. »Dicht besiedelte urbane Radume sind besonders anfallig fir diese extremen Wetter-
lagen. Diese belasten nicht nur das Wohlbefinden. Fir Menschen, die schwacher oder
gesundheitlich angeschlagen sind, beispielsweise in Seniorenheimen, Kindertagesstat-
ten oder Krankenhausern, kann das extreme Wetter auch gefahrlich sein«, erklart
Matthias Winkler, Experte fir Hygrothermik am Fraunhofer IBP. Deshalb arbeiten
Stadte und Kommunen intensiv an der Planung baulicher MaBnahmen, die geeignet
sind, die Folgen des Klimawandels abzumildern, das Klima in der Stadt bis zu einem ge-
wissen Grade beherrschbar zu machen und damit die Lebensqualitat zu erhalten und
auszubauen.

Das Stadtklimamodell PALM-4U ermoglicht die Darstellung und Simulation baulicher
MaBnahmen auf das urbane Klima und unterstitzt damit Planungsbiros und Kommu-
nen. So kann man beispielsweise simulieren, ob die Begriinung einer Fassade oder das
Pflanzen von Baumen den thermischen Komfort der Bewohnerinnen und Bewohner
verbessert. Die Stadtklimasimulation ermdglicht es auch, Schwerpunkte der Hitzebelas-
tung zu identifizieren und vor der Umsetzung baulicher MaBnahmen wie der Platzie-
rung von Griinanlagen oder Entsiegelung von Flachen deren klimatische Folgen fir das
jeweilige Umfeld zu berechnen. Winkler und sein Team haben fir das komplexe Tool
eine Bedienoberflache entwickelt, die PALM-4U GUI, die Ubersichtlichkeit und logi-
schen Aufbau bietet und gleichzeitig die Einstellung aller nétigen Funktionen und Para-
meter erlaubt.

PALM-4U wurde im Rahmen der Initiative »Stadtklima im Wandel« des Bundesministe-
riums fur Bildung und Forschung (BMBF) konzipiert und entwickelt. Fraunhofer-Experte
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Winkler sagt: »PALM-4U ermdglicht nicht nur, die klimatischen Folgen baulicher Maf3-
nahmen zu bestimmen, sondern auch, diese exakt zu quantifizieren.« Damit kénnten

Planende auch abschatzen, ob sich die Investition in eine BaumaBnahme am Ende ren-
tiert oder eine andere MaBnahme kostenglinstiger und zugleich ebenso effektiv ware.

Als Datenbasis flr das Tool dienen einerseits meteorologische Daten, beispielsweise die
des Deutschen Wetterdienstes (DWD) oder auch aus Regionalklimamodellen. Falls vor-
handen, kénnen Kommunen auch die Wetterdaten ihrer regionalen Messstationen ein-
binden, also etwa Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Windgeschwindigkeit aber auch die
Feinstaubbelastung an bestimmten Platzen. AuBerdem flieBen die kompletten Geoda-
ten und Stadtkarten mit ein. Darin sind StraBBen, Platze, Hauser, Gewasser und Griinan-
lagen verzeichnet. Je genauer und detailreicher diese Elemente dargestellt sind, desto
zuverlassiger gelingt die Simulation in PALM-4U.

Thermischer Komfort, Windkomfort und Schadstoffbelastung

Die Analyse des urbanen Klimas legt den Schwerpunkt auf drei typische Themenkom-
plexe: Erstens thermischer Komfort und nachtlicher Kaltlufthaushalt. Dazu zahlen bei-
spielsweise die Warmebelastung bei Hochdruckwetterlagen in Gebauden, Platzen und
StraBen sowie die Frage, ob ausreichend Frischluftschneisen vorhanden sind, die das
Gebiet nachts durchliften. Zweitens der Windkomfort. Dabei werden aus den Simulati-
onen und der lokalen Windstatistik Gebiete mit unterschiedlichen Windkomfortkrite-
rien identifiziert. Daraus lassen sich Aussagen Uber die potenzielle Nutzbarkeit der Fla-
chen ableiten, beispielsweise flr die AuBengastronomie. Und drittens die Feinstaubbe-
lastung der Luft, etwa infolge von Hausbrand oder des Autoverkehrs — sofern die ent-
sprechenden Daten vorhanden sind.

Bei Bedarf stellt die PALM-4U GUI einen Expertenmodus zur Verfligung. Damit kénnen
Anwenderinnen und Anwender weitere Simulationen benutzerdefiniert erganzen. »Das
Tool ist skalierbar und kann das Klima der ganzen Stadt, eines Viertels, einzelner Quar-
tiere oder einzelner Platze betrachten, sagt Winkler. Mitarbeitende in Kommunen und
Stadtplanungsburos prifen mit dem Tool beispielsweise, welche Folgen der Bau eines
Hochhauses auf das Nebengebaude, auf die umliegenden StraBen oder auf das ganze
Quartier hatte, um nur eines von vielen moéglichen Beispielen zu nennen.

Vergleich verschiedener Planungsvarianten

FUr die Berechnung einzelner Fragestellungen sind entsprechende typische meteorolo-
gische Randbedingungen bereits hinterlegt, die durch die Anwenderinnen und Anwen-
der auf die lokalen Gegebenheiten angepasst werden kdnnen. Fir die Untersuchungen
zum thermischen Komfort wird beispielsweise eine sommerliche Hochdruckwetterlage
angesetzt.

»Mit PALM-4U sind wir auch in der Lage, verschiedene Planungsvarianten miteinander
zu vergleichen. So kdnnen wir frihzeitig typische Fehlplanungen vermeiden, die etwa
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dazu fUhren, dass Kinder auf einem falsch angelegten Spielplatz starker Hitze ausge-
setzt sind«, erklart Fraunhofer-Expertin Sabine Giglmeier, zustandig fir Business Deve-
lopment im Bereich Hygrothermik. Auf die gleiche Weise lassen sich auch der Anbau
flr die Seniorenresidenz oder fir das Krankenhaus bereits in der Planungsphase auf kli-
matisch heikle Bedingungen abklopfen.

Unterstiitzung und Beratung fiir Kommunen

Die Simulationsergebnisse konnen Uber die Nutzeroberflache analysiert und visualisiert
werden. Bei der Entwicklung der Bedienoberflache haben die Forschenden des Fraun-
hofer IBP auch das Feedback von Fachleuten aus der Praxis genutzt. »Wir haben mit
kommunalen Mitarbeitenden, zum Beispiel aus den Stadten Berlin, Stuttgart und Dres-
den zusammengearbeitet, um deren konkrete Anforderungen besser zu verstehen und
die Praxistauglichkeit des Systems zu optimieren«, sagt Winkler. Auch die langjahrige
Erfahrung und das Know-how des Fraunhofer IBP, vor allem in Fachbereichen wie Hyg-
rothermik und Raumklima, zahlen sich hier aus. Die Software arbeitet Cloud-basiert,
eine aufwandige Installation und Einbindung in vorhandene IT-Systeme ist nicht erfor-
derlich.

Das Fraunhofer IBP will Stadte und Kommunen auch bei der Nutzung von PALM-4U
unterstitzen. »Wir bieten Schulungen zur Qualifizierung von Anwenderinnen und An-
wendern an und wir beraten beim konkreten Einsatz von PALM-4U, wenn es um die
Entwicklung individueller Lésungen fur eine Stadt geht. Auf Wunsch flhren wir auch
stadtklimatische Untersuchungen durch, erklart Giglmeier.

: Abb.1 Das
Stadtklimamodell PALM-4U
analysiert die Auswirkungen
von stadtebaulichen
MaBnahmen auf das lokale
Klima. Die Analyse ist dabei
vom Einzelgebaude iiber das
Stadtviertel bis hin zur

| ganzen Stadt skalierbar.
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Abb.2 Die FORSCHUNG KOMPAKT
anwenderfreundliche 1. August 2023 || Seite 4 | 4

Nutzeroberflache PALM-4U
GUI erlaubt es
Mitarbeitenden aus
Kommunen und
Planungsbiiros, das
Simulationsmodell in der
praktischen Arbeit
einzusetzen.
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