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Mikrometeorologische Quantifizierung der Energiebilanz, der
Verdunstung und des CO,-
Austausches eines extensiven Griindaches
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Einleitung — Motivation — Material/Methoden — Ergebnisse — Zusammenfassung

Ein Griindach — viele Wirkungen

Thermische Belastung
— Niedrigere
Oberflachentemperaturen
— Minderung d. Lufttemperatur

 Lufthygiene
- PM
— Stickoxide

« Wasserruckhalt
— Geringere Gefahr von
Uberschwemmungen

« Biodiversitat
— Habitat fur seltene Tierarten

« Gebaudeklima/Energieeinsparung
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Stadtische Warmeinsel (UHI)
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Abb.2: Thermoisoplethendiagramm der Wirmeinselintensitit
zwischen einer stadtischen und einer Umlandklimastation in
_ Braunschweig 2012.
Built-up area
Abb.1: Veranschaulichung der stiddtischen Wirmeinsel.
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Grine Infrastruktur - Lufttemperatur

Daten aus Fallstudien Geringer als an un-
begriinten Fassaden
(Reduktion max. 1,3 °C I
fassadengebunden und . : '
0,8 °C bodengebunden) : I : I
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- & Montague 1998; Armson  2005; Bowler et al. 2010)
(Heus|nger 2013) (Speak etal 2013) 5 et al. 201 2, Mayer et al.
Messung in 30 cm tber 2009; Ng et al. 2012; Taha
Quellen (Wong et al. 2010) Dachniveau et al. 1991; Shashuabar et
al. 2010)
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Griindach versus Bitumendach
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Abb.3: Oberflichentemperaturen eines auf dem Braunschweiger Rathaus befindlichen Griindaches
verglichen mit denen eines benachbarten Bitumendaches im Tagesmittel fiir August 2012.

» unterschiedliche Energiebilanz und unterschiedliche thermische
Materialeigenschaften der beiden Dachbedeckungen
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Motivation

* Literatur besagt, dass Griundacher Warme- und CO, Senken darstellen —
empirische Quantifizierungen sind aber kaum vorhanden.
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Ziel

* |nwiefern kann Dachbegriinung als MaBhahme zur Mitigation (CO,-
Aufnahme) und Anpassung (Verdunstungskihlung) an den Klimawandel in

Stadten dienen?

= Konnen positive Eigenschaften der Begriinung wahrend heilRer und
trockener Perioden aufrecht erhalten werden?

» Messung der Energiebilanz und des Austausches von CO, mittels Eddy-
Kovarianz.
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Untersuchungsgebiet
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Abb.4: Luftbild und GroBenangaben des Griindaches (Google
Earth).
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Messmethodik — Eddy Kovarianz

» Direkte Methodik zur Messung der Energiebilanz und des Austausches
von CO,.

» Wie stark tragt das Untersuchungsgebiet zur Erwarmung (sensible
Warme) bzw. Kiihlung (Verdunstung) der darliber streichenden

Luftschichten bei?
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Meteorologische Einordnung
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Abb.5: Niederschlag und Lufttemperatur verglichen mit langjdhrigem Mittel (1981-2010) in Berlin Schonefeld.

> Niederschlag: 63 % verglichen mit 1981-2010 (Schdnefeld)
» Lufttemperatur: 1,6 °C hoher als 1981-2010
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Energiepartitionierung

Bowen-Verhaltnis (Bo) = Verhaltnis aus sensibler und latenter
Warme

_ O

Bo =
Qr

Urban > 1 (bspw. Grimmond and Oke, 1995)
Rural <1

Tab.1: Mittlere Tagessummen der Wirmebilanzglieder (MJ m2d!), ET
(mm d!') und Bowen-Verhiltnis.

Q* Q Q Q Bo ET
JA 753 459 222 0.05 1.09

Jahr 3.05 1.55 1.0 -0.07 097 0.77
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Saisonaler Verlauf - Warmeflisse
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Abb.6: Mittlerer Tagesgang von Qy, Qg und Bowen-Verhiltnis (Bo; 10-16 CET) von Sep 2014 bis Aug 2015.
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Fallstudie — Trocken-/Nassperiode
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Abb.7: (a) Verlauf des Bowen-Verhiltnisses (10-16 CET), Niederschlag und Qg/Q* (10-16 CET) wihrend einer Nassperiode. (b) Verlauf
von Qg und Bodenfeuchte wihrend Abtrocknungsphase.
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Fallstudie — HeiBe Tage/Sommertage
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Abb.8: Verlauf der Evapotranspiration wihrend hei3er Tage (a), Sommertage (b) und
,,milde* Tage (c).
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Saisonaler Verlauf — CO,
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Abb.9: Mittlerer diurnaler Verlauf von CO,-Fliissen von Sep 2014 bis Aug 2015.
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Netto6kosystemaustausch — CO,
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Abb.10: Nettookosystemaustausch (g CO, m?) von CO, im Laufe von 12 Monaten.
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Zusammenfassung und Ausblick

» Erstmalige Eddy-Kovarianz Messung des Oberflache-
Atmosphare Austausches eines Grindaches uber ein Jahr.

» Energiebilanz wird in Sommermonaten durch sensible Warme
dominiert.

» Bo wahrend Nassperioden <1, steigt nach Unterschreiten
eines Bodenfeuchte-Schwellwertes schnell auf urban-typische
Werte an.

» Bo ist durch (nachhaltige) Bewasserung deutlich reduzierbar.

» Grindach ist eine CO,-Senke (-83 g C m™ Jahr).

» Keine Flachenkonkurrenz im Vergleich zu anderen Konzepten
gruner Infrastruktur.
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