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Vorwort

Ursachen und Symptome bekampfen

Der Klimawandel ist zun&chst einmal kein Ereignis, son-
dern eine Entwicklung. Eine Entwicklung, vor der weite
Teile von Wissenschaft, Politik und Zivilgesellschaft seit
geraumer Zeit warnen und die durchaus auch schon
lange bekampft wird. Aber richtig angekommen ist der
Klimawandel als Thema erst im Jahr 2019. Innert kir-
zester Zeit hat es sich zuvorderst im Denken unserer
Gesellschaft verankert. Insofern ist der Klimawandel
eben auch ein Ereignis. Ein gewaltiges. Ich wusste nicht,
was in den letzten Jahren das kollektive Bewusstsein
dermassen schnell und nachhaltig veréandert hat.

Trockenheit, Hitze und Starkregen werden in den nachs-
ten Jahren zunehmen. Hitzeperioden werden haufiger,
langer und intensiver. In den Stadten spulren wir dies
bereits. Stadte wie ZUrich wirken als Warmeinsel, wo-
durch es dort um bis zu 10 °C heisser sein kann als im
Umland. Dies hat problematische Auswirkungen auf un-
ser Leben. Deshalb miussen wir nicht nur die Ursachen
des Klimawandels bekampfen, sondern auch dessen
Symptome. Die Fachplanung Hitzeminderung ist ein
Instrument dazu.

Uns stellt sich die grosse Aufgabe, wie wir unsere Stadt nach neuesten Erkenntnissen an
die Hitze anpassen. Auch muss die Stadt planen, wie sie in ihren begrenzten raumlichen
Verhaltnissen wachsen und dennoch gentigend Freirdume schaffen kann. Wir wollen den
nachsten Generationen eine Stadt Ubergeben, die zumindest gleich lebenswert ist, wie wir
sie heute antreffen, und die moglichst gut angepasst ist an den Klimawandel.

Es gibt verschiedene Planungselemente: die Richtplanung, das Grinbuch und eben auch
die Fachplanung Hitzeminderung. Die Fachplanung zeigt, dass sich Verdichtung und An-
passung an den Klimawandel nicht widersprechen. Die Stadt ist nicht von heute auf morgen
umgebaut. Wir stellen aber hier und heute die Weichen fiir eine klimafreundliche Stadt.

Dem veranderten Denken muss rasch das Handeln folgen. Das Wissen ist da. Nun mussen
wir es anwenden.

Stadtrat Richard Wolff
Vorsteher des Tiefbau- und Entsorgungsdepartements






Vorwort

Die Stadtplanung fiir heisse Tage braucht einen kiihlen Kopf

Wie viel heisser es im Sommer in der Stadt ist, merkt
man am eigenen Korper. Beispielsweise, wenn man am
Abend von einer umliegenden Gemeinde mit dem Velo
ins Stadtzentrum fahrt. Die Stadt ist dicht bebaut. Es
gibt dadurch mehr Fassaden und Asphalt, die gespei-
cherte Warme abstrahlen. Bauten blockieren den Wind,
der ungehindert die Verdunstung verstarken und die Luft
durchmischen wurde.

Um dem entgegenzuwirken, gibt es allgemeine Rezep-
te: mehr Baume, mehr Schatten, mehr Gebaudebegru-
nung, Hitzerlckstrahlung (Albedo), Entsiegelung, mehr
Verdunstungskihle durch offene Wasserflachen. Doch
wie macht man das in einer Stadt, die wéchst und sich
nach innen verdichtet? Eine Stadt, in der die Gebaude,
Strassen und Wege, vor allem aber auch die Griinraume
immer mehr Ansprichen gerecht werden mussen und
man nicht «auf der griinen Wiese» planen kann? Wie
geht man damit um, dass man die lokale Wirksamkeit
der geplanten Massnahmen nicht gut Uben kann, weil
Gebaude oder Baume bei falscher Platzierung sonst
Uber Jahrzehnte hinweg an einem ungunstigen Ort
stehen bleiben?

Am besten gelingt das, indem man einen kiihlen Kopf bewahrt und auf das setzt, was unter
Berucksichtigung aller Einflussfaktoren am meisten Wirkung erzielt. DafUr braucht es tiefer
greifende Analysen, wie sie die Fachplanung Hitzeminderung beinhaltet. Durch sie wissen
wir, was wo und in welcher Kombination mit anderen Handlungsansatzen in der Stadt
Zurich am meisten Wirkung erzielt. Vor allem dann, wenn nicht alles GewUnschte auch
umsetzbar ist. Beispielsweise was die Alternative ist, wenn an einem Ort wegen zu geringen
unterirdischen Platzes, vielleicht aufgrund einer Tiefgarage, keine Baume gepflanzt werden
kénnen. Dank der Fachplanung wissen wir zudem auch, wie stark die Handlungsansatze
bestenfalls wirken werden. Denn daftr haben wir flr verschiedene Gebiete in der Stadt mit
aufwendigen rechnerischen Modellierungen Wirkungsanalysen erstellt.

Mit der Fachplanung steht uns neu ein starkes Werkzeug zur Verflgung, um den Faktor
Hitze in der mittel- und langfristigen Stadtplanung besser zu bericksichtigen. Sie ist aber
auch ein Hilfsmittel fir Massnahmen, die kurzfristig umgesetzt werden kénnen: von der 6f-
fentlichen Hand sowie von privaten Grundeigentimern und Grundeigentimerinnen. Wichtig
ist dabei, dass wir aufgrund der Fachplanung heute schon wissen, wie die verschiedenen
Handlungsanséatze morgen wirken werden.

Christine Bram
Direktorin Grin Stadt ZUrich




Fachplanung Hitzeminderung

Zusammenfassung

Es wird heiss: Stadte
miuiissen und kénnen
aktiv werden

Handlungsanséatze zur
Hitzeminderung

Drei Hauptziele

Uberwarmung im gesamten
Stadtgebiet vermeiden

Spéatestens der Hitzesommer 2018 hat die Folgen des Klimawandels
in den Stadten eindricklich ins Bewusstsein gerlckt. Das Ereignis
bestatigte die prognostizierte Zunahme der Zahl von Hitzetagen und
Tropennachten. Menschen in Stadten leiden besonders, da sich dicht
bebaute Gebiete als sogenannte «Warmeinseln» Uberdurchschnittlich
stark erhitzen. Stadte versuchen daher zunehmend, eigene Ldsungen
fr das Problem der Uberhitzung zu finden, um eine gute Lebens-
qualitét zu erhalten und die Gesundheit der stadtischen Bevdlkerung
aktiv zu schutzen.

Die Fachplanung Hitzeminderung setzt hier an, identifiziert die wich-
tigsten Handlungsfelder der Hitzeminderung und entwickelt konkrete
Handlungsansétze fur die Stadt. Sie richtet sich gleichermassen an
die Verwaltung als Gestalterin des 6ffentlichen Raums sowie an Pla-
nende und Bauende. Die Akteure kdnnen auf dieser Grundlage ab
sofort auf eine breit gefacherte Toolbox zurtickgreifen, um in ihrem
jeweiligen Wirkungsbereich sowohl vorsorglich als auch unmittelbar
zur Hitzeminderung beizutragen. Damit existiert fUr die Stadt Zurich
erstmalig eine umfassende Planungsgrundlage inklusive einer Um-
setzungsagenda fur den Umgang mit der Warmebelastung, die sich
infolge des Klimawandels mit zunehmenden Hitzeperioden bereits in
naher Zukunft markant verschérfen wird.

Die Klimaanalyse Zurich 2011 (KLAZ) schuf die Grundlage zum
Umgang mit Hitze. lhre Ubergeordnete Zielsetzung wird in der
Fachplanung Hitzeminderung aufgegriffen und mittels einer raumlich
differenzierten Verortung von Handlungsansatzen im Aussenraum
konkretisiert. Die Fachplanung Hitzeminderung stltzt sich auf folgen-
de drei Ziele:

— die Uberwarmung im gesamten Stadtgebiet vermeiden,
- vulnerable Stadtgebiete gezielt entlasten und
— das bestehende Kaltluftsystem der Stadt Ziirich erhalten.

Aufbauend auf den Klimakarten des Kantons Zurich (2018) sowie
den erganzend durchgefuhrten Wirkungsanalysen werden im Hinblick
auf Hauptziele die Handlungsfelder und -ansatze abgeleitet und in
drei Teilplanen dargestellt.

Der «Teilplan Hitzeminderung» zeigt fir die ganze Stadt, wie die
Warmebelastung in den verschiedenen Stadt- und Freiraumstrukturen
angegangen werden kann. Je nach Stadtstruktur muss die richtige
Mischung gefunden werden. Der Teilplan zeigt besonders wirksame
Kombinationen. Planende und Bauende sowie die Stadtverwaltung
konnen hier tatig werden. Die Fachplanung unterscheidet im Weiteren



zwischen Anséatzen, die ihre Wirkung vor allem tagsuber respektive
eher nachts entfalten. Zahlreiche Handlungsfelder und -ansatze
werden im Bericht eingehend beschrieben sowie Synergien und
Herausforderungen benannt. Sie sind bei einer Interessenabwagung
einzubeziehen.

Wérmebelastete Gebiete mit einer hohen Bevdlkerungsdichte und
sensiblen Nutzungen wie Schulen, Pflege- oder Alterszentren will die
Stadt Zurich gezielt entlasten. In diesen Gebieten sollen der Bevol-
kerung durch die Schaffung neuer oder die Aufwertung bestehen-
der Grunflachen bessere Gelegenheiten zur Regeneration geboten
werden. Zudem gilt es, Uberwarmte Gebiete mit kuhlen, grinen
Entlastungsrdumen zu verbinden. Die Stadt ZUrich strebt hierzu ein
klimaoptimiertes Wegenetz an. Der Teilplan «Entlastungssystem»
zeigt, wo entsprechende Massnahmen umgesetzt werden sollen.

Das Kaltluftsystem der Stadt Zirich ist fUr ein angenehmes stad-
tisches Klima von grosser Bedeutung und darum ein wichtiger
Standortfaktor. Klhle Luft entsteht in den umgebenden Grin- und
Freiflachen insbesondere an den Hanglagen und wirkt in den Nacht-
stunden der Warmebelastung entgegen. Mithilfe des Teilplans zum
Kaltluftsystem und der beschriebenen Handlungsansatze soll diese
nattrliche Nachtabkihlung auch kinftig sichergestellt werden. Hier-
zu soll die Stadt gemeinsam mit den EigentUmerschaften auf klima-
Okologisch optimierte Projekte hinwirken, insbesondere bei grossen
zu Uberbauenden Arealen. Die Grundlagen hierzu sind im Teilplan
«Kaltluftsystem» dargestellt.

Fachplanung inklusive Teilplane bieten differenzierte Handlungs-
felder und -anséatze, um die Warmebelastung im Aussenraum auf
unterschiedlichen Ebenen zu verringern. Auf dieser Basis gilt es
nun, Verbesserungspotenziale zu erkennen und auszuschopfen.
FUr die geméass Prognosen zu erwartende Verdoppelung von 20 auf
44 jahrliche Hitzetage und bis zu 50 Tropenn&chte muss sich die
Stadt wappnen. Je friher und je mehr im Stadtraum realisiert wird,
desto lebenswerter werden die Stadt Zurich und ihre Quartiere auch
in Zukunft sein. Nebst den Verbesserungen auf 6ffentlichem Grund
kénnen sowohl stadtische wie auch private Eigentimerschaften
einen wichtigen Beitrag leisten und die Stadt Zurich gemeinsam
klimadkologisch aufwerten.

Zusammenfassung

Vulnerable Stadtgebiete
gezielt entlasten

Kaltluftsystem der
Stadt Ziirich erhalten

Sofort loslegen und
zur Tat schreiten
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1 Auftrag, Ziele und Aufbau

Die Fachplanung Hitzeminderung fokussiert auf die Anpassung
der Stadt Zurich an den Klimawandel mit Schwerpunkt «Hitze im
Aussenraumy: Im Stadtgebiet entstehen je nach Bebauung, Versie-
gelungsgrad und Durchltftungssituation Warmeinseln. Der Warme-
inseleffekt wirkt sich negativ auf die Einwohnerinnen und Einwohner
der Stadt Zurich aus. Um dieser Belastung sowohl vorsorglich als
auch unmittelbar entgegenzuwirken, zeigt die Fachplanung Hitze-
minderung verschiedene Handlungsfelder und Handlungsansatze
mit hitzemindernder Wirkung auf.



Fachplanung Hitzeminderung

1.1 Auftrag der Fachplanung Hitzeminderung

KLAZ 2011 als Ausgangslage Die Klimaanalyse (KLAZ) aus dem Jahr 2011 zeigte, dass dicht

Handlungsbedarf
der Stadt Ziirich

Auftrag der Fachplanung

Uberwarmung im Aus-
senraum als Fokus

14

bebaute Stadtgebiete in ZUrich in den Sommermonaten Uberwarmt
sind. Dies ist auf den Warmeinseleffekt zurlickzufUhren, wonach
sich Stadte tagsuber Uberdurchschnittlich erwdrmen und nachts
unterdurchschnittlich abkuihlen. Vor diesem Hintergrund formulierte
die KLAZ fUr klimatisch besonders belastete Gebiete Empfehlungen.
Der Stadtrat wies alle betroffenen Dienstabteilungen an, die Um-
setzung der vorgelegten «vorsorglichen» und «kompensatorischen»
Massnahmen zu prufen. Ende 2012 beauftragte der Gemeinderat
(Postulat GR Nr. 2012/443) deshalb den Stadtrat, einen «Masterplan
Stadtklima» mit konkreten Massnahmen zu entwickeln und deren
Umsetzung voranzutreiben.

Dem Warmeinseleffekt entgegenzuwirken, ist fur die Stadt Zdrich
von grosser Bedeutung. Ein angenehmes Stadtklima tragt mass-
geblich zur Erreichung stadtischer Ziele bei, wie zur Erhaltung der
Lebensqualitat und zum Schutz der Gesundheit der Bevolkerung.
Der Handlungsbedarf ist gross angesichts der heutigen Situation
sowie kuUnftiger Herausforderungen. Zu nennen ist hier einerseits
die vom Bund geforderte kompakte Siedlungsentwicklung. Sie soll
die Zersiedelung bremsen und ein qualitatives Wachstum in be-
stehenden Zentren férdern, womit sie zu einer weiteren baulichen
Verdichtung fihren wird.

Andererseits fUhrt der Klimawandel, insbesondere die zunehmenden
Hitzeperioden, zu einer wesentlichen Verstarkung der Warmebelas-
tung in Stadten. Klimaszenarien fur die Schweiz zeigen, dass die
Jahresdurchschnittstemperatur seit Messbeginn 1864 bereits um
2 °C hoher ist. Dieser Wert ist doppelt so hoch wie das weltweite
Mittel von 0,9 °C Erwarmung.

Aus diesen Griunden hat die Stadt Zurich der Erarbeitung der vorlie-
genden Fachplanung Hitzeminderung ein hohes Gewicht beigemes-
sen und in einem mehrjahrigen Prozess fachliche und planerische
Grundlagen erarbeitet. Eingeflossen sind hierbei auch die Erkennt-
nisse und Erfahrungen anderer Stadte.

Die Aufgabe besteht darin, Empfehlungen aus der KLAZ 2011 in
den Bereichen GrUnstrukturen, Stadtraume und Bauten raumlich in
Plan und Text aufzuzeigen, die Wirksamkeit verschiedener Hand-
lungsansatze flur unterschiedliche raumliche Situationen naher zu
untersuchen und planerische Empfehlungen zu préazisieren.

In Bezug auf die Auswirkungen des Klimawandels fokussiert die
Fachplanung Hitzeminderung auf eine Reduktion der Warmebelas-
tung im Aussenraum und auf den Erhalt der Kaltluftstrome. Betrach-
tungsrelevant ist das gesamte Stadtgebiet Zurich.



Die Fachplanung Hitzeminderung richtet sich gleichermassen an
Verwaltung, Planende und Bautrégerschaften. Im Rahmen von Pla-
nungs- und Bauprojekten flossen stadtklimatische Aspekte bisher
in Form von Empfehlungen gestitzt auf den STRB Nr. 1384/2011
(KLAZ 2011) und seit 2018 auch gestUutzt auf die Klimakarten des
Kantons Zurich ein (z. B. in Berichten nach Art. 47 RPV oder in Son-
dernutzungsplanungsverfahren). Die Fachplanung Hitzeminderung
|6st die im Rahmen der KLAZ 2011 mit dem STRB Nr. 1384/2011
beschlossenen Planungsgrundlagen und Empfehlungen ab.

Eine Reihe von Themen und Fragestellungen, die sich im Kontext
des Stadtklimas stellen, werden von der Fachplanung Hitzeminde-
rung nicht oder nur am Rande behandelt.

— Der Einfluss anthropogener Warmequellen wie etwa Abwéarme
auf das Stadtklima wurde noch nicht systematisch untersucht, ist
jedoch als Handlungsfeld in der Fachplanung Hitzeminderung in-
tegriert, ebenso wie ein allgemein beschriebener Handlungsansatz
zur Reduktion der Abwarme.

— Der Klimakomfort im Innenraum wurde nicht im Detail abgehandelt.
Mit der Uberwérmung kénnte die Kilhlung von Gebéuden jedoch
an Bedeutung gewinnen und damit verbunden negative Effekte
wie einen steigenden Energieverbrauch und mehr Abwarme nach
sich ziehen.

— Ansétze zur aktiven Erzeugung von Thermik auf Arealen, die zur
Durchltftung und Kihlung beitragen, wurden nicht bertcksichtigt.

— Energie- und Warmebilanzen fUr die gesamte Stadt helfen bei der
Bewertung unterschiedlicher Strategien oder Massnahmen. Sie
sind ein Ubergeordnetes Instrument, das im Rahmen der Fach-
planung nicht eingesetzt wurde. Interessante Fragestellungen
solcher Systemanalysen kdnnten beispielsweise sein, wie sich die
dezentrale Energieproduktion aus Solaranlagen oder der Ausbau
von Kalteanlagen im Vergleich zu anderen Optionen auswirken.

— Eine Lebenszyklusbetrachtung der einzelnen Handlungsansatze
ist im Hinblick auf die Herstellungs- und Betriebskosten von be-
sonderem Interesse. Dies kann zum Beispiel bei der Fassaden-
begriinung ein wichtiger Faktor sein.

Auftrag, Ziele und Aufbau

Adressaten und Verbind-
lichkeit der Fachplanung

Nicht im Fokus der
Fachplanung
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Fachplanung Hitzeminderung

1.2 Einordnung ins Programm Klimaanpassung

Hitzeminderung ist
Klimaanpassung

Bund

Kanton Ziirich

Stadt Ziirich

16

Im Rahmen der Umweltpolitik, welche die politischen Bestrebungen
zur Erhaltung der natlrlichen Lebensgrundlagen des Menschen
sowie der Natur an sich umfassen, werden vielfaltige Aspekte
thematisiert. Klima ist ein Teilaspekt davon. Klimapolitik umfasst
mit dem Klimaschutz einerseits politische Vermeidungsstrategien,
mit denen die globale Erwarmung eingedammt werden kann, und
mit der Klimaanpassung andererseits die Adaptation an die Folgen
der globalen Erwarmung. Entsprechend sind die Bestrebungen der
vorliegenden Fachplanung, der Uberwérmung der Stadt entgegen-
zuwirken, als Teil der Klimaanpassungsstrategie zu verstehen.

Mit der 2018 verabschiedeten Strategie zur Anpassung an den Kii-
mawandel und dem Aktionsplan 2014-2019 hat der Bundesrat die
Weichen fUr ein koordiniertes Vorgehen auf Bundesebene gestellt.
Da sich die Auswirkungen vor allem auf regionaler und lokaler Ebene
zeigen, mussen sich Kantone und Gemeinden je nach Betroffenheit
mit unterschiedlichen Risiken und Chancen auseinandersetzen und
Anpassungsmassnahmen ergreifen. Zur Unterstitzung der Kantone
und Gemeinden hat der Bund verschiedene Studien erarbeitet und
ein Pilotprogramm zur Anpassung an den Klimawandel lanciert, die
teilweise konkret auf die Gegebenheiten der Stadte Bezug nehmen.
Sie greifen wichtige Themen wie die steigende Warmebelastung,
lokale Wasserknappheit, zunehmende Naturgefahren und Verande-
rungen der Okosysteme auf und liefern Grundlagen.

Auch der Kanton Zurich hat einen «Massnahmenplan» zur Anpas-
sung an den Klimawandel erarbeitet. Das Dokument behandelt
sechs Bereiche (Landdkosysteme und deren Nutzung, Wasser und
Gewasser, Naturgefahren, Lokalklima, Gesundheitsrisiken, Energie)
und liefert eine Ubersicht Uber bestehende und neue Massnahmen
zur Verminderung der Risiken des Klimawandels. Fur die Umsetzung
der Fachplanung Hitzeminderung interessant sind insbesondere die
Massnahmen im Bereich Lokalklima. Auf der Basis einer Klimaanaly-
se hat der Kanton Zurich als wichtige Planungsgrundlage Analyse-,
Prognose- und Planhinweiskarten fUr das Kantonsgebiet publiziert.

Die Stadt Zurich verfolgt die in der Gemeindeordnung verankerten
Ziele einer nachhaltigen Entwicklung sowie den Schutz und die
Erhaltung der natirlichen Lebensgrundlagen. Ein wichtiges Steue-
rungsinstrument ist der «Masterplan Umwelt» (STRB 1043/2016), der
nebst Umweltzielen auch strategisch wichtige Handlungsschwer-
punkte festsetzt. Das Stadtklima ist einer von drei thematischen
Schwerpunkten des Masterplans Umwelt. Der Masterplan Umwelt
soll mittelfristig durch eine Umweltstrategie abgeldst werden, die
unter anderem auch Klimaschutz und -anpassung umfassen soll.
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Abb. 1: Einordnung der Klimaanpassung in Bezug auf die Umweltziele der
Stadt Zurich

Die Fachplanung Hitzeminderung ist der Klimaanpassung zugeord-
net. Die Umsetzung sowie die Berichterstattung und das Controlling
werden in diesem Kontext erfolgen.

In der Stadt ZUrich leisten diverse weitere Aktivitaten wie die Ent-
wasserungsplanung, der Hochwasserschutz, die naturnahe Grin-
flachenpflege stadtischer Grunrdaume und die Forderung naturnaher
Lebensrdume einen Beitrag zur Klimaanpassung. Einige dieser
Aktivitdten mussen verstarkt oder gezielter ausgerichtet werden.
Angesichts der vielfaltigen Herausforderungen wie Trockenheit,
Intensivniederschlage, Sturmereignisse, Veranderung von Lebens-
raumen und Artenzusammensetzung sind weitere Fachplanungen
erforderlich. Die Koordination der Fachplanungen soll Uber das
«Programm Klimaanpassung» gewahrleistet werden.

Auftrag, Ziele und Aufbau

Mehr zum Thema
Bund (BAFU)

Strategie des Bundesrats zur
Anpassung an den Klima-
wandel in der Schweiz

1. Teil der Strategie:

Ziele, Herausforderungen
und Handlungsfelder

2. Teil der Strategie:
Aktionsplan 2014-2019

Anpassung an den
Klimawandel
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angepasste Schweiz

Kriterien zur Beurteilung und
Abgrenzung von Anpassungs-
massnahmen

Pilotprogramm zur Anpas-
sung an den Klimawandel

Hitze in Stadten

Hitze und Trockenheit
im Sommer 2018
Kanton Ziirich

Klimawandel im Kanton
ZUrich. Massnahmenplan

Anpassung an den Klimawandel

Klimaanalyse. Klimaanalysekarten,
Planhinweiskarten, Szenarienkarten

Stadt Ziirich

Masterplan Umwelt
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1.3 Einordnung in den planerischen und stadtischen Kontext
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Die fUr die Stadt Zurich planerisch relevanten Rechtsgrundlagen und
Instrumente sind: das Planungs- und Baugesetz des Kantons ZUrich
(PBG), die Richtplanung sowie die Bau- und Zonenordnung (BZO).

Gemass dem Planungs- und Baugesetz (PBG) soll die Richtplanung
die raumlichen Voraussetzungen flr die Erhaltung der natGrlichen
Lebensgrundlagen schaffen. Insbesondere soll die Qualitat der Sied-
lungen verbessert werden. Siedlungsgebiete sind gegen nachteilige
Umwelteinflisse abzuschirmen, und vorhandene Belastungen sind
abzubauen (§ 18 PBG).

Stadtklimatische Anforderungen wurden auf der Basis der KLAZ
2011 erstmals in der rdumlichen Entwicklungsstrategie sowie in der
regionalen Richtplanung berUcksichtigt. In der erstmaligen Erarbei-
tung des kommunalen Richtplans Siedlung, Landschaft, &ffentliche
Bauten und Anlagen (SL6BA) wurden die neusten Erkenntnisse aus
der Klimaanalyse des Kantons Zurich (2018) und der Fachplanung
Hitzeminderung integriert, ebenso im kommunalen Richtplan Ver-
kehr.

In der aktuell geltenden Bau- und Zonenordnung der Stadt Zirich
(BZO) sind zum Beispiel gemass Art. 11 BZO Dach- und nicht mit
Gebauden Uberstellte Parzellenflachen im Grundsatz zu begrinen
(mit je nach Zonentyp unterschiedlichen Flachenanteilen), und mit
Art. 11a sind Bestimmungen zum Baumschutz festgelegt.

Nebst den planerischen Rechtsgrundlagen sind diverse weitere
stadtische Instrumente zu nennen, die Einfluss auf das Stadtklima
haben. Diese reichen vom Freiraum- oder Alleenkonzept bis hin zu
neuen Standards und Strategien im Hoch- und Tiefoau.



1.4 Hauptziele: Vermeiden, Entlasten, Erhalten

Die Fachplanung Hitzeminderung hat drei Hauptziele, die nachfol-
gend erlautert werden. Jedes Ziel steht im Zusammenhang mit dem
menschlichen BedUrfnis nach angenehmen Temperaturen im Aus-
senraum in der Stadt Zirich. Die drei Hauptziele finden ihr Pendant
jeweils in einem der drei Teilplane (Kap. 3).

1. Die Uberwarmung im gesamten Stadtgebiet vermeiden

Die Stadt Zurich hat vielfaltige und qualitatsvolle Quartiere. Um
auch in Zukunft, trotz des Klimawandels, die Wohn- und Lebens-
qualitat zu sichern, ist es von grosser Bedeutung, die Uberwar-
mung der Gesamtstadt zu vermeiden oder zumindest einzudam-
men. Im Teilplan «Hitzeminderung» werden flachendeckend fur
das gesamte Stadtgebiet strukturspezifische Massnahmen zur
Hitzeminderung vorgeschlagen. Die 6ffentliche Verwaltung, Pla-
nende und Bauende sollen durch den Teilplan Hitzeminderung
motiviert werden, Handlungsansatze zur Hitzeminderung in inrem
Wirkungsbereich stérker zu bertcksichtigen und umzusetzen.

2. Vulnerable Stadtgebiete gezielt entlasten

Das Ziel ist es, in vulnerablen Gebieten (Uberwarmung, hohe
Bevolkerungsdichte, vulnerable Nutzungen) die Warmebelastung
im Aussenraum fUr Einwohnerinnen und Beschaftigte zu verrin-
gern. Es gilt, &ffentliche Grin- und Freirdume klimadkologisch zu
erhalten und bei Bedarf zu optimieren. Denn sie stellen wichtige
Entlastungsraume im ndheren Wohn- und Arbeitsumfeld dar,
insbesondere in heissen Sommermonaten. Von ebenso grosser
Bedeutung sind die gute Erreichbarkeit, die Vernetzung und die
klimaoptimierte Zuwegung dieser Entlastungsraume. Uber den Be-
stand hinaus sollen im 6ffentlichen Raum neue Entlastungsraume
etabliert werden. Das angestrebte Netz, bestehend aus Fussver-
bindungen mit erhéhter Aufenthaltsqualitdt und Entlastungsrau-
men, wird im Teilplan Entlastungssystem ersichtlich. Der Teilplan
Entlastungssystem richtet sich an die &ffentliche Verwaltung.

3. Das bestehende Kaltluftsystem der Stadt Zirich erhalten
Der Siedlungsraum der Stadt Zirich ist von der Topografie
gepragt. Uber die Higelzonen und durch verschiedene Wind-
systeme stromt Kaltluft in den Stadtkorper ein und sorgt fUr ein
verhéltnismassig angenehmes Klima. Daher ist es wichtig, das
gesamtstadtische Kaltluftsystem zu erhalten und zu férdern.
Abgebildet wird das Kaltluftsystem im Teilplan Kaltluftsystem.
Darin werden bedeutende Kaltluftstréme identifiziert und Emp-
fehlungen fur klimaoptimiertes Planen und Bauen erteilt. Der
Teilplan Kaltluftsystem richtet sich an die 6ffentliche Verwaltung,
Planende und Bautragerschaften.

Auftrag, Ziele und Aufbau
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1.5 Aufbau der Fachplanung Hitzeminderung

Nachfolgend wird veranschaulicht und beschrieben, aus welchen
Komponenten sich die Fachplanung Hitzeminderung zusammen-
setzt. Die Zusammenhange werden in Abbildung 5 verdeutlicht.

Grundlagen Zentrale Grundlagen bilden die Klimakarten des Kantons ZUrich
(Kap. 2.2) sowie die Stadt- und Freiraumstruktur der Stadt Zurich
(Kap. 2.3). Die Klimakarten zeigen die Temperaturverhaltnisse fur
Tag und Nacht, sowohl fur die Gegenwart als auch fur die Zukunft
sowie Kaltluftstromungsverhaltnisse.

Ziele (Kap. 1) Grundlagen (Kap. 2.2/2.3) Analysen (Kap. 2.4/2.5)

Klimakarten Stadt- und Freiraumstruktur Expositions- und
Kanton Vulnerabilitdtsanalyse
(Hotspots)

Vermeiden

Entlasten

Erhalten

Analysen Die Analysen beziehen sich einerseits auf die Warmebelastung
(Kap. 2.4) am Tag und in der Nacht und andererseits auf das Kaltluft-
system (Kap. 2.5). In Bezug auf die Warmebelastung wird der Hand-
lungsbedarf mittels einer Expositions- und Vulnerabilitatsanalyse
raumlich und zeitlich konkretisiert. Als Gegenstlick dazu fungiert
das Kaltluftsystem der Stadt ZUrich. Es beinhaltet alle bedeutsamen
Strukturen, die flr ein dauerhaftes Funktionieren der Austausch-
prozesse notwendig sind (wie z. B. Kaltluftentstehungsgebiete,
Leitbahnbereiche). Aus den Strukturen lassen sich Funktionsweisen,
Empfindlichkeiten und Bedeutung flr die nachtliche Kuhlwirkung
ableiten.

Teilplane Den Kern der Fachplanung Hitzeminderung bilden die drei Teilplane
Hitzeminderung, Entlastungssystem und Kaltluftsystem (Kap. 3.1).
In Anlehnung an die drei Ziele der Fachplanung Hitzeminderung
(Vermeiden, Entlasten, Erhalten) werden alle Ergebnisse der Analyse
in den Teilplanen konzeptionell zusammengefuhrt. Darlber hinaus
koénnen Uber die Stadt- und Freiraumstruktur mégliche Handlungs-
ansatze raumlich verortet werden.

Toolbox Die Toolbox setzt sich zusammen aus 8 Handlungsfeldern (Kap. 4),
13 Handlungsanséatzen (Kap. 5) und Wirkungsanalysen zu 11 Mo-
dellierungsgebieten (Kap. 6).Die 8 Handlungsfelder nehmen Bezug
auf die raumlich Ubergeordnete Entwicklung des gesamten Stadt-
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Toolbox

Wirkungsanalyse
(Kap. 6)

Handlungsansatze
(Kap. 5)

Handlungsfelder (Kap. 4)

HOl NN H 03 N Abb. 5: Methodischer Aufbau

der Fachplanung Hitzeminderung

Die drei Teilpléane (Kap. 3) Umsetzung

Kaltluftanalyse Umsetzungsagenda

Teilplan Hitzeminderung %)
Y
Teilplan Entlastungssystem (3>

WA

Teilplan Kaltluftsystem

gefluges, die 13 Handlungsanséatze beziehen sich auf Handlungen
im Freiraum und auf Siedlungs- bzw. Gebaudeebene.

In den Wirkungsanalysen werden flr Gberwarmte Stadtstrukturtypen
und betroffene Freiraumkategorien, gestitzt auf real existierende
Gebiete, Wirkungen verschiedener Handlungsansatze simuliert re-
spektive berechnet. Darauf aufbauend werden durch kleinrdumige
Wirkungsanalysen die wirksamsten Handlungsansatze ermittelt.
Dies ermoglicht die typ- und kategoriespezifische Zusammenstel-
lung von Handlungsansatzen, die in der jeweiligen Situation eine be-
sonders gute Wirkung erzielen. Uber den Teilplan «Hitzeminderung»
und den Teilplan «Entlastungssystem» kann jeder Stadtstrukturtyp
und jede Freiraumkategorie mit einem Set wirksamer Handlungs-
anséatze verknlpft werden. Handlungsansatze lassen sich so fur
bestimmte Situationen im &ffentlichen Raum gezielt und typ- bzw.
kategoriegerecht auswahlen und umsetzen.

Die Umsetzungsagenda dient als Wegleitung fur die Umsetzungs- Umsetzung

phase. Die Umsetzungsagenda beschreibt, wie die Fachplanung oo :
Hitzeminderung durch die Stadtverwaltung umgesetzt werden soll. @ wmehr zum Thema ‘
Sie umfasst einen Massnahmenkatalog und beschreibt eine Umset-
zungsorganisation, in deren Rahmen die Umsetzung koordiniert und
Uber die Zielerreichung Bericht erstattet werden soll.

Umsetzungsagenda 2020-2023
zur Fachplanung Hitzeminderung
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2 Hitze in Zurich

Die Ableitung relevanter Rahmenbedingungen fur die Stadt ZUrich
aus der kantonalen Klimaanalyse ermaoglicht die Feststellung der
bioklimatischen Belastungssituation am Tag und bei Nacht fir das
gesamte Stadtgebiet. Dabei zeigt sich, dass Hitze verschiedene
Stadtstrukturen in ganz unterschiedlicher Weise tangiert. Anhand
einer Expositions- und Vulnerabilitdtsanalyse werden die Bereiche
der Stadt ersichtlich, in denen Menschen Hitzestress besonders
ausgepragt erfahren.
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2.1 Stadtklimatische Situation

Wairmeinseleffekt

Uetliberg

Uetliberg

Faktoren fiir den
Warmeinseleffekt
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Aufgrund der starken Aufwéarmung tagsuber und der eingeschrank-
ten Abkuhlung nachts treten insbesondere im Sommer gréssere
Stadte wie Zirich als Warmeinseln hervor. Uber das Jahr gesehen
liegt die mittlere Lufttemperatur in den Innenstadten um 1 bis 3 °C
Uber den Werten des Umlands oder grosser innerstadtischer Grin-
flachen. Wahrend windschwacher Sommernachte mit wolkenlosem
Himmel kann dieser Unterschied in der Stadt ZUrich sogar mehr als
10 °C betragen.

# . f

4

Altstadt ETH-Zentrum

Limmat

Friesenberg Siedlungsgebiet  City Siedlungsgebiet ZUrichberg

Altstadt ETH-Zentrum

Limmat

Friesenberg Siedlungsgebiet  City Siedlungsgebiet ZUrichberg

Die in Stadten gegentber dem Umland divergierenden klimatischen
Verhéltnisse lassen sich auf einige wesentliche Faktoren zurlckfuh-
ren. Hierzu gehdren:

— die starke Oberflachenversiegelung sowie die dichte Bebauung,
die am Tag zu einer starken Uberwarmung fiihren kénnen und in
den Nachtstunden die Warme wieder an die Luft abgeben;

— die Veranderung des naturlichen Wasserhaushalts durch anthro-
pogene Einflusse;

— die herabgesetzte Verdunstung aufgrund der direkten Einleitung
des Niederschlagswassers in die Kanalisation oder die Vorflut;

— die Wirkung der Stadt als Strdmungshindernis mit hoher aero-
dynamischer Rauigkeit und die damit verbundene Behinderung
der DurchlUftung und des Luftaustausches mit dem Umland;



— die aufgrund der vermehrten Emission von Gasen und Aeroso-
len zugunsten eines langwelligen Strahlungsgewinns veranderte
Strahlungsbilanz (lokaler Treibhauseffekt);

— die erhdhte, durch den Menschen verursachte Warmeproduktion
(z. B. Industrie und Kfz-Verkehr).

Die Stadt Zurich ist von bewaldeten HUgelzonen umgeben. Die
Temperatur in den Hanglagen ist selbst an heissen Sommertagen
vergleichsweise moderat und nimmt hangabwarts in Richtung
Stadtzentrum stetig zu. In den Niederungsbereichen und entlang
der Zlrcher Gewasser — See, Sihl und Limmat — bewirkt Verduns-
tungskihle einen minimalen Temperaturrickgang in unmittelbarer
Umgebung. Erreichen die Temperaturen tagstiber 30 °C oder meht,
handelt es sich um einen Hitzetag. Die Zahl der Hitzetage wird ge-
mass aktuellen Klimaszenarien markant zunehmen (Kap. 2.2). In der
Kernstadt ist mit einer Verdoppelung von 20 auf 44 Hitzetage zu
rechnen (Vergleich der Perioden 1961-1990 und 2021-2040). Dies
wird wiederum die Nachtsituation beeinflussen, da die Fahigkeit zur
Entwéarmung wahrend der Nacht reduziert wird.

Versiegelte Flachen, Bauten und Wasserflachen, die tagsuber direk-
te Sonneneinstrahlung absorbieren, geben diese nachts in Form von
Warmeenergie an ihre Umgebung ab. Somit kann die Umgebung
nachts nur massig abkuhlen. Nachte, in denen die Lufttemperatur
nicht unter 20 °C fallt, werden als Tropenndchte bezeichnet. Auch
die Anzahl Tropennachte wird vor allem im Stadtinneren Zlrichs
bedeutend zunehmen, gemass Klimawandelszenarien von 20 auf
50 Tropennéachte (Vergleich der Perioden 1961-1990 und 2021-
2040). Die Nachtstunden sind insbesondere fur die Wohnquartiere
und die Schlafqualitat ihrer Bewohnerlnnen von Bedeutung. Die
Menschen sind nachts gewissermassen immobil und kénnen sich —
anders als am Tag — weniger gezielt gegen die Hitze schitzen.

Die Uberwarmung der Stadte wirkt sich auf unterschiedliche Berei-
che aus. Als prioritare Risiken der Warmebelastung kénnen dabei
folgende Aspekte genannt werden:

— Beeintrachtigung der menschlichen Gesundheit, insbesondere
von sensiblen Gruppen wie alteren oder geschwéachten Personen
und Kindern;

— Leistungseinbussen bei der Arbeit;

— Zunahme des Kihlenergiebedarfs;

— Beeintrachtigung der Qualitat von Boden, Wasser und Luft;

— Beeintrachtigung der Biodiversitat (Hitzestress).

Tagsituation

Nachtsituation

Auswirkungen der
Uberwarmung

Hitze in ZUrich
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2.2 Klimakarten Kanton Zirich
Ergebnisse fUr die Stadt ZUrich

Bestandesaufnahme der
klimatischen Situation

Klimamodell

Ergebnisse
der Klimaanalyse
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Der Kanton Zlrich stellt eine umfassende Bestandsaufnahme der
klimatischen Situation fir das gesamte Kantonsgebiet inklusive der
Stadt ZUrich zur Verfugung. Aufbauend darauf kénnen sowohl kli-
maokologisch wirksame Griin- und Freiflachen als auch bioklimatisch
belastete Stadtstrukturen ermittelt werden. Neben der Betrachtung
des Ist-Zustands werden nachfolgend auch Prognoserechnungen
zum Klimawandel dargestellt.

Mit dem Klimamodell FITNAH 3D wurden verschiedene meteorologi-
sche Parameter fur eine windschwache, austauscharme, sommerli-
che Wettersituation simuliert. Diese sommerliche Hitzesituation wird
wegen ihrer belastenden Wirkung auf die Gesundheit des Menschen
unter besonderer Beachtung von Alteren, Kranken und Kindern
zur Beurteilung der bioklimatischen Situation herangezogen. Unter
diesen meteorologischen Rahmenbedingungen kénnen néchtliche
Kaltluftstrbmungen aus dem Umland und aus innerstadtischen
Grunflachen zum Abbau der Belastung beitragen. Die Ergebnisse
wurden an zwei Messstationen (an der Stampfenbachstrasse in
Zurich und an der Dietlikonerstrasse in Wallisellen) abgeglichen und
zeigen eine gute Ubereinstimmung. Die verwendeten Modellein-
gangsdaten zur Flachennutzung entsprechen dem Datenstand von
Juni 2016. Bei der Klimaanalyse des Kantons ZUrich sind wegen
fehlender Grundlagen keine baulichen Verdichtungsszenarien in die
Prognoserechnungen zum Klimawandel eingeflossen.

Der Tagesgang der Lufttemperatur ist direkt an die Strahlungsbilanz
und damit an die Erwarmung und Entwarmung eines Standorts
gekoppelt und zeigt in der Regel einen ausgepragten Abfall wah-
rend der Abend- und Nachtstunden. Die Abkulhlung ist kurz nach
Sonnenaufgang am starksten ausgepragt. Das ist darauf zurtick-
zufuhren, dass zu diesem Zeitpunkt der Energieverlust durch die
n&chtliche Ausstrahlung zunéchst nachwirkt, bis er von der aufge-
henden Sonne wieder kompensiert wird.

Das sich um 4 Uhr morgens einstellende Temperaturfeld im Unter-
suchungsraum umfasst mit einem Minimalwert von 11,2 °C und
einem Maximalwert von bis zu 20,9 °C eine Spannweite von etwa
10 °C (Abb. 8). Die mittlere Temperatur Uber alle Nutzungsstrukturen
innerhalb des Zurcher Stadtgebiets liegt bei den zugrunde liegenden
meteorologischen Rahmenbedingungen bei 17,7 °C. Innerhalb der
bebauten Gebiete ist die Temperaturverteilung raumlich differenziert,
da Areale mit Einzelhausbebauung, Kernbebauung und Verkehrsan-
lagen unterschiedliche Boden- und Oberflacheneigenschaften und
damit unterschiedliche Warmespeichervermdgen aufweisen.

Im Rahmen der durchgefuhrten Klimamodellierung weisen die
Zurcher Innenstadt sowie grossere Gewerbeflachen die hdchsten
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Temperaturen von mehr als 20 °C auf, was mit dem hohen Bau-
volumen und der hohen Oberflachenversiegelung zu erklaren ist
(Abb. 8). Aufgrund der hohen Warmekapazitat von Wasser zeich-
net sich der Zlrichsee deutlich im Temperaturfeld ab. Da hier die
Lufttemperaturen im Sommer tagstber niedriger und nachts héher
sind als in der Umgebung, wirken gréssere Gewasser auf bebaute
Flachen tagstber klimatisch ausgleichend, wahrend sie nachts die
AbkUhlung mindern.

Zur Peripherie hin nehmen sowohl die Bebauungsdichte als auch
die Lufttemperatur tendenziell ab, was sich deutlich im Temperatur-
feld zeigt. In durchgriinten Siedlungsbereichen, wie etwa im Quartier
Fluntern, sind Werte zwischen 17 und 18 °C zu beobachten. Im
Bereich grésserer Grin- und Freiflachen gehen die Temperaturen
lokal noch weiter zurlck, lokale Kaltluftabflisse kdnnen hier eine
zusatzliche Entwarmung bewirken.

Hitze in Zlrich

Abb. 8: Temperaturfeld zum Zeitpunkt

4 Uhr morgens fur eine hochsommerliche

Wetterlage (2 m G. Grund)

Lufttemperatur
[°C, 4 Uhr, 2 m . Grund]
Bl <3
Bl - 13,0-135
Bl - 135-140
B - 14,0145
I > 145150
[0 > 150-155
[ >155-16,0
> 16,0-16,5
> 16,5-17,0
>17,0-17,5
>17,5-18,0
> 18,0-18,5
> 18,5-19,0
[0 >19,0-19,5
B > 19,5-20,0
B - 20,0205
Bl - 205210
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Bodennahes Kaltluftstromungsfeld
[Wind m/s, 4 Uhr, 2 m (i. Grund]
[ ] <01
s >0,1-0,3
>0,7-1,0
>0,3-0,5
>1,0-2,0
2l > 0507
2l > 20

Abb. 9: Bodennahe Windgeschwindigkeit
fur eine hochsommerliche Wetterlage

Néachtliche
Kaltluftentstehung

Bodennahes
Kaltluftstromungsfeld
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Die bodennahe Temperaturverteilung bedingt horizontale Luftdruck-
unterschiede, die wiederum Ausloser lokaler thermischer Windsys-
teme sind (Kap. 2.5). Ausgangspunkt dieses Prozesses sind nacht-
liche Temperaturunterschiede, die sich zwischen Siedlungsraumen
und vegetationsgepragten Freiflachen ereignen (Kap. 2.1).

An den Hangbereichen setzt sich abgekihlte und damit schwerere
Luft in Richtung der tiefsten Stelle des Gelandes in Bewegung. Diese
Winde werden als Talabwinde und Hangabwinde bezeichnet. Neben
den durch die Gelandeform bedingten Kaltluftabflissen bilden sich
in ebener Lage sogenannte Flur- und Binnenwinde aus. Es handelt
sich um direkte Ausgleichsstromungen zwischen den kuhlen Grin-
und Freiflachen und den deutlich warmeren Siedlungsflachen.

Die Kaltluftstromungen tragen direkt zur Kaltluftversorgung der an-
grenzenden Siedlungsflachen bei. Die in Abbildung 9 dargestelite
bodennahe Windgeschwindigkeit bezieht sich auf den Aufenthalts-
bereich des Menschen 2 m Uber Grund. Da die Kaltluftstromung
in Bodenn&he stark durch Bebauung beeinflusst wird, ist dieser
Parameter als empfindliche Komponente anzusehen. Der Kaltluft-
volumenstrom kann durch eine ausgepragte Bebauung insoweit
beeintrachtigt werden, als er im Uberdachniveau zwar noch existiert,
im bodennahen Bereich aber nicht mehr wirksam ist. Im Einfluss-
bereich stérkerer Kaltluftabflisse klingt die Hinderniswirkung von
Gebauden allméahlich ab, sodass auf der vom Wind abgewandten



Seite der Kaltluftstrom wieder in den bodennahen Bereich eingreift.
Ganz grob kann der gebaudebedingte Einfluss mit dem Zehnfa-
chen der Hindernishdhe abgeschétzt werden. So ist — abhangig
von den lokalen Gegebenheiten — auf der von der Kaltluftstrémung
abgewandten Seite (Lee) eines 10 m hohen Gebaudes noch in etwa
100 m Entfernung eine Wirkung zu erwarten. Auf gesamtstédtischer
Ebene zeigt sich die bedeutende Rolle grosserer Grinzlge, da sie
die Kaltluft als Leitbahnen in die Bebauung heranfihren kdnnen.

Weil die klimatische Wirksamkeit nachtlicher Kaltluft nicht allein aus
der Geschwindigkeit resultiert, sondern zu einem wesentlichen Teil
auch durch ihre Machtigkeit (d. h. durch die H5he der Kaltluftschicht)
mitbestimmt wird, wird mit dem Kaltluftvolumenstrom ein weiterer
Klimaparameter herangezogen (Abb. 10). Dieser beschreibt die
Menge an Kaltluft, die beispielsweise Uber einen Hangbereich oder
eine Leitbahn fliesst und somit auch in grosserer Hohe (z. B. auf
Dachniveau) vorhanden sein kann. Zum Zeitpunkt 4 Uhr morgens
befindet sich etwa die Halfte der Siedlungsflache der Stadt Zlrich
im Einwirkbereich nachtlicher Kaltluft. Es zeigt sich, dass eine gering
Uberbaute Einzel- und Reihenhausbebauung besser durchstromt
wird als eine Block- und Blockrandbebauung oder die verdichtete
Zurcher Innenstadt. Uberdurchschnittlich hohe Kaltluftvolumina
entstehen vor allem durch Kaltluftabflisse Uber Hangbereichen.
Die vom Uetliberg ausgehenden Abflisse wirken bis zu 2000 m in
Richtung der Zurcher Innenstadt ein. Grinareale kbnnen als «grine

Hitze in Zlrich

Kaltluftvolumenstrom
[m3/s, 4 Uhr, pro Rasterzelle]

|| =425 gering

> 425 -1225 méassig
[ > 1225 - 2020 hoch
B > 2020 sehr hoch

Abb. 10: Kaltluftvolumenstrom flr eine
hochsommerliche Wetterlage Ende Juli

Kaltluftvolumenstrom
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Physiologisch Aquivalente
Temperatur am Tag (PET)

30

Trittsteine» das Eindringen von Kaltluft in die Bebauung unterstut-
zen und damit den klimatischen Einwirkbereich vergrossern. Eine
hohe Bedeutung kommt dabei kleineren Park- und Brachflachen
zu, sofern sie Entlastungswirkungen fUr die benachbarte Bebauung
erzeugen kénnen.

Neben den Parametern zum nachtlichen Kaltluftsystem wie die
bodennahe Lufttemperatur und die Stromungsgeschwindigkeit
der Kaltluft wurde fir die Tagsituation auch die Physiologisch Aqui-
valente Temperatur (PET) berechnet. Sie kann als die tatsachlich
wahrgenommene Umgebungstemperatur angesehen werden und
je nach Umgebungsbedingungen deutlich hdher ausfallen als die
Lufttemperatur. Fur die PET existiert eine absolute Bewertungsskala,
die das Warmeempfinden und die physiologischen Belastungsstu-
fen beschreibt (z. B. starke Warmebelastung ab PET 35 °C; Tab. 1).
Zum Zeitpunkt 14 Uhr zeigt sich, dass insbesondere in grésseren
Waldbestanden eine méssige Warmebelastung mit einer PET
von 29 bis 32 °C zu beobachten ist. Aber auch in der Nahe von
Baumgruppen auf innerstadtischen Grinflachen sowie entlang von
Gewassern bestehen annehmbare Aufenthaltsbedingungen (grine
Farben; Abb. 11).

PET therm. physiologische
Empfinden Belastungsstufe

4°C sehr kalt extreme Kaltebelastung

8°C kalt starke Kaltebelastung
13°C kahl méassige Kéltebelastung
18 °C leicht kahl schwache Kaltebelastung
20°C behaglich keine Warmebelastung
23°C leicht warm schwache Warmebelastg.
29 °C warm massige Warmebelastung
35°C heiss starke Warmebelastung
41 °C sehr heiss extreme Warmebelastung
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Abb. 11: Physiologisch Aquivalente
Temperatur (PET) um 14 Uhr flr eine
hochsommerliche Wetterlage

Physiologisch Aquivalente Temperatur
PET [°C, 14 Uhr, 2 m 0. Grund]

[ Pl
0 > 29-30
> 30-31
Dem stehen jene stark besonnten Areale gegeniber, in denen die >31-32
Warmebelastung mit einer PET von deutlich mehr als 35 °C als stark >32-33
einzustufen ist (orange / rot). Die héchste Belastung tritt im Bereich >33-34
des Guterbahnhofs und des Hardplatzes auf. Mit Baumen beschat- >34-35
tete Platze wie der Lindenhof stellen wertvolle Aufenthaltsbereiche > 35-36
mit behaglichen Aufenthaltsbedingungen in einem ansonsten biokli- ¥ > 36-37
matisch eher ungunstigen Umfeld dar. BN . 37-38
Bl . 3839
Bl - 3040
Bl - 40-41
442
B . 043
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Mittlere Anzahl Hitzetage pro Jahr
<25
> 2,5 bis 5
> 5 bis 10
> 10 bis 20
> 20 bis 30
> 30 bis 50
Il Cebiude

Modellierung von Die Modellanalysen beziehen sich auf die sommerliche Warme-

Klimawandelszenarien belastung und stellen rdumlich differenzierte Informationen zur
zukunftigen Entwicklung der Auftrittshaufigkeit ausgewahiter Kkli-
matologischer Kenntage bereit. Im Allgemeinen wird unter einem
klimatologischen Kenntag ein Tag verstanden, an dem ein definierter
Schwellenwert einer meteorologischen Grosse (z. B. der Lufttem-
peratur) Uber- oder unterschritten wird. Die bioklimatische Situation
in den Sommermonaten kann Uber verschiedene meteorologische
Parameter sowohl flr die Tag- als auch die Nachtsituation ausge-
drickt werden. Ausgewertet wurden jeweils die durchschnittlichen
jahrlichen Auftrittshaufigkeiten innerhalb 30-j&hriger Zeitraume far
die bioklimatischen Kenngrossen Hitzetage (T = 30 °C) und Tro-
pennachte (T =20 °C).

Aus dem Vergleich mit den Daten fur die aktuelle Klimanormalpe-
riode (1961-1990) kann das zu erwartende Ausmass des Stadt-
klimawandels in ZUrich raumlich hochaufgeldst analysiert werden.
Diese begrenzt einen Zeitraum der Klimabeobachtung, der von
der Weltorganisation fUr Meteorologie (WMQO) auf dreissig Jahre
festgelegt wurde. Referenzzeitspanne ist die Periode von 1961 bis
1990. Die aktuelle Normperiode (1991-2020) ist noch nicht beendet
und kann daher (noch) nicht verwendet werden. Um die zuklnftige
Entwicklung der Intensitat der Warmebelastung fur die Stadt Zurich
raumlich differenziert abbilden zu kdnnen, werden vier langjahrige
Zeitraume bis zum Ende des 21. Jahrhunderts miteinander vergli-
chen. Betrachtungsraum ist dabei der freie, nicht von Gebauden
bestandene Raum (Bodenbedeckung, Stand Juni 2016).

Hitzetage Die raumliche Verteilung von Hitzetagen zeigt eine Abhangigkeit von
der baulichen Dichte. In der Referenzperiode 1961-1990 treten in
einem Grossteil der Zircher Bebauung bis zu 20 Hitzetage im Jahr
auf. Weniger als 10 Hitzetage ereignen sich hingegen in den starker

32



durchgrinten und weniger Uberwarmten Stadttypologien wie in
Fluntern. Waldflachen weisen generell die niedrigste Anzahl auf. In
der Zukunftsperiode 2021-2040 steigt die Anzahl der Hitzetage auf
bis zu 44 in der ZUrcher Kernstadt an, wahrend in den &usseren und
stark durchgrinten Stadtquartieren meist weniger als 20 Tage im
Jahr auftreten. Uber dem unverschatteten Freiland tritt eine &hnlich
hohe Anzahl an Hitzetagen auf wie in den starker bebauten Sied-
lungsraumen. Insgesamt bewirkt die Zunahme der Anzahl Hitzetage
fur die Bevdlkerung in der Stadt ZUrich eine steigende bioklimatische
Belastung im Alltag.

In der Referenzperiode 1961 bis 1990 treten in der Kernstadt bis
zu 20 Tropenné&chte pro Jahr auf. In den aufgelockerten peripheren
Siedlungsflachen wie Wipkingen oder Fluntern treten selten mehr
als funf Tropennachte im Jahr auf. Wahrend Uber Ackerflachen gar
keine Tropennachte in Erscheinung treten, weisen Waldflachen in
der Referenzperiode ein bis zwei Tropennachte pro Jahr auf. Dies
liegt an der Hinderniswirkung des Kronendachs der Baume. Das
Kronendach verhindert in der Nacht das vollstdndige Auskihlen
der Luftschicht zwischen Boden und Blattwerk in Richtung der
Atmosphére, anders als auf einer freien Ackerflache. Durch den
Klimawandel nimmt die Anzahl Tropennachte insgesamt zu. Fur
bereits belastete Gebiete werden hdhere Zunahmen prognostiziert,
sodass die Intensitdt der Belastung in diesen Uberproportional
steigt. Weniger intensiv weitet sich das regelmassige Auftreten von
Tropennadchten auf die dusseren Stadtquartiere aus. Wahrend in der
Kernstadt in der Zukunftsperiode 2021 bis 2040 bis zu 50 Tropen-
nachte im Jahr zu erwarten sind, verbleibt die Anzahl Tropennachte
in den peripheren Hangsiedlungen unter 10 Nachten pro Jahr. Die
zunehmende Anzahl Tropennachte birgt gesundheitliche Risiken fur
die Bevdlkerung, da diese sich in der Nacht weniger gezielt gegen
die Hitze schitzen kann.

Hitze in ZUrich

renzperiode 1961-1990 und
Zukunftsperiode (2021-2040)

pro Jahr
0
>0 bis 2,5
> 2,5 bis 5
> 5 bis 10
> 10 bis 20
> 20 bis 30
B > 30 bis 50
Il Gebaude

Tropennédchte

Abb. 13: Raumliche Verteilung
von Tropennéachten in der Refe-

Mittlere Anzahl Tropennachte
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Aufenthaltsqualitat von
Grinflachen, 14 Uhr
sehr gering
gering
massig

B hoch

Warmebelastung PET im
Siedlungsraum, 14 Uhr

keine

schwach

massig

stark

sehr stark

extrem

Planhinweiskarten des
Kantons Ziirich

Planhinweiskarte
zur Tagsituation
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Mit den Planhinweiskarten kann die stadtklimatische Situation im
Hinblick auf anwohnende und arbeitende Menschen fUr die Tag-
und Nachtsituation beurteilt werden. Sie beinhalten eine Bewertung
der bioklimatischen Belastung in den Siedlungsraumen sowie der
Grunflachen hinsichtlich ihrer Funktion als Ausgleichsraum. Aus der
Bewertung werden allgemeine Planungshinweise abgeleitet. Diese
geben Auskunft Gber die Empfindlichkeit gegentber Nutzungsande-
rungen. In Abhangigkeit von Belastung und Bedeutung beschreiben
die Planungshinweise Handlungsbedarf von «Zustand erhalten»
Uber «Verbesserung empfohlen» bis «Verbesserung notwendig».

Die Planhinweiskarte zur Tagsituation legt die Warmebelastung
(PET, 4 Uhr) im Siedlungsraum und die Aufenthaltsqualitat von
Grunflachen dar. Daraus lassen sich die thermische Belastung und
ihre Wirkung auf den Aufenthalt im Freien bestimmen.

In Bezug auf die thermische Belastung reicht die sechsstufige
Bewertungsskala von «keine Warmebelastung» bis zu «extreme
Warmebelastung». Bei bioklimatisch glnstigen Bedingungen sind
diese zu erhalten. Bei extremer Warmebelastung sind Massnahmen
zur Verbesserung der thermischen Situation notwendig und prioritér.
Extrem belastet sind Strassen, Wege und Platze sowie Baufelder
mit hohem Versiegelungsgrad. Mit Baumen bestandene Flachen
oder durch Geb&ude stark verschattete Bereiche weisen méassig bis
starke thermische Belastungen auf.

Hinsichtlich des Aufenthalts im Freien ist die Bewertungsskala
vierstufig und erstreckt sich von «sehr geringe Aufenthaltsqualitat»
bis «hohe Aufenthaltsqualitat». Je geringer die Aufenthaltsqualitét,
desto eher sollten verschattende Vegetationselemente entwickelt
werden. Grunflachen, wie z. B. Waldflachen oder Parkanlagen
mit ausgepragtem Baumbestand, weisen aufgrund geringer War-
mebelastung eine hohe Aufenthaltsqualitdt auf. Landwirtschaftlich



genutzte Flachen bieten tagsuber aufgrund der meist ungehinderten
Einstrahlung nur eine geringe Aufenthaltsqualitat.

Die Planhinweiskarte zur Nachtsituation zeigt die Uberwérmung
(Lufttemperatur, 4 Uhr morgens) im Siedlungsraum und die bio-
klimatische Bedeutung von Grunflachen. In der Nacht steht der
Luftaustausch im Fokus, der erholsamen Schlaf ermdglicht und
indirekt die Tagsituation beeinflusst (Kap. 2.1).

Die funf Bewertungskategorien umfassen eine Spanne von «keine
Uberwérmung» bis «sehr hohe Uberwérmungy». Ist keine oder nur
eine schwache Uberwdrmung vorhanden, so ist das bestehende
Bioklima zu sichern und Vegetationsanteile sind zu erhalten. Ab
massiger Uberwarmung sollten die Baukorperstellung beachtet,
Freiflachen erhalten und nach Mdéglichkeit eine Erhéhung des Vege-
tationsanteils angestrebt werden. Eine hohe bis sehr hohe Uberwar-
mung in der Nacht weisen aufgrund des hohen Versiegelungsgrads
in Verbindung mit einer unzureichenden Durchltftung die Kernstadt,
grossere Gewerbeflachen, Blockrandbebauungen sowie Strassen
und Platze auf.

Die Bewertung der bioklimatischen Bedeutung von Grinflachen
berlUcksichtigt deren Lage und Kaltluftliefervermdgen. Eine hohe bis
sehr hohe bioklimatische Bedeutung weisen Grunflachen auf, die fur
den Siedlungsraum einen Ausgleichsraum darstellen. Grinflachen,
die derzeit keine solche Funktion erfullen, sind entsprechend von
geringer bioklimatischer Bedeutung. Im Falle einer zusatzlichen
Bebauung im Bereich dieser Flachen kann sich deren Funktion und
Bedeutung andern. Die vierstufige Bewertungsskala der Grunfla-
chen reicht von «geringe Bedeutung» bis «sehr hohe Bedeutung».
Je hdher der klimadkologische Stellenwert der Granflachen, umso
eher ist auf die Durchstrombarkeit einer angrenzenden Bebauung
und auf die Vernetzung mit benachbarten Grinflachen zu achten.

Hitze in ZUrich

Bioklimatische Bedeutung
von Griinflachen, 4 Uhr
sehr gering
gering
massig

I hoch

Uberwérmung im
Siedlungsraum, 4 Uhr
keine
schwach
massig
hoch
sehr hoch

Planhinweiskarte zur
Nachtsituation
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2.3 Stadt- und Freiraumstruktur

Ansatz und Vorgehensweise

Stadtstruktur:
Kategorien und Typen

Siedlungsstrukturen

Abb. 16: Die sechs Siedlungsstrukturen
des kommunalen Richtplans SLOBA
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Als Arbeitsgrundlage fur die Fachplanung Hitzeminderung wird das
gesamte Zurcher Stadtgebiet in Stadtstruktur- und Freiraumkate-
gorien aufgeschlUsselt, die wiederum detalillierter in Stadt- und Frei-
raumstrukturtypen eingeteilt werden kénnen. Diese Strukturtypen
fungieren als Bezugsraum fUr die Belastungs- und Betroffenheits-
informationen in der Vulnerabilititsanalyse (Kap.2.4). Sie dienen
des Weiteren als Grundlage fur gesamtstadtische Analysen und
Konzeptansatze, als Modellierungsgebiete fur Wirkungsanalysen
zu verschiedenen Handlungsansétzen sowie als Ausgangspunkt fur
die Entwicklung der Teilplane. Dabei wird davon ausgegangen, dass
sich die Wirkungsanalysen zu den verschiedenen Modellierungs-
gebieten auf Gebiete mit ahnlichen Strukturen, Eigenschaften und
Rahmenbedingungen Ubertragen lassen.

Die Kategorien der Stadtstruktur werden in enger Abstimmung mit
den «Siedlungsstrukturen» des kommunalen Richtplans SL6BA ge-
bildet. Sie umfassen Kategorien des «kompakten» (Abb. 16, Kate-
gorien 1 bis 4) sowie des «durchgrinten Stadtkdrpers» (Kategorien
5 und 6). Insgesamt flnfzehn ausdifferenzierte Stadtstrukturtypen
lassen sich den Kategorien zuordnen (vgl. Legende zu Abb. 17).
Einen Sonderfall bilden die institutionellen Einrichtungen, die unter-
schiedliche Funktionen aufweisen kénnen. Stadtstrukturtypen sind
generalisiert und nicht parzellenscharf erfasst.

Die Analyse der Stadtstruktur basiert auf Daten von 2016 und ist da-
mit mit der Klimaanalyse des Kantons ZUrich (Kap. 2.2) kompatibel.
Der Strukturtyp kann sich im Rahmen der baulichen Entwicklung
andern.

1 Historische Kerne 2 Heterogene Gebiete

1%

3 Urbane Kerngebiete




1 Historische Kerne
I 1.1 historische Altstadt
I 1.2 Dorfkern

2 Heterogene Gebiete

I 2.1 Biro / Verwaltung
[ 2.2 Gewerbe / Industrie
[ 2.3 Mischgebiet Wohnen

3 Urbane Kerngebiete
I 3.1 Kernblock
[ 3.2 geschlossene Randbebauung

4 Urbane Wohnstadt
4.1 offene Randbebauung

5 Griine Wohnstadt
Il 5.1 Wohnsiedlung héherer Dichte
I 5.2 Wohnsiedlung mittlerer Dichte
[ 5.3 Zeilenbebauung

5.4 Reihenhauser

6 Kleinteilige Wohngebiete
6.1 heterogener
Geschosswohnnungsbau
6.2 Ein- / Mehrfamilienhduser

7 Institutionelle Einrichtung

[ Schule, Universitat, Spital, Alters-
und Pflegezentrum, Gemein-
schaftszentrum

Hitze in Zlrich

Abb. 17: Stadtstrukturtypen Gesamtstadt
(Datengrundlage: Stadt ZUrich, AfS,
Stand 2016)

Freirdume
Waldflachen

[ Gewsasser

[ | Platz- und Strassenrdume
sonstige Freirdume
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Freiraumstruktur:
Kategorien

Freiraumkategorien

Abb. 18: Die elf Ubergeordnete Freiraum-
kategorien
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Analog zur Stadtstruktur wird auch die Freiraumstruktur in Kate-
gorien eingeteilt. Die Freiraumkategorien stehen in Beziehung zu
unterschiedlichen Planungskonzepten der Stadt Zurich, wie etwa
dem Freiraumkonzept und der Freiraumversorgung.

Die Freiraumkategorien (Abb. 18 und 19) bilden den Ausgangspunkt
bei der Erarbeitung des Entlastungssystems und sind Basis fur den
entsprechenden Teilplan. Dort GUbernehmen sie die Tragerschaft fur
spezifische Pakete von Handlungsanséatzen, die als Baukastensys-
tem eingesetzt werden kénnen.

Die elf Freiraumkategorien reichen von Gewassern tber Grinrdume
bis hin zu Platz- oder Strassenrdumen. Eine Sonderrolle nehmen
auch hier die institutionellen Einrichtungen ein, die neben ihrer Zu-
gehorigkeit zu den Stadtstrukturen auch Freiraumanteile aufweisen
und damit zu einem eigenstandigen Strukturtyp werden. Jeder
Freiraum weist eine bestimmte klimadkologische Ausstattung auf,
die individuell ausgepragt ist.

Die Analyse der Freiraumstruktur basiert auf Daten von 2016 und ist
damit mit der Klimaanalyse des Kantons ZUrich (Kap. 2.2) kompati-
bel. Die Freiraumkategorien kénnen sich aufgrund von Planungsvor-
haben andern.

01 Gewasser 02 Wald

04 Freiraume funktionaler Zweckbestimmung

= B

Il

05 Landschaftlich gestaltete Griinraume 06 Urbane, 6ffentliche Griinraume
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Abb. 19: Freiraumkategorien Gesamtstadt
(Datengrundlage: Stadt Zurich, GSZ,
Stand 2016)

07 Institutionelle Freiraume 08 Platzraume Freiraumkategorien
01 Gewaésser

02 Wald

03 Kulturlandschaft

04 Freirdume funktionaler

10 Strassenraume Zweckbestimmung

05 Landschaftlich gestaltete
Grinraume

06 Urbane, offentliche Grinraume
07 Institutionelle Freirdume

08 Platzraume

09 Fussgéngerrdume

10 Strassenraume

11 Bahnflachen / sonstige Flachen
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2.4 Expositions-, Vulnerabilitatsanalyse und Handlungsbedarf

Ermittlung des
Handlungsbedarfs

Mit Bezug zur Warmebelastung wird mittels einer Expositions- und
Vulnerabilitdtsanalyse der Handlungsbedarf raumlich und zeitlich
konkretisiert.

«Vulnerabilitatsanalyse»

«Expositionsanalyse»

«Sensitivitatsanalyse»

I
[
bioklimatische Belastung

9 O &

Demografie sensible Erreichbarkeit von

©

Nutzungen Entlastungsraumen

___________________

Massnahmengebiete
(Handlungsbedarf raumlich
konkretisiert)

Expositionsanalyse
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Schwerpunkte

- Gesamtbevdlkerung
- 0- bis 3-Jahrige

- Uber 80-Jahrige

Hotspots
(Handlungsbedarf raumlich und
zeitlich konkretisiert)

Die Expositionsanalyse («einer Wirkung ausgesetzt sein») Uberfuhrt
die Ergebnisse der Klimaanalyse zur Warmebelastung am Tag und
zur Uberwérmung in der Nacht als Leitkriterien in Karten und zeigt
den Handlungsbedarf raumlich differenziert auf. Flr die Ableitung
des rédumlichen Handlungsbedarfs sind insbesondere die Planhin-
weiskarten und die zugehdrigen Planungshinweise des Kantons
Zurich von Bedeutung (Kap. 2.2).

FUr eine pragmatische Anwendung werden die Kategorien aus den
Planhinweiskarten des Kantons wie folgt zusammengefasst:

— Gebiete, in denen Handlungsansatze zur Verbesserung der
bioklimatischen Situation notwendig sind (Planhinweiskarte Tag:
Warmebelastung «stark», «sehr stark», «extrem» sowie Planhin-
weiskarte Nacht: Uberwérmung «hoch», «sehr hoch»)

— Gebiete, in denen Handlungsansatze zur Erhaltung oder Verbes-
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Abb. 21: Bioklimatische Belastung

nachts — bodennahe Lufttemperatur 4 Uhr
(gemass Planhinweiskarte und Planungs-
hinweisen des Kantons Ztirich)

Uberwarmung im
Siedlungsraum, 4 Uhr

keine Erhaltung oder Verbesserung

schwach der bioklimatischen Situation
) empfohlen

massig

hoch

Verbesserung der bioklimati-
[ ] sehrhoch  schen Situation notwendig

Abb. 22: Bioklimatische Belastung
tagsuber — PET 14 Uhr (geméass Planhin-
weiskarte und Planungshinweisen des
Kantons Zrich)

Warmebelastung PET im
Siedlungsraum, 14 Uhr

keine
Erhaltung oder Verbesserung
schwach der bioklimatischen Situation

méssig empfohlen
stark
- hr stark Verbesserung der bioklimati-
sehr star schen Situation notwendig
[ extrem
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Vulnerabilitatsanalyse
(Hotspots)

Sensitivitatsanalyse
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serung der bioklimatischen Situation empfohlen sind (Planhin-
weiskarte Tag: Warmebelastung «nicht vorhanden», «schwach»,
«massig» sowie Planhinweiskarte Nacht: Uberwarmung «keine»,
«schwach», «<massig»).

Wie die Abbildungen 21 und 22 (S. 41) zeigen, Uberlagern sich
die Gebiete, in denen Massnahmen zur Verbesserung der biokli-
matischen Situation am Tag und in der Nacht notwendig sind. Die
Schnittmenge entspricht dem Massnahmengebiet 1. Gebiete, in
denen Massnahmen zur Verbesserung der bioklimatischen Situa-
tion vornehmlich am Tag notwendig sind, entsprechen dem Mass-
nahmengebiet 2. Im Massnahmengebiet 3, welches das restliche
Siedlungsgebiet umfasst, sind Massnahmen zur Erhaltung oder
Verbesserung der Situation empfohlen. In Abbildung 28 (Kap. 3.1,
S. 53) sind die Massnahmengebiete dargestellt.

Die Vulnerabilitdtsanalyse dient dazu, diejenigen Bereiche in ZUrich
zu identifizieren, in denen die Warmebelastung und die Empfindlich-
keit der Bevolkerung besonders hoch sind sowie die Umsetzung
hitzemindernder Ansatze zeitlich prioritar ist, um den Schutz der
Bevdlkerung zu gewéhrleisten. Ergédnzend zur Expositionsanalyse
erfolgt daher eine Sensitivitdtsanalyse.

Warmebelastung stellt vor allem dann ein Problem dar, wenn Le-
bensrdume von Menschen beeintrachtigt werden. In der Sensitivi-
tatsanalyse werden folgende Kriterien berUcksichtigt (Bevolkerungs-
daten basierend auf Grundlagen von Statistik Zurich, 2016):

— Die Bevdlkerungsdichte dient als Indikator fUr besonders hohe
Bedarfe an Hitzeminderung und Entlastung. Bereiche mit Uber-
durchschnittlich vielen Einwohnern (ab 100 Einwohnern pro Hekt-
ar) werden berutcksichtigt.

— die Uberdurchschnittlichen Einwohnerzahlen der besonders jungen
(0- bis 3-Jahrige) und der alteren Bevolkerung (Uber 80-Jahrige),
da sie in besonderem Mass durch Warmebelastung betroffen sind
(ab jeweils 7-8 jungen / alten Einwohnern pro Hektar)

— Kindergarten, Schulen, Alters- und Pflegezentren sowiew Spitaler
werden als sensible Nutzungen besonders bertcksichtigt.

— Defizitrdume hinsichtlich der Erreichbarkeit geeigneter Entlas-
tungsflachen sind diejenigen Bereiche, von denen aus in einer
vertretbaren Distanz von maximal 400 m kein geeigneter Entlas-
tungsraum erreicht werden kann.



Als ergadnzende Info-Layer fliessen Informationen zur Arbeitsplatz-
dichte, zum Sanierungsbedarf der Gebaude sowie zur Sozialstruktur
der Stadtbevdlkerung ZUrichs mit in die Vulnerabilitdtsanalyse ein.

Die verschiedenen Kriterien aus der Expositions- und Sensitivitats-
analyse werden gleichwertig gewichtet und raumlich Uberlagert,
um die jeweiligen Betroffenheitsgrade im Stadtgebiet zu ermitteln
(Abb. 23). Die Gebiete mit hoher bioklimatischer Belastung und ho-
her Sensitivitdt werden als vulnerable Gebiete oder auch Hotspots
bezeichnet.

Hitze in Zlrich

Info-Layer

Ermittlung des
Betroffenheitsgrades

Vulnerabilitat tagstiber Vulnerabilitat nachts
Gegenwart [Uberzeichnung] Gegenwart [Uberzeichnung]
hohe / sehr hohe biokl. Belastung [ hohe / sehr hohe biokl. Belastung
- Uberlagerung mehrerer Kriterien "B Uberlagerung mehrerer Kriterien
B sensible Nutzungen (Spitéler, B sensible Nutzungen
Alters- / Pflegezentren, Schulen) (Spitéler, Alters- / Pflegezentren)
|:| Hotspots Tag |:| Hotspots Nacht
(hohe / sehr hohe bioklimatische (hohe / sehr hohe bioklimatische
Belastung + die Uberlagerung von Belastung + die Uberlagerung von
mindestens 3 weiteren Kiriterien) mindestens 2 weiteren Kiriterien)

Abb. 23: Vulnerabilitat und Hotspots
Gegenwart, tagsuber (links) und nachts
(rechts)
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Hotspots Tag und Nacht, Gegenwart,

mit den Verdichtungsgebieten

[] Hotspots Tag

[] Hotspots Nacht

I Hotspots Tag und Nacht
Siedlungsraum

[] Stadtquartiere ZUrich

—— Gebiete mit baulicher Verdichtung
Uber BZO 2016 hinaus (kommu-
naler Richtplan SLOBA)

Betrachtung Gegenwart
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Im Ergebnis der Vulnerabilitdtsanalyse werden die identifizierten
Bereiche abschliessend zu zehn Hotspots am Tag und funfzehn
Hotspots in der Nacht zusammengefuhrt. Manche Hotspots weisen
nur eine Tag-, andere nur eine Nachtbetroffenheit auf. Viele Gebiete
sind jedoch von einer Doppelbelastung am Tag und in der Nacht
betroffen. Abbildung 24 zeigt die Lage der Hotspots im Stadtgebiet.
In besonderem Masse sind dies die zentrumsnahen Quartiere Lang-
strasse, Werd, Sihifeld, Hard sowie Gewerbeschule, Unterstrass
und Hottingen / Hirslanden. Ausserhalb der Kernstadt liegen Teile
von Altstetten, Affoltern, Seebach / Oerlikon und Hirzenbach eben-
falls in Hotspots.

Bei der Ableitung der Hotspots (Gegenwart) sind Gebiete mit bauli-
cher Verdichtung tdber 2016 hinaus (kommunaler Richtplan SLOBA)
nicht eingeflossen. Gebiete mit baulicher Verdichtung werden in
Abbildung 24 zur Orientierung nachrichtlich dargestellt.

Entscheidend fUr das Verstandnis des Ergebnisses und seine wei-
tere Verwendung in der Fachplanung Hitzeminderung ist jedoch die
Tatsache, dass in ZUrich nicht nur die Hotspots von der Warmebe-
lastung betroffen sind. Starke Warmebelastung tritt auch in vielen
anderen Gebieten der Stadt auf (vgl. Belastungssituation in Abb. 21
und 22, S. 41). Allerdings weisen diese nicht dieselbe Vulnerabilitat
auf, da beispielsweise die Bevolkerungsdichte geringer ist, weniger
sensible Nutzungen betroffen sind oder gut erreichbare Erholungs-
raume vorliegen.



Die Vulnerabilitdtsanalyse kann auch fUr die zukilnftige Situation
durchgefuhrt werden. Hierbei kommen Klimaprognosen sowie
Prognosen, Berechnungen und Einschatzungen der nichtklimati-
schen Kriterien zur Anwendung. Genauigkeit und Verlasslichkeit der
Ergebnisse hehmen dabei mit zunenmender zeitlicher Distanz des
Betrachtungsraums ab. So ist beispielsweise in der Stadt Zlrich mit
einer massgeblichen baulichen Verdichtung zu rechnen. Raumlich
konkret verorten I8sst sich diese Entwicklung jedoch nicht. Allenfalls
sind Abschatzungen mdaglich. In den Teilpldnen wird daher die Ge-
genwartsbetrachtung bevorzugt.

Die bioklimatische Belastungssituation kann fur die Zukunft metho-
disch nicht mehr von der PET und der nachtlichen Lufttemperatur
abgeleitet werden. Hierflr wird die Prognose der Anzahl Hitzeta-
ge und der Anzahl Tropenn&chte herangezogen und kleinraumig
ausgewertet. Bei den nichtklimatischen Kriterien wird einerseits
auf die Bevolkerungsprognose der Stadt ZUrich zurlickgegriffen.
Andererseits werden die Verdichtungsgebiete mit einer Prognose
der Inanspruchnahme der Geschossflachenreserven im Bestand
abgeglichen und daraus die raumlichen Schwerpunkte der Bevolke-
rungszunahme im Zeithorizont abgeschéatzt.

Im Ergebnis zeigt sich eine deutliche Zunahme der Hotspot-Berei-
che, allerdings nicht in inrer Anzahl, sondern in ihrer Intensitat. Neue
Hotspots sind nur vereinzelt zu erkennen, die Hotspots der Gegen-
wart dehnen sich jedoch erheblich aus oder weisen zusatzlich noch
die Tag- oder Nachtbetroffenheit auf.

Hitze in ZUrich

Abb. 25: Vulnerabilitat und Uberlage-
rung der Hotspots am Tag und in der
Nacht, Prognose 2030

Hotspots Tag und Nacht, Gegenwart,

mit den Verdichtungsgebieten

[] Hotspots Tag

[ Hotspots Nacht

I Hotspots Tag und Nacht
Siedlungsraum

[] Stadtquartiere Zirich

—— Gebiete mit baulicher Verdichtung
Uber BZO 2016 hinaus (kommu-
naler Richtplan SLOBA)

Betrachtung Prognose 2030
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2.5 Kaltluftanalyse

Ermittlung der Windsysteme

Vier Windsysteme

Talabwindsystem

Hangabwindsystem
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Die Identifikation der Windsysteme im Zlrcher Stadtgebiet basiert
auf den Klimakarten des Kantons Zurich (Kap. 2.2). Aus dem bo-
dennahen Kaltluftstromungsfeld und dem Kaltluftvolumenstrom
konnten alle bedeutsamen Strukturen, welche die Luftaustausch-
prozesse beeinflussen, abgeleitet werden. Von Bedeutung sind
Kaltluftentstehungsgebiete (Grin- und Freirdume, Waldflachen),
Leitbahnen mit Prozessrdumen und Ubergangsbereichen sowie
das Siedlungsgebiet mit Baustruktur und Verdichtungsgebieten.
Ausgehend von der Siedlungsgrenze lassen sich hangaufwarts die
jeweilligen Kaltluftentstehungsflachen identifizieren. Zur Abgrenzung
der Kaltluft produzierenden Grinflachen werden die Kaltlufteinzugs-
gebiete herangezogen. Der Zuschnitt der Einwirkbereiche orientiert
sich an der Strdbmungsrichtung.

75 Prozent des Siedlungsgebiets werden heute durch vier Windsys-
teme mit Kaltluft versorgt. Talabwinde versorgen dabei 47 Prozent,
Hangabwinde 26 Prozent und Flur- und Binnenwinde jeweils 1 Pro-
zent der Siedlungsflache.

Talabwinde finden sich vor allem entlang der Albis- und Uetlibergket-
te. Der ndchtliche Kaltluftabfluss orientiert sich an Leitbahnen, die von
Tal- und Niederungsbereichen bestimmt sind, aber auch gréssere
Freiraume und Verkehrsflachen umfassen. Das System ist gepragt
durch primére Leitbahnen, die in Form einer klimatisch wirksamen
bodennahen Strdmungsgeschwindigkeit hervortreten. Wahrend die
Stromung im bodennahen Bereich allméhlich durch die Bebauung
abgebremst wird, kénnen auf dem Uberdachniveau weiterhin hohe
Kaltluftvolumina vorliegen, die bei Vorhandensein grosserer Freifla-
chen oder Offnungen in den Siedlungsraum einwirken. Die Bereiche
mit hohem und sehr hohem Volumenstrom definieren sekundare
Leitbahnen. In Abhangigkeit von Stadtstruktur und Baukorperstel-
lung entscheidet sich, wie weit ein Einwirken von Kaltluft aus dem
Dachniveau bis in den bodennahen Bereich méglich ist. Dort, wo die
Kaltluft Uber die sekundéare Leitbahn hinaus in die innerstadtischen
Bereiche einwirkt, befindet sich der sogenannte Einwirkbereich.

Das Hangabwindsystem auf der gegenuberliegenden Talseite, im
Umfeld des Kéafer- und Adlisbergs, funktioniert indes anders. Dort
treten vor allem flachenhafte Kaltluftabflisse auf, die als Hangab-
winde bezeichnet werden. Hangabwinde weisen im Gegensatz zu
Talabwinden einen vorwiegend massigen Kaltluftvolumenstrom auf,
der flachenhaft in der Breite hangabwarts stromt. Dabei werden
nur einzelne, lokal hervortretende Leitbahnbereiche als Sonder-
leitbahnen ausgewiesen, etwa in kleineren zusammenhangenden
Grunstrukturen (z. B. Tobel). Aufgrund des homogen ausgepragten
Volumenstroms lasst sich kein sekundarer Leitbahnbereich bestim-
men.
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Abb. 27: Schematische Darstellung der
vier Windsysteme der Stadt ZUrich, mit
dem kommunalen Richtplan SL6BA
(Stand Sept. 2019) abgestimmt

Die vier Windsysteme

[ Kaltluftentstehungsgebiet

I Kaltluttleitbahn von Talabwind

I primare Leitbahn von Talabwind

{177 sekundare Leitbahn von Talabwind

[ Kaltlufteinwirkbereich von
Talabwind

. Kaltlufteinwirkbereich von
Hangabwind

{7 Kaltlufteinwirkbereich von Flurwind

{77 Kattlufteinwirkbereich von
Binnenwind
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Flurwinde

Binnenwinde

Relevanz

48

Flurwinde weisen eine thermisch bedingte, relativ schwache Aus-
gleichsstromung auf. Im Stadtgebiet ZUrich treten sie nur kleinru-
mig im Quartier Seebach in Erscheinung. Sie entstehen aufgrund
horizontaler Temperatur- und Druckunterschiede zwischen vegeta-
tionsgepragten Freiflachen im Umland und (dicht) bebauten Gebie-
ten. Flurwinde strémen vor allem in den Abend- und Nachtstunden
schubweise in Richtung der Uberwarmungsbereiche.

Einen geringflgigen Beitrag zur Kaltluftversorgung der Stadt Zurich
leisten Binnenwinde. Dabei handelt es sich um kleinrdumige Stro-
mungsphanome, die sich zwischen strukturellen Elementen einer
Stadt ausbilden. In ZUrich finden sich Binnenwinde beispielsweise
ausgehend von einer innerstadtischen Grinflache wie der Josefs-
wiese entlang der Bebauung zu den angrenzenden Bahngleisen an
der Hardbrtcke.

Das Kaltluftsystem der Stadt Zurich ist von hoher Bedeutung,
da der Zustrom kuhlerer Luft aus Grin- und Freiflachen der Um-
gebung (Kaltluftentstehungsflachen) der Warmebelastung in den
Nachtstunden entgegenwirkt. Fallt dieser Zustrom weg, sehen sich
insbesondere die Gebiete in den Hotspots, aber auch viele angren-
zende Bereiche mit neuen Warmebelastungen konfrontiert. Nachts
sind Kaltluftentstehungsflachen und eine auf den Luftaustausch
ausgerichtete Gebaudestellung besonders effektiv. Sie ermoglichen
optimale Bedingungen fur den Kaltlufttransport. Alle weiteren Hand-
lungsansatze wirken nachsorgend, indem sie die Warmebelastung
am Tag abmildern und die Aufenthaltsbedingungen im Aussenraum
verbessern.

Das Stadtgebiet wird vornehmlich durch Talabwinde und Hang-
abwinde mit Kaltluft versorgt. Insbesondere die Kernbereiche der
Stadt sind auf den Zustrom kuhlerer Luft von den Hangbereichen
der umliegenden Erhebungen angewiesen. Der bodennahe Kalt-
luftstrom trifft in der heutigen Bebauungssituation auf Uberwiegend
durchstrémbare Strukturen. Die Kaltluft nutzt dabei jeden Durchlass
(Strassenraume, Grlnanlagen, private Géarten oder Abstandsfla-
chen). Je mehr Durchldsse diese Rdume aufweisen, umso besser
ist die Weiterleitung der kalten Luft in die Hotspot-Gebiete.



Je nach Windsystem liegen unterschiedliche Empfindlichkeiten vor.
Im Talabwindsystem sorgt jedes Strdomungshindernis in den Leitbah-
nen fUr eine Einschrankung des Systems und eine Reduktion des
Einwirkbereichs. Beim Hangabwindsystem ist der Saum zwischen
Bebauung und Kaltluftentstehungsflachen von hoher Bedeutung.
Auf den ersten zwei bis drei Parzellentiefen wird die grundsatzliche
Weiche gestellt, ob und wie viel Kaltluft in die Niederungen stromt.
Entsprechend sensibel ist dieser Bereich zukinftig zu behandeln.

Eine genaue, individuelle Untersuchung der Windsysteme je Situ-
ation ist erforderlich.

Empfindlichkeiten

Hitze in ZUrich
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3.1 Die drei Teilplane

Planwerk

Teilplan Hitzeminderung

Teilplan Entlastungsystem

Teilplan Kaltluftsystem

Anwendung
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Konzeptionelle Aussagen zur Hitzeminderung sind in drei Teilpl&nen
formuliert und liefern Anstdsse fUr die zukinftige Entwicklung der
Stadt Zurich. Dabei steht das menschliche Bedurfnis nach ange-
nehmer Aufenthaltsqualitat im Aussenraum im Fokus.

Die Kerninhalte werden in den drei Teilplanen «Hitzeminderung»,
Entlastungssystem und Kaltluftsystem dargestellt. Gemeinsam bil-
den sie das Planwerk zur Fachplanung Hitzeminderung.

Der Teilplan Hitzeminderung ist ein flachendeckender Plan, der ei-
nerseits den Handlungsbedarf ausweist und andererseits alle Stadt-
strukturtypen und Freiraumkategorien mit den jeweiligen Portfolios
an Handlungsansétzen verknupft. Somit wird fur jeden 6ffentlichen
und privaten Akteur ersichtlich, wo in der Stadt Massnahmen zur
Hitzeminderung notwendig bzw. empfohlen sind.

Der Teilplan Entlastungssystem bildet ein dezidiertes System ver-
schiedener Freirdume und entsprechender beschatteter Wege aus.
Er beschrankt sich auf vulnerable Gebiete, sogenannte Hotspots
und ihr jeweiliges Einzugsgebiet von 400 m (Puffer) zur Abbildung
systemischer Zusammenhange und richtet sich vordringlich an die
offentliche Hand, die das System Uber die kommenden Jahre mog-
lichst weitgehend herstellen soll.

Im Teilplan Kaltluftsystem werden das heute noch weitgehend
funktionierende Kaltluftsystem Zurichs abgebildet und erste Emp-
fehlungen fur ein klimaoptimiertes Planen und Bauen abgeleitet.
Der Teilplan richtet sich sowohl an die &ffentliche Hand als auch an
private Akteure.

Die Anwendung des Planwerks orientiert sich an den vom Kanton
ZUrich publizierten Planhinweiskarten sowie den dazu formulierten
Planungshinweisen. In Abhangigkeit von der bioklimatischen Belas-
tung fur Tag und Nacht (Kap. 2.2) werden drei Massnahmengebiete
mit unterschiedlichem Handlungsbedarf hergeleitet (Kap. 2.4) und
in Abbildung 28 sowie im Teilplan Hitzeminderung dargestellt. Im
Massnahmengebiet 1 sind Massnahmen zur Verbesserung der
Tag- und Nachtsituation notwendig. Im Massnahmengebiet 2 sind
Massnahmen zur Verbesserung der Situation am Tag notwendig. Im
Massnahmengebiet 3 sind Massnahmen zur Erhaltung oder Verbes-
serung empfohlen.
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Massnahmengebiete (hergeleitet aus der Planhinweiskarte und den Planungshinweisen des Kantons Ziirich)
I Massnahmengebiet 1: Verbesserung der bioklimatischen Situation am Tag und in der Nacht notwendig

[ Massnahmengebiet 2: Verbesserung der bioklimatischen Situation am Tag notwendig

I Massnahmengebiet 3: Erhaltung oder Verbesserung der bioklimatischen Situation empfohlen

Abb. 28: Massnahmengebiete 1 bis 3 mit Handlungsbedarf
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3.2 Hitzeminderung

Teilplan Hitzeminderung

Planinhalte

Funktionsweise der Toolbox
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Der Warmeinseleffekt ist in der Stadt Zurich bereits nachgewiesen
worden (Kap. 2.1). Aktuelle Klimaszenarien gehen zudem davon
aus, dass die Zahl der Hitzetage und Tropennachte (Kap. 2.2)
markant zunehmen wird. Demzufolge werden zukUnftig mehr Men-
schen unter Hitzestress leiden. Hier setzt der Teilplan Hitzeminderung
an. Als flachendeckender Ansatz soll er die Warmebelastung in der
Stadt Zurich in allen Stadt- und Freiraumstrukturen insbesondere an
heissen Tagen verringern und angenehme Aufenthaltsbedingungen
im Aussenraum schaffen. Die bestehenden Stadt- und Freiraum-
strukturen weisen teilweise bereits heute klimadkologische Funktio-
nen auf. Optimierungsmaglichkeiten bestehen jedoch im gesamten
Stadtgebiet.

Der Teilplan Hitzeminderung zeigt flachendeckend fur das gesamte
Gemeindegebiet mogliche Handlungsweisen zur Reduktion der
Warmebelastung in den Stadt- und Freirdumen. Ersichtlich wird:

—wo im Siedlungsgebiet Massnahmen mit welchem Handlungsbe-
darf umgesetzt werden sollen (Massnahmengebiete),

— welche Handlungsansatze im jeweiligen Stadtstrukturtyp oder in
der Freiraumkategorie zur Hitzeminderung beitragen kénnen,

— welche Handlungsansétze einen besonders hohen Wirkungsgrad
aufweisen.

Die Toolbox beinhaltet unterschiedliche Werkzeuge. Zu den Werk-
zeugen gehdren einerseits Handlungsfelder (Kap. 4), welche die
Ubergeordnete Entwicklung des gesamten Stadtgefliges betreffen,
und andererseits Handlungsansatze (Kap. 5), die sich auf konkrete,
lokale Komponenten und Handlungen im Freiraum und auf Sied-
lungs- bzw. Gebaudeebene beziehen.

Bei der Anwendung der Toolbox lassen sich individuelle Sets von
Handlungsansatzen fur bestimmte Situationen ziel- und kategorie-
gerecht zusammenstellen und umsetzen. In Kapitel 6 zeigen Wir-
kungsanalysen zu ausgewahlten Modellierungsgebieten beispielhaft
auf, wie die Toolbox auf die Stadt- und Freiraumstrukturen ange-
wendet werden koénnte.

Abgeleitet aus den Erfahrungen in den Modellierungssgebieten
(Kap. 6) wird in den Teilplanen flr Stadt- und Freiraumstrukturen
ein spezifisches Set von Handlungsanséatzen vorgeschlagen, das in



Die Fachplanung in drei Teilplanen
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Abb. 29: Ausschnitt aus dem Teilplan
Hitzeminderung (Massstab 1:15 000)

der jeweiligen Situation eine besonders gute Wirkung erzielt. Uber
die Stadt- und Freiraumstrukturen erfolgt eine raumliche Verortung
der Sets von Handlungsansatzen im Teilplan. Die Anwendung des
vorgeschlagenen Sets von Handlungsansatzen ist fir die jeweils
vorliegende Ausgangslage zu prufen. Jederzeit kbnnen Handlungs-
anséatze durch weitere, an einem spezifischen Ort sinnvolle Hand-
lungsansatze erganzt werden.
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Teilplan Hitzeminderung

1 Historische Kerne
I 1.1 Historische Altstadt
I 1.2 Dorfkern

2 Heterogene Gebiete

[ 2.1 Biiro / Verwaltung (MG 01)
[ 2.2 Gewerbe / Industrie (MG 02)
[ 2.3 Mischgebiet Wohnen

3 Urbane Kerngebiete
I 3.1 Kernblock
[ 3.2 Geschlossene Randbebauung (MG 03)

4 Urbane Wohnstadt
4.1 Offene Randbebauung (MG 04)

5 Griine Wohnstadt
Il 5.1 Wohnsiedlung héherer Dichte
I 5.2 Wohnsiedlung mittlerer Dichte (MG 05)
[ 5.3 Zeilenbebauung (MG 06)
5.4 Reihenhauser

6 Kleinteilige Wohngebiete
6.1 Heterogener Geschosswohnnungsbau (MG 07)
6.2 Ein- / Mehrfamilienhduser

7 Institutionelle Einrichtung
[ schule, Universitat, Hochschule, Spital, Alters- und
Pflegezentrum, Gemeinschaftszentrum (MG 08)

Freiraumstruktur

Wald

Grln- und Freirdume
Kulturlandschaft
Institutioneller Freiraum
Gewasser

Platz- und Strassenrdume
Sonstige Flachen

JERENN

Baustruktur
7" Gebaude Bestand (Stand 2016)
1" Gebéude Neubau (Stand Juni 2019)

Massnahmengebiete (hergeleitet aus der Planhinweiskarte und den Planungshinweisen des Kantons Ziirich)
E=] Massnahmengebiet 1: Verbesserung der bioklimatischen Situation am Tag und in der Nacht notwendig

IO Massnahmengebiet 2: Verbesserung der bioklimatischen Situation am Tag notwendig

Massnahmengebiet 3: Erhaltung oder Verbesserung der bioklimatischen Situation empfohlen
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Abb. 30: Teilplan Hitzeminderung
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3.3 Entlastungssystem

Teilplan Entlastungssystem

Versorgung mit
klimaékologisch
wirksamen Freiraumen

Planinhalte
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In den Hotspots (Kap. 2.4) sind Einwohnerlnnen und Beschéftigte
vom zunehmenden Hitzestress besonders betroffen. Neben hitze-
mindernden Massnahmen, die stadtweit verfolgt werden (Teilplan
Hitzeminderung), sollen hier insbesondere im Bestand gezielt bessere
Regenerationsmdglichkeiten im naheren Wohn- und Arbeitsumfeld
geschaffen werden. Der 6ffentliche Raum nimmt hierbei eine Schlis-
selrolle ein. SommerkUhle Freirdume sollen in kurzer Distanz oder
auf klimatisch angenehmen Wegen erreichbar sein. Dieses speziell
flr Hotspots zu entwickelnde, klimaoptimierte Freiraumnetz wird
Entlastungssystem genannt. Viele Grinanlagen, Platze und Wege
erflllen bereits die stadtklimatischen Anforderungen, andere mussen
wiederum optimiert oder, wo sie fehlen, neu hergestellt werden, um
ein funktionsfahiges Gesamtsystem zu erreichen. Im kommunalen
Richtplan SL6BA sowie im kommunalen Richtplan Verkehr befindli-
che Vorgaben sind dabei zu bertcksichtigen.

Das System basiert auf einer Bewertung aller 6ffentlichen Freirdume
hinsichtlich:

— klimadkologisch wirksamer Ausstattung,

— Grad der Zuganglichkeit und zeitlichen Verflgbarkeit (z. B. Eigen-
tum, Gebuhr, Veranstaltung) sowie

— Flachengrdsse.

In Anlehnung an die Analyse der Freiraumversorgung in der Stadt ZU-
rich wird ermittelt, in welchem Mass die Hotspots bereits von klima-
Okologischen Entlastungsangeboten profitieren kénnen. Je nach
stadtklimatischer Bedeutung und Nutzungskapazitat eines Freiraums
werden fur diese Abschatzung unterschiedlich grosse Einzugsdis-
tanzen im benachbarten Stadtraum angenommen. Bei einer hohen
Bedeutung des Entlastungsraums werden 400 m angesetzt, bei
funktionalen Einschrankungen entsprechend weniger. Aus der Frei-
raumstrukturanalyse unter Berlcksichtigung von Einzugsdistanzen
und Freiraumfunktionen zeigt sich, dass innerhalo der Hotspots in
quantitativer und/oder qualitativer Hinsicht Handlungsbedarf besteht.

Der Teilplan stellt auf der Basis einer aktuellen BestandsUbersicht
besonders betroffene Gebiete (Hotspots) dar, die aufgrund ihrer Lage
und Stadtstruktur einer hohen Warmebelastung ausgesetzt sind, eine
hohe Bevolkerungsdichte und/oder sensible Nutzungen aufweisen.
Innerhalb der Hotspots sind zudem Handlungsanséatze mit kompen-
satorischem Charakter verortet. Aufgezeigt wird:

—wo die klimadkologische Wirksamkeit bestehender Freirdume ver-
bessert werden soll,

—wo Freiraum mit klimadkologischer Wirksamkeit neu geschaffen
oder erweitert werden soll,
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—wo Fussverbindungen mit erndhter Aufenthaltsqualitét die inner-  Abb. 31: Ausschnitt aus dem Teilplan
stadtischen Freiraume sowohl untereinander als auch mit den Entiastungssystem (Massstab 1215 000)
siedlungsnahen Erholungsrdumen verflechten sollen. Innerhalb der
Hotspots soll (anhand einer durchgehenden Gestaltung bestimmter
Fussverbindungen) ein angenehmes klimatisches Milieu, zum Bei-
spiel durch Beschattung mit Baumen, geschaffen werden.

Wie beim Teilplan Hitzeminderung kdnnen auch beim Entlastungs- Funktionsweise der Toolbox
system individuelle Sets von Handlungsansatzen fur bestimmte

Situationen ziel- und kategoriegerecht ausgewahlt und umgesetzt

werden. In Kapitel 6 zeigen Modellierungsgebiete beispielhaft auf, wie

die Toolbox auf die Freiraumstrukturen angewendet werden koénnte.

Die Toolbox beinhaltet unterschiedliche Werkzeuge. Zu den Werk-
zeugen gehodren einerseits Handlungsfelder (Kap. 4), welche die
Ubergeordnete Entwicklung des gesamten Stadtgefliges betreffen,
und andererseits Handlungsansétze (Kap. 5), die sich auf konkrete,
lokale Komponenten und Handlungen im Freiraum und auf Siedlungs-
oder Gebaudeebene beziehen.

Abgeleitet aus den Erfahrungen in den Modellierungsgebieten
(Kap. 6) wird auf den Teilplanen fUr verschiedene Freiraumstrukturen
ein spezifisches Set von Handlungsansatzen vorgeschlagen, das in
der jeweiligen Situation eine besonders gute Wirkung erzielt. Uber
die Freiraumstrukturen erfolgt eine raumliche Verortung der Sets von
Handlungsansétzen im Teilplan. Die Anwendung des vorgeschla-
genen Sets von Handlungsansatzen ist fur die jeweils vorliegende
Ausgangslage zu prufen. Jederzeit kdnnen Handlungsansatze durch
weitere, an diesem spezifischen Ort sinnvolle Handlungsansétze er-
ganzt werden.
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Teilplan
Entlastungssystem

Freiraumkategorien / Entlastungsraume
Gewasser
B wald
Kulturlandschaft
Freirdume funktionaler Zweckbestimmung
[ | andschaftlich gestaltete Griinraume
I Urbane, sffentliche Grinrdume
Institutionelle Freirdume
Platzrdume
Fussgéangerraume
Strassenraume
Sonstige Flachen

Freiraume klimarelevant entwickeln
77/, bestehenden Freiraum klimarelevant entwickeln

Freirdume in Planung — kommunaler Richtplan SL6BA
[ Aufwertung bestehende Freiraume
-2 neuer Freiraum geplant

:....! neue Schulanlage geplant

Fussverbindungen mit erhéhter Aufenthaltsqualitat —

kommunaler Richtplan Verkehr

swes Fussverbindung mit erhodhter Aufenthaltsqualitat
klimarelevant erhalten und weiterentwickeln
Fussverbindung mit erhdhter Aufenthaltsqualitét
klimarelevant entwickeln
Fussverbindung

Baustruktur
Gebaude Bestand (Stand 2016)
Gebaude Neubau (Stand Juni 2019)

Hotspots Tag / Nacht

[ Hotspots Tag
[ Hotspots Nacht
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3.4 Kaltluftsystem

Teilplan Kaltluftsystem

Gewabhrleistung von
Luftaustauschprozessen

Planinhalte

Empfehlungen fiir den
Umgang mit dem
Kaltluftsystem
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In der Stadt ZUrich ist eine tendenzielle Zunahme der Anzahl
Tropenndchte zu erwarten (Kap. 2.2). Die Warmebelastung in der
Nacht verursacht vor allem in Wohnquartieren Warmebelastung
bei der Bevolkerung. Der Teilplan Kaltluftsystem zielt daher auf den
Erhalt und den Schutz des Kaltluftsystems ab. Das Stadtgebiet
wird vornehmlich durch Talabwinde und Hangabwinde mit Kaltluft
versorgt (Kap. 2.5). Insbesondere die Kernbereiche der Stadt sind auf
den Zustrom kuhlerer Luft von den Hangbereichen der umliegenden
Erhebungen angewiesen.

Hinsichtlich der Bedeutung fur die nachtliche Kuhlwirkung gilt es, die
spezifischen Windsysteme bei Planungen zu berlcksichtigen. So
Uben beispielsweise Neubauten je nach Auspragung (L&nge, Breite,
Hohe und Stellung des Gebaudes) nachweislich unterschiedlich
starken Einfluss auf klimadkologisch relevante Faktoren wie
bodennahe Kaltluft, Windgeschwindigkeit, Kaltluftvolumenstrom
sowie Temperatur und PET aus. Die Windsysteme sollten weitgehend
unbeeintrachtigt bestehen bleiben, damit sie weiterhin ihre Funktion
erfullen und fOr n&chtliche AbkUhlung sorgen konnen. Der Zustrom
kuhlerer Luft in den Siedlungskdrper hinein darf nicht unterbrochen
werden. Luftaustauschprozesse sind fUr angenehme Temperaturen
in Wohnqguartieren entscheidend.

Der Teilplan Kaltluftsystem stellt alle bedeutsamen Strukturen dar,
die fUr ein dauerhaftes Funktionieren der Luftaustauschprozesse
notwendig sind und bei Planungen bertcksichtigt werden missen.
Dazu zahlen:

— Kaltluftentstehungsgebiete (Grin- und Freirdume, Waldflachen),

— das bodennahe Kaltluftstromungsfeld,

— Leitbahnen mit Prozessraumen und Ubergangsbereichen sowie

— das Siedlungsgebiet mit Baustruktur und geplanten Verdichtungs-
gebieten Uber BZO 2016 hinaus (kommunaler Richtplan SLSBA).

Im Rahmen konkreter Planungen sind folgende Ubergeordnete
Empfehlungen bezlglich der Gebaudestruktur zu prifen und
situationsbedingt anzuwenden. Die Empfehlungen basieren auf
Erfahrungswerten der Stadt Zurich und GEO-NET Umweltconsulting
GmbH.

— Je hoher die Gebaude, desto wichtiger ist ihre stromungsgunstige
Stellung.

— Der Einfluss von Gebaudelange und -stellung kann situations-
bedingt sehr unterschiedlich ausfallen. Eine hohe Porositat bzw.
Kérnigkeit von Baustrukturen hat im Allgemeinen einen positiven
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Einfluss auf die Durchstrombarkeit und verringert den gebaudebe-  Abb. 33: Ausschnitt aus dem Teilplan
dingten Widerstand. Kaltluftsystem (Massstab 1:15 000)
— Die Hinderniswirkung langerer Gebaudekdrper kann durch
Hohenstaffelung reduziert werden, da eine Uberstrombarkeit
sichergestellt wird.
—Bei einer hangparallelen Bebauung haben Gebaudeabstande
einen positiven Einfluss. Je grésser die Gebaudeabstande sind und
je besser diese aufeinander ausgerichtet werden, umso geringer
ist die Beeintrachtigung des Kaltluftvolumenstroms.
— Mit ausreichenden Gebaudeabstanden kdnnen vergleichbare
Effekte erzielt werden wie Uber eine stromungsparallele Stellung
von Bauten.
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In Bezug auf Freirdume sind je nach Windsystem folgende Empfeh-
lungen zu prufen.

Talabwindsysteme In den Talabwindsystemen wird Folgendes empfohlen:

— Kaltluftentstehungsflachen (1): Erhalt und Optimierung entspre-
chend wirksamer Flachen

— primére (2) und sekundére (3) Leitbahnbereiche: Erhalt, Schutz
und gegebenenfalls Ausbau des heutigen Grinanteils; Optimie-
rung versiegelter Bereiche (z. B. mittels Entsiegelung, hoher Albe-
do oder Beschattung)

— Kontaktsaum (4): Erhalt kleinrAumiger Strémungsbahnen fir den
Eintritt von Kaltluft in den Einwirkbereich

— Einwirkbereich (5): Anwendung der Toolbox (Teilplan Hitzeminde-
rung, Teilplan Entlastungssystem)

Kaltluftentstehungsflache P -
primare Leitbahn
sekundare Leitbahn e

Kontaktsaum — o S N\~

¥

Einwirkbereich

Abb. 34: Prinzip Talabwindsystem
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In den Hangabwindsystemen sollten folgende Empfehlungen be-
achtet werden:

— Kaltluftentstehungsflachen (A): Erhalt und Optimierung entspre-
chend wirksamer Flachen

— Sonderleitbahnen (B): Vernetzung vorhandener Grinflachen /
Trittsteine; Schaffung von Flachen mit geringer Rauigkeit / Grinfla-
chen mit hoher Kaltluftproduktivitét

— Kontaktsaum (C): Erhalt offener, gut durchstrombarer Baustruk-
turen

— Einwirkbereich (D): Erhalt, Schutz und gegebenfalls Ausbau von
GrUnflachen; Flachenoptimierung, Entsiegelung, Beschattung

Die Fachplanung in drei Teilplanen

o Kaltluftentstehungsflache
9 Sonderleitbahn
Q Kontaktsaum

Q Einwirkbereich

Abb. 35: Prinzip Hangabwindsystem

Hangabwindsysteme
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Teilplan
Kaltluftsystem

Windsystem Talabwind

== primare Leitbahn

ES¥ primére Leitbahn - Siedlungsgebiet
= sekundare Leitbahn

258 sekundére Leitbahn - Siedlungsgebiet
. Einwirkbereich

—— Sonderleitbahn

Windsystem Hangabwind

[T Kontaktsaum (Breite: 2 bis 3 Parzellentiefen)
~.." Einwirkbereich

—— Sonderleitbahn

Windsystem Flurwind
~.." Einwirkbereich
—— Sonderleitbahn

Windsystem Binnenwind
I Einwirkbereich

Bodennahes Kaltluftstromungsfeld
[Windgeschwindigkeit m/s, 4 Uhr, 2 m (. Grund]

7 >0,1-0,3 & >0,7-1,0
7 >0,3-0,5 J >1,0-20
7 >0507 7 >20

Siedlungsgebiete und Griinrdume
Siedlungsgebiet

[ Grin- und Freirdume

I Waldflache

Baustruktur
Gebaude Bestand (Stand 2016)
7' Gebaude Neubau (Stand Juni 2019)

Verdichtungsgebiete

77/, Gebiete mit baulicher Verdichtung
Uber BZO 2016 hinaus (Kommunaler Richtplan
SLOBA)
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4 Handlungsfelder

Gesamtstadtische, Ubergeordnete Handlungsfelder zur Hitzeminde-
rung werden beschrieben. Sie stellen die Grundlage fur ein klima-
angepasstes Stadtgeflige dar und bilden Leitsatze, die bei allen
zukiinftigen baulich-planerischen Uberlegungen zur Orientierung
beigezogen werden kdnnen. Dabei handelt es sich nicht um starre
Regeln, sondern um Prinzipien, die Handlungsoptionen und -spiel-
rdume erdffnen.
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4. Handlungsfelder

Handlungsfelder

Systematische Beschreibung

HF 01
Kaltluftentstehungsflachen
und -leitbahnen

HA 01 HA 02

Baukdrper fur
glinstiges Mikroklima
optimieren

Gebéaudestellung

ausrichten
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auf Luftaustausch

Handlungsfelder (HF) sind gesamtstadtische, Ubergeordnete Pla-
nungsgrundlagen zum zukinftigen Umgang mit den aus Sicht der
Hitzeminderung wichtigsten stadtischen Themen: Kaltluft, Grin-
raume, Grin- und Freiraumvernetzung, Wasser, Bebauung, Stra-
ssen und Platze sowie Warmeemissionen.

Die Handlungsfelder dienen der Orientierung bei allen grundsatzli-
chen Uberlegungen zur zukiinftigen Entwicklung des Stadtkdrpers.
Jedem Handlungsfeld lassen sich gleichzeitig mehrere konkrete
Handlungsansatze (HA) auf lokaler Ebene im Quartier oder am Ge-
baude zuordnen (Abb. 37).

In diesem Kapitel werden die acht Handlungsfelder steckbriefartig
beschrieben und mit verschiedenen Beispielen und weiteren Infor-
mationen nachvollziehbar dargestellt. Jedes Handlungsfeld wird
dabei nach folgender Systematik erlautert:

HF 03

HF 04
!._”:"02 Grin- und Freiraum- Offene und bewegte
Grlnraume vernetzung Wasserflachen
HA 06 HA 07

Materialien mit hoher

Albedo fr Strassen-

und Platzoberflachen
verwenden

Aufenthalts- und
Bewegungsraume
entsiegeln und
begriinen

Grinflachen klimadko-
logisch gestalten

Aufenthalts-,
Bewegungs- und
Verkehrsraume
beschatten

Wasser im stadtischen
Raum etablieren



— Beschreibung: Zuerst wird das Handlungsfeld erlautert und des-
sen Potenzial im Hinblick auf die Hitzeminderung dargelegt.

— Zielsetzung: Es wird aufgezeigt, welche Ubergeordneten Absich-
ten und Ziele mit dem Handlungsfeld verfolgt werden.

— Synergien und Herausforderungen: Dieser Abschnitt formuliert
einerseits mogliche Synergieeffekte, andererseits legt er eine
Auswahl an Herausforderungen dar, die bei gegenlaufigen Zielen
hinderlich wirken kénnen.

— Schnittstellen: Hier werden Instrumente, Konzepte und Leitbilder
beschrieben, die bereits Zielsetzungen der Handlungsfelder be-
inhalten oder eine bestimmte Relevanz flr das Klima in der Stadt
ZUrich aufweisen.

— Mehr zum Thema: Ausgewahlte Fachliteratur sowie zusétzliche
Informationen zur Stadt ZUrich beziehungsweise zu anderen Stad-
ten im In- und Ausland sowie zu Bund und Kantonen und weiteren
Institutionen werden hier und im Anhang genannt. Die Auflistung
ist nicht abschliessend.

" HF 05 HF 07

Siedlungsstrukturen und S HF Ogl . Anthropogene
Gebaude trassen- und Platzraume Warmeeinfliisse

’o

t\‘/<“\‘

HA 08 HA 09 HA 10

@

D

3

Regenwasser zurtick- Décher klimadkolo- Fassaden klimadkolo- Fassaden- und Dach- Geb&udenahen Aus-
halten und versickern gisch begriinen gisch begriinen materialien mit hoher senraum beschatten

Albedo verwenden

Handlungsfelder

Informationsmanagement
und Sensibilisierung

Energie effizient
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und -leitbahnen (HF 01)

Beschreibung

Zielsetzung

Synergien und
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Schnittstellen
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Kaltluft entsteht in grossen Mengen am Siedlungsrand (Walder,
Wiesen und Felder) und kann um mehr als 10 °C kuhler sein als die
Luft im Stadtkern. Kaltluftleitoahnen leiten als lineare, vegetationsge-
pragte, hindernisarme Freiflachen (Gewasserraume, Grinzige oder
auch grossere, maoglichst begrinte Verkehrswege) die nachtlich
produzierte Kaltluft ins thermisch belastete Siedlungsgebiet.

Die Stadt Zurich erhalt, entwickelt und férdert ihr wirksames Kaltluft-
luftsystem durch Beibehaltung der unbebauten, durchgrinten Fl&-
chen und Grinzige. Wo nétig werden neue Grunflachen geschaf-
fen. Gebaudestruktur und Gebaudestellung werden bei Neu- und
Umbau hinsichtlich ihrer Auswirkung auf den Kaltluftstrom gepruift.

Die DurchlUftung der Siedlungsstruktur kann eine unmittelbare Ver-
besserung der Luftqualitat zur Folge haben, indem Luftschadstoffe
sowie storende und belastigende Immissionen (Gerliche, Rauch,
Staube) abtransportiert werden. Der Erhalt und die Forderung
der Kaltluftentstehungsflachen und -leitbahnen unterstitzen die
Sicherung der Erholungsraume, der land- und forstwirtschaftlich
genutzten Flachen sowie der Flachen fUr die biologische Vielfalt
(Lebensraum Stadtflora, Stadtfauna). Begrinte und unversiegelte
Flachen ermdglichen die Regenwasserversickerung und folglich die
Grundwasserneubildung.

Gleichzeitig stellen die dauerhafte Sicherung von Kaltluftentste-
hungsflachen und -leitbahnen in Bauzonen und die Gewahrleistung
ihrer Wirkung fur das Stadtklima eine Herausforderung fur die Stadt-
und Nutzungsplanung dar.

— Regionaler Richtplan (2017): Formuliert das Ziel: Kaltluftentste-
hungsflachen und -leitbahnen sind wegen ihrer stadtklimatischen
und lufthygienischen Wohlfahrtswirkung zu erhalten.

— Kommunaler Richtplan SL6BA (Stand Sept. 2019): Von einer
weiteren Bauland-Einzonung wird abgesehen. Verdichtungsab-
sichten sind mit den stadtklimatischen Anforderungen abgestimmit.
Die BerUcksichtigung des Stadtklimas in Planungen ist als Ziel
formuliert. Die Kaltluftleitoahnen ins Stadtgebiet sollen speziell bei
Sondernutzungsplanungen und im Rahmen st&dtischer Projekte
(6ffentliche Bauten und Anlagen, Freiraume) erhalten werden.

— Nutzungsplanung: Die Kaltluftentstehungsflachen sind in der
Bau- und Zonenordnung durch Freihalte-, Erholungs-, Land-
wirtschaftszonen und Wald gesichert. Dagegen befinden sich
Kaltluftleitbahnen teilweise in Bau- und Erholungszonen, wo sie
nicht ausreichend geschitzt sind und durch ungunstige Ge-
baudestrukturen und -stellungen empfindlich gestort werden
kénnen. Hier kann die Stadt in der Bau- und Zonenordnung, bei
Sondernutzungsplanungen und konkreten Bauvorhaben darauf
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hinwirken, dass die Leitbahnen weiterhin funktionsfahig bleiben
und gefordert werden. Dies gilt insbesondere flr Bauvorhaben im
Zusammenhang mit stadtischen Planungen. :
— Raumliche Entwicklungsstrategie Stadt Zirich (2009): Die fur Stadtwald. GSZ
das Klima wichtigen Walder, Landschafts- und Freirdume im Sied-
lungsgebiet werden in inrer Funktion als Kaltlufterzeuger gestarkt.

Mehr zum Thema

Landwirtschaft in der Stadt

Zirrich. GSZ
- Planhinweiskarten des Kantons Ziirich (2018): Differenziert fir o :
eine Tag- und Nachtsituation liegen Planhinweiskarten vor, dieeine  ©................................
flachendeckende Bewertung der klimatischen Belastungssituati-
onen (Siedlungsraume) und Entlastungsfunktionen (Grinflachen,
bioklimatische Bedeutung) beinhalten.
sehr hoch
4 %,\ gering
20 %
hoch
25 % \

massig
51 %

Abb. 38: Bodennahes Kaltluftstromungs- Abb. 39: Kaltluftvolumenstrom (Legende Abb. 40: Diagramm Kaltluftvolumenstrom
feld (Legende siehe Abb. 9, S. 28) siehe Abb. 10, S. 29)

R =T | e AL T AL T
R Tl S ey

Abb 41 Kaltluftleitoahnen versorgen das Stadtgeb|et h|er vom Uetliberg, uber die Tobel, Grun und Strassenzuge
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https://www.stadt-zuerich.ch/ted/de/index/gsz/natur-erleben/stadtwald.html
https://www.stadt-zuerich.ch/ted/de/index/gsz/landwirtschaft-in-zuerich.html
https://www.stadt-zuerich.ch/ted/de/index/gsz/landwirtschaft-in-zuerich.html
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Ab einer Grosse von etwa einem Hektar kdnnen Grinrdume im Sied-
lungsgebiet Uber Luftaustauschprozesse kuhlere Luft in benachbarte
Quartiere liefern und stellen somit als Ruckzugs- und Erholungs-
raume auch Klima-Oasen dar. Innerhalb des Siedlungsgebiets der
Stadt Zurich ist die Auswahl entsprechender Grinraume begrenzt.
Die flr das Kaltluftsystem besonders wirksamen Grinraume liegen
vorwiegend ausserhalb des Siedlungsgebiets. Zusammenhangende
Waldgebiete, Felder und Wiesen sind wichtige Kaltluftentstehungs-
gebiete, die sauerstoffreiche, staubfreie, wenig belastete Luft liefern.

Bestehende klimadkologische GrUnrdaume bleiben erhalten oder
werden, wo ndtig, mit hoher mikroklimatischer Vielfalt (Schatten-
platze, Verdunstungsflachen usw.) verbessert und entwickelt, neue
Grunrdume werden nach Moglichkeit als «kuhle Inseln» geschaffen.
Bei der Verdichtung bestehender Quartiere und Siedlungsgebiete
wird die Entwicklung neuer und klimadkologischer Grinraume in
besonderem Mass berUcksichtigt.

Eine zur Bevolkerungsentwicklung ausgewogene Grinraum-
entwicklung stellt aufgrund des Fehlens von Freiflachen und Land-
reserven, insbesondere im innerstadtischen Siedlungsgebiet, eine
Herausforderung dar. Die Erhaltung und Entwicklung klimatisch
gunstiger, beschatteter GriinrAume kann sich durch viele parallele
Flachenanspriche sowie schlechtere Wachstumsbedingungen fur
Baume schwierig gestalten. Die Einhaltung von Grenzabstanden
muss bertcksichtigt werden. Dies kann Entwicklungsmaoglichkei-
ten wesentlich einschranken. Die ausreichende Verfugbarkeit von
Wasser ist eine Grundvoraussetzung fUr die Verdunstungsleistung
der Vegetation in Grinraumen, stellt aber gerade in Hitzeperioden
zunehmend eine weitere Herausforderung dar.

— Gemeindeordnung Stadt Zirich: Art. 2°¢ts verpflichtet die Stadt
Zlrich, &ffentlichen Grinraum auf dem gesamten Stadtgebiet zu
sichern, unversiegeltes Land zu schutzen, zu vernetzen sowie
dessen Qualitat als Naherholungsgebiet und die 6kologische
Funktion langfristig zu gewéhrleisten.

— Regionaler Richtplan (2017): Ziele der Gesamtstrategie sind die
Sicherstellung der stadtklimatischen Wohlfahrtswirkung unver-
siegelter stadtischer Grunflachen und Freiraumbander sowie der
Erhalt des bestehenden und die Schaffung neuen Grinvolumens
im kompakten Stadtkorper. Im Sinne des 6kologischen Ausgleichs
fordert der regionale Richtplan einen Anteil von mindestens 15 Pro-
zent dkologisch wertvoller Flachen, u. a. im Siedlungsgebiet, die
auch das Stadtklima verbessern kénnen. Ausserdem gelten 8 m?
offentlicher, multifunktionaler Freiraum pro Einwohner und 5 m? pro
Arbeitsplatz (nicht zwingend Griinraum) als Planungsrichtwerte fUr
eine «gute Freiraumversorgung».
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- Kommunaler Richtplan SL6BA (Stand Sept. 2019): Eines der =
Ziele der Freiraumentwicklung flr die Erholung ist die Gestaltung 5
von Freirdaumen mit hohem Wert flr das Stadtklima. Unter ande-
rem bilden grosskronige Baumbestande wichtige Kompensations- Wohn- und Arbeitsumfeld. GSZ
massnahmen in stadtklimatisch belasteten Raumen. :

— Nutzungsplanung: Die planungsrechtliche Sicherung der Grin-
raume erfolgt Uber die Bau- und Zonenordnung (Freihalte- und
Erholungszonen). Durch die Einfihrung der Baumschutzgebiete in
der BZO-Teilrevision 2016 besteht die baurechtliche Basis, Baum-
fallungen einzuschranken und Ersatzpflanzungen einzufordern.

— Grunbuch Stadt Ziirich (2019): Definiert Wirkungsziele ftr Grin
Stadt Zurich. So sollen mit Grtn- und Freirdumen unerwinschte
Effekte der sich wandelnden Klimabedingungen gemildert werden.
Grun Stadt Zurich will und soll zum Schutz und zur Vernetzung un-
bebauter und unversiegelter Flachen in der Stadt Zurich beitragen.

Mehr zum Thema

I_.- 4 4 : / . | & i i ! '_‘ . . 4 . .. } 1. b g -

Abb. 42: Die Zurcher Grinraume sind wichtige Elemente fUr Stadtbild, Erholung und Kaltluftsystem; grossere Grunflachen kdnnen
Kaltluft in angrenzende Gebiete liefern, kleinere Griinanlagen wirken als Trittsteine sowie als Klima-Oasen fur die Bevolkerung.
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https://www.stadt-zuerich.ch/ted/de/index/gsz/beratung-und-wissen/wohn-und-arbeitsumfeld.html
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Abb. 43: Karte zur Bodenbedeckung im
Stadtgebiet ZUrich (Stand 2016)

Flachenkategorien Bodenbedeckung
I Gebaude
[0 Verkehrsflache
befestigte Flache
[ Landwirtschaftsflache
[0 Grunflache
Il bestockte Flache / Wald
Il Gewasser

Abb. 44: Diagramm zur Bodenbedeckung
im Stadtgebiet Zurich (Stand 2016)
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Abb. 45: Unterschiedliche Baumvolu-
menzahl der ZUrcher Stadtquartiere

(die Ermittlung basiert auf Laserscan-
daten des ARE); sie bildet eine wichtige
Planungsgrundlage flir das Konzept
Baume in der Stadt (in Erarbeitung) und
das langfristige Monitoring.

Baumvolumenzahl (Karte)

[ Baumvolumen sehr hoch
(> 4 m%m2)
Baumvolumen hoch
(1,5-2,5 m¥/m?)

[ Stadtquartiere Zirich

Baumvolumenzahl (Diagramm)
B Baumvolumen (1,5-2,5 m3/m?)
==== Durchschnitt Gesamtstadt ZUrich

0,50

0,00
Abb. 46: Baumvolumenzahl im Stadt-

gebiet ZUrich; Das Quartier Hottingen
weist viermal mehr Kubikmeter Griin pro
Quadratmeter Siedlungsflache auf als im
Industriequartier.
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4.3 Griin- und Freiraumvernetzung (HF 03)

Beschreibung Die Vernetzung von Grinrdaumen erfolgt Uber die Begriinung und
Bepflanzung von Strassenraumen und Wegen mit Baumen und
durch die Entwicklung regelmassiger Trittsteine, z. B. in Form von
kleinen Parks und Platzraumen aber auch von Garten.

Zielsetzung Klimadkologische Grinrdaume am Stadtrand vernetzen die Stadt
ZUrich konsequent mit dem Siedlungskorper. Die Bevolkerung kann
dank der Grin- und Freiraumvernetzung nahe gelegene Grinrdume
stressfrei und beschattet Uber entsprechend ausgestaltete We-
geverbindungen erreichen. Zudem koénnen gréssere und kleinere
GrUnstrukturen als Trittsteine den Kaltlufttransport unterstttzen.

Synergien und Die Vernetzung von Grinrdumen dient neben der Schaffung Kkli-

Herausforderungen matischer Trittsteine der Freiraumversorgung, der biologischen
Vielfalt und der Luftreinigung. Insbesondere die Bepflanzung mit
grosskronigen Baumen wirkt als rdumliches Element positiv auf
die Gestaltung der Stadt- und Strassenrdaume. Der Sicherung von
grinen Vernetzungskorridoren ist insbesondere in Verdichtungs-
perimetern Rechnung zu tragen. Begrinte und unversiegelte Fla-
chen ermdglichen Regenwasserversickerung sowie Retention und
tragen damit zur Grundwasserneubildung bei.
Nutzungskonflikte mit der Verkehrsinfrastruktur (Velowegen,
Haltestellen, Anforderungen an Strassenbreiten), die schwieriger
werdenden Standortbedingungen in Stadten (Klimawandel) und
der finanzielle Aufwand durch Erstellung und Erhaltung stellen
Herausforderungen dar. Trotz vielerlei Anforderungen an die Pflan-
zenauswahl muss die Moglichkeit einer gesunden Entwicklung zur
klimaokologischen Vegetationsstruktur gewahrleistet sein.

Schnittstellen — Gemeindeordnung Stadt Ziirich: Art. 2°¢%s verpflichtet die Stadt
Zurich, &ffentlichen Grinraum auf dem gesamten Stadtgebiet zu
sichern, unversiegeltes Land zu schitzen, zu vernetzen und des-
sen Qualitat als Naherholungsgebiet und die 6kologische Funktion
langfristig zu gewahrleisten.

— Kommunaler Richtplan Verkehr (Stand Sept. 2019): In Zent-
rumsgebieten, Quartierzentren und bei Nutzungsschwerpunkten
wird den BedUrfnissen des Fussverkehrs Prioritat eingerdumt. Die
«Fussverbindungen mit erhodhter Aufenthaltsqualitéat» formulieren
héhere Anforderungen an Gestaltungs- und Aufenthaltsqualitat.
Verschiedene Ansatze sind maoglich, u. a. die Schaffung klimatisch
angenehmer Verhéltnisse (Beschattung, Entsiegelung, Begru-
nung).
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_ Kommunaler Richtplan SLGBA (Stand Sept. 2019): Als Zigl fiir =~

die Entwicklung der Stadtnatur ist ein angemessener Bestand an "
ehr zum Thema

Grossbaumen auch im verdichteten Stadtkdrper gesichert und

dient unter anderem der Kompensation in Hitzegebieten. Vernet- Alleenkonzept. GSZ
zungskorridore leisten als Versickerungs- und Verdunstungsfla- . .
hen einen positiven Beitrag an das Stadtklima | rban Green & Glimate Ber. Die
che P ” g X . . i Rolle und Bewirtschaftung von
- Nutzungsplanung: Die planungsrechtliche Sicherung der Grln- = Baumen in einer Kimaangepass-
raumvernetzungen erfolgt Uber die Bau- und Zonenordnung (Frei- = ten Stadientwickiung. BAFU

halte- und Erholungszonen).

— Grunbuch Stadt Zirich (2019): Es definiert Wirkungsziele fir Grin
Stadt Zurich. Der Grin- und Freiraumplan stellt das Grin- und
Freiraumnetz der Stadt ZUrich dar. Das GrUn- und Freirauman-
gebot soll quantitativ und qualitativ erhalten, gezielt aufgewertet,
erweitert sowie gut vernetzt werden. Bioklimatische Belastungen
sollen mit Gegenmassnahmen abgeschwacht werden.

,-
T

Abb. 47: Prinzip der Vernetzung Ubergeordneter Frei- und Griinrdume

79


https://www.stadt-zuerich.ch/ted/de/index/gsz/planung-und-bau/konzepte-und-leitbilder/alleenkonzept.html
https://www.nccs.admin.ch/nccs/de/home/massnahmen/pak/pilotprogramm-anpassung-an-den-klimawandel2/pilotprogramm-anpassung-an-den-klimawandel/pilotprojekte-zur-anpassung-an-den-klimawandel--cluster--klimaan/pilotprojekt-zur-anpassung-an-den-klimawandel--urban-green---cli.html
https://www.nccs.admin.ch/nccs/de/home/massnahmen/pak/pilotprogramm-anpassung-an-den-klimawandel2/pilotprogramm-anpassung-an-den-klimawandel/pilotprojekte-zur-anpassung-an-den-klimawandel--cluster--klimaan/pilotprojekt-zur-anpassung-an-den-klimawandel--urban-green---cli.html
https://www.nccs.admin.ch/nccs/de/home/massnahmen/pak/pilotprogramm-anpassung-an-den-klimawandel2/pilotprogramm-anpassung-an-den-klimawandel/pilotprojekte-zur-anpassung-an-den-klimawandel--cluster--klimaan/pilotprojekt-zur-anpassung-an-den-klimawandel--urban-green---cli.html
https://www.nccs.admin.ch/nccs/de/home/massnahmen/pak/pilotprogramm-anpassung-an-den-klimawandel2/pilotprogramm-anpassung-an-den-klimawandel/pilotprojekte-zur-anpassung-an-den-klimawandel--cluster--klimaan/pilotprojekt-zur-anpassung-an-den-klimawandel--urban-green---cli.html
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Okologische Vernetzungskorridore ] Abb. 48: Okologische Vernetzungskorri-
Kommunaler Richtplan SL6BA R dore im kommunalen Richtplan SL6BA
B Gowdsser (Stand Sept. 2019) mit Grinzlgen,

: Gewassern und Ruderalkorridoren

i Grinzug prézisieren und erganzen die gross-

£ Ruderalkorridor raumigen Vernetzungskorridore des

ia=s Landschaft (regionaler Vernetzungskorridor) regionalen Richtplans; Gewasser, Walder,

i . ) : Offenland sowie Gleisareale und grosse

ie=a Gewasser (regionaler Vernetzungskorridor) Griinanlagen im Siedlungsgebiet sind

Durch Korridore verbundene Lebensraume durch dkologische Vernetzungskorridore
Ruderalbiotop miteinander verbunden.

© Wald

[ Gewasser und dazugehérige Griinraume
Grunland und Grlinanlagen
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Abb. 49: Der Grlnzug Stauffacherstrasse
mit Alleen in GrUnstreifen ist ein lokaler
Vernetzungskorridor von kommunaler
Bedeutung und bietet als Fussweg
erhdhte Aufenthaltsqualitat zwischen Sihl,
Helvetiaplatz / Backeranlage und Bullin-
gerplatz / Bullingerhof.

Abb. 50: Baumreihen entlang der Stauf-
facherstrasse beschatten den Strassen-
raum und vernetzen die Allee sowie die
Quartiere Langstrasse und Hard mitein-
ander.

Abb. 51: Der Schanzengraben ist ein
wichtiger Naherholungsraum an zentraler
Lage.
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4.4 Offene und bewegte Wasserflachen (HF 04)

Beschreibung

Zielsetzung

Synergien und
Herausforderungen

Schnittstellen
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Offene Wasserflachen entziehen der Luft an heissen Tagen Warme
und kihlen sie ab. Es entsteht Verdunstungskuhle. Je grosser das
Gewasser ist, desto starker ist dessen Kuhlwirkung. Bewegtes
Wasser erbringt durch die grossere Oberflache eine noch grossere
Verdunstungsleistung.

Die Stadt Zurich baut ihr System und die Zuganglichkeit von Ober-
flachengewassern weiter aus. Offene Wasserflachen und -elemente
werden dabei im Hinblick auf eine optimierte Verdunstungsleistung
entwickelt. Besonderes Augenmerk wird dabei auf die Kombination
mit Konzepten der Siedlungsentwasserung gelegt, z. B. bezUglich
des Zurtickhaltens und Versickerns von Regenabwasser in begrin-
ten Gréaben oder Mulden.

Offene und bewegte Wasserflachen fordern neben ihrer kiihlenden
Verdunstungswirkung die biologische Vielfalt und verbessern die Auf-
enthaltsqualitat im Freiraum. Gewasser erzeugen als raumliche und
gestalterische Elemente Synergien mit der Umgebungsgestaltung
und sorgen fUr eine Okologische Aufwertung. Ausserdem tragen sie,
gezielt eingesetzt, zur Verbesserung der akustischen Qualitat (Uber-
ténung von Verkehrslarm durch bewegte Wasserelemente) bei.

Als Herausforderung ist der entstehende finanzielle Aufwand durch
die Erstellung und Erhaltung offener Gewasser, Brunnen und Was-
serspiele (Wasserqualitat) zu nennen.

— Regionaler Richtplan (2017): Das Ziel fUr die Weiterentwicklung
der Gewasser ist, dass sie attraktive und gut zugangliche Er-
holungs- und Erlebnisrdume bieten und wichtige Raume fur die
biologische Vielfalt und 6kologische Vernetzung darstellen. Das
Ziel fur die Wasserversorgung ist ein Netz 6ffentlich zuganglicher
Brunnen, das den offentlichen Raum in der Stadt Zirich bereichert.

— Kommunaler Richtplan SL6BA (Stand Sept. 2019): Eines der
Ziele der Freiraumentwicklung fUr die Erholung ist die Gestaltung
von Freirdumen mit hohem Wert fur das Stadtklima. Unter ande-
rem sind offene und bewegte Wasserflachen wichtige Kompensa-
tionsmassnahmen in stadtklimatisch belasteten Raumen.

— Bachkonzept: In den 1980er-Jahren wurde ein «Bachkonzept»
erarbeitet und vom Stadtrat als Planungsinstrument genehmigt.
Dieses zeigt Mdglichkeiten fur Bachoffnungen und Bachaufwer-
tungen auf und wird aktiv umgesetzt. Seit 1988 wurden mehr als
15 Kilometer Fliessgewasser wieder freigelegt.

— Leitbilder und Konzepte Stadt und Kanton: Fir die kinftige
Entwicklung der bedeutenden Gewasser in der Stadt ZUrich
werden Leitbilder und Konzepte entwickelt, um unterschiedliche
Anspriche und Nutzungen an Gewassern zu koordinieren (Leitbild
Zurichsee 2050, Leitbild Seebecken Stadt Zurich usw.).
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Mehr zum Thema

Stadtbache — entdecken Sie
Zlrichs grine Oasen. ERZ

Arbeitshilfe «Versickerung
in Stadtraumen». ERZ

Brunnen und Quellen
in ZUrich. WVZ

Wassersensible Stadt- und
Freiraumplanung Universitat
Stuttgart

Leitfaden zur zielorientierten Planung
von Massnahmen der Regen- ]
wasserbewirtschaftung. Kuras

Abb. 53: Grosse Teile der Uferbereiche von Limmat, Sihl und Glatt sind frei zugangliche, klimadkologische Erholungsraume; wesent-
lich ist eine méglichst direkte Zuwegung, die Uferzonen Gbernehmen wichtige Vernetzungsfunktionen; eine Vielzahl an (Trink-)
Brunnen im 6ffentlichen Raum erganzt den Zugang zu Wasser.
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https://www.stadt-zuerich.ch/ted/de/index/entsorgung_recycling/publikationen_broschueren/stadtbaeche.html
https://www.stadt-zuerich.ch/ted/de/index/entsorgung_recycling/publikationen_broschueren/stadtbaeche.html
https://www.stadt-zuerich.ch/ted/de/index/taz/fachunterlagen/richtlinien.html
https://www.stadt-zuerich.ch/ted/de/index/taz/fachunterlagen/richtlinien.html
https://www.stadt-zuerich.ch/dib/de/index/wasserversorgung/publikationen---broschueren/brunnen-und-quellen-in-zuerich.html
https://www.stadt-zuerich.ch/dib/de/index/wasserversorgung/publikationen---broschueren/brunnen-und-quellen-in-zuerich.html
http://dx.doi.org/10.18419/opus-9319
http://dx.doi.org/10.18419/opus-9319
http://dx.doi.org/10.18419/opus-9319
http://www.kuras-projekt.de/fileadmin/Dokumenten_Verwaltung/pdf/20170428_Leitfaden_Regenwasser_full_final_med_res.pdf
http://www.kuras-projekt.de/fileadmin/Dokumenten_Verwaltung/pdf/20170428_Leitfaden_Regenwasser_full_final_med_res.pdf
http://www.kuras-projekt.de/fileadmin/Dokumenten_Verwaltung/pdf/20170428_Leitfaden_Regenwasser_full_final_med_res.pdf
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4.5 Siedlungsstrukturen und Gebaude (HF 05)
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Zielsetzung

Synergien und
Herausforderungen

Schnittstellen
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Die gezielte Anordnung der Geb&udestrukturen, die Auswahl geeig-
neter Gebaudetypologien sowie die Gebaudeausgestaltung kénnen
das Mikroklima vom Einzelgebaude bis zum ganzen Stadtteil positiv
beeinflussen, beispielsweise indem Kaltluftdynamik und Durch-
liftung verbessert, neue Grinrdume geschaffen oder bestehende
Grunraume klimaoptimiert gestaltet werden. Bei Gebauden kdnnen
die Reflexionsfahigkeit (Albedo), die Eigenverschattung oder die
Verdunstung an Oberflachen erhdht sowie die Warmeemissionen
reduziert werden.

Bereits auf der Ebene stadtebaulicher Konzepte werden massgeb-
liche Entscheidungen fUr die bioklimatische Situation in Quartier
und Umgebung getroffen. Die Stadt Zurich wirkt darauf hin, im
Siedlungsbestand sowie bei Neu- und Umbauten von Geb&udes-
trukturen gemass ihren Handlungsmaoglichkeiten eine klimatische
Optimierung von Siedlungsstrukturen und Gebauden zu erzielen.

Die klimatische Optimierung von Siedlungsstrukturen und Gebauden
bewirkt neben der Verbesserung des Bioklimas einen reduzierten
Energieverbrauch fur die Entwarmung der Gebaude. Die Begrinung
von Gebauden und die Nutzung von Dachgéarten dienen der Ver-
schattung des Gebaudes, dem Wasserrickhalt, der Verdunstung,
der Freiraumversorgung, der Senkung der unmittelbaren Umge-
bungstemperatur und der 6kologischen Vielfalt. Die Vielzahl an Syn-
ergien kann einen erhdhten Aufwand fur die Pflege rechtfertigen. In
den Sommermonaten, insbesondere in den Mittagsstunden und je
nach Ausrichtung der Gebaude, kann die Eigenverschattung einen
positiven Effekt erzielen. Wichtig ist und bleibt jedoch die ausrei-
chende VerflUgbarkeit von Tages- und Sonnenlicht in Freirdumen und
Aufenthaltsbereichen, insbesondere in den Ubrigen Jahreszeiten.
Herausforderungen bestehen in den fehlenden Instrumenten und
gesetzlichen Grundlagen zur Optimierung von Siedlungsstrukturen
und Gebauden aus klimatischer Sicht. Interessenabwagungen sind
in Bezug auf eine erwldnschte Besonnung, Larmschutz, Aussicht,
Siedlungsqualitat (Form und Stellung von Gebauden) und den
Stadtraum insgesamt erforderlich.

— Regionaler Richtplan (2017): Die Verbesserung des Lokalklimas
durch Vermeidung thermischer Uberhitzung soll durch Freirdume
als Teil einer qualitatsvollen Siedlungsentwicklung erzielt werden.

— Kommunaler Richtplan SL6BA (Stand Sept. 2019): Die bau-
liche Verdichtung wird mit den stadtklimatischen Anforderungen
koordiniert. Ziel der umweltvertraglichen raumlichen Entwicklung
ist, dass eine weitere Uberwarmung vermieden wird. Der Kalt-
luftzustrom ins Siedlungsgebiet ist zu gewahrleisten. In bereits
Uberwarmten Gebieten ist die Erwarmung abzumildern.
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Mehr zum Thema

Stadtebauliche Klimafibel,
Hinweise fur die Bauleitplanung.
Ministerium fUr Verkehr und
Infrastruktur Baden-Wurttemberg

Abb. 54: Bei Randbebauungen sollte darauf geachtet werden, dass die Kaltluft vom . .
Umland in die Stadt strémen kann. :  Stadtentwicklungsplan Klima.

KONKRET - Klimaanpassung
in der wachsenden Stadt.
Senatsverwaltung fur Stadtent-
wicklung und Umwelt Berlin

Abb. 55: Bei der Nachverdichtung in
Hanglagen ist eine moglichst durchlas-
sige Hangbebauung (Punkthauser, Zeilen
orthogonal zum Hang) zu verfolgen;
grosse, undurchdringbare Baustrukturen
wie hangparallele Zeilenbebauungen sind
aus stadtklimatischer Sicht zu vermeiden.

Abb. 56: Die Ausrichtung, Typologie und Gestaltung von Gebauden wirken sich auf die bioklimatische Situation im Quartier aus.

85


https://www.staedtebauliche-klimafibel.de/
https://www.staedtebauliche-klimafibel.de/
https://www.staedtebauliche-klimafibel.de/
https://www.staedtebauliche-klimafibel.de/
https://www.stadtentwicklung.berlin.de/planen/stadtentwicklungsplanung/de/klima/konkret.shtml
https://www.stadtentwicklung.berlin.de/planen/stadtentwicklungsplanung/de/klima/konkret.shtml
https://www.stadtentwicklung.berlin.de/planen/stadtentwicklungsplanung/de/klima/konkret.shtml
https://www.stadtentwicklung.berlin.de/planen/stadtentwicklungsplanung/de/klima/konkret.shtml
https://www.stadtentwicklung.berlin.de/planen/stadtentwicklungsplanung/de/klima/konkret.shtml
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4.6 Strassen- und Platzraume (HF 06)
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Klimadkologisch gestaltete Strassen- und Platzrdume erflllen im
Stadtkdrper wichtige Aufgaben fUr eine hohe Aufenthaltsqualitat und
fordern lokal ein angenehmes Stadtklima. 24 Prozent der Zircher
Gemeindeflache sind versiegelt. Dementsprechend gross ist das
Potenzial zur klimarelevanten Aufwertung und Optimierung.

Eine klimadkologische Gestaltung ihrer Strassen- und Platzrdume
strebt die Stadt Zurich insbesondere in Bereichen an, in denen Grin-
rdume nicht oder nur in geringem Umfang entwickelt werden kénnen.
Wichtigstes stadtklimatisches Element sind die Baume im 6ffentlichen
Raum. Zusétzlich kommen Entsiegelungen und Begriinungen von
Flachen, Wasser als Gestaltungselement sowie der Einsatz geeigne-
ter, sich weniger stark erwarmender Materialien in Betracht.

Die stadtklimatische Optimierung von Strassen- und Platzraumen
fordert neben der Hitzeminderung die Wasserspeicherung. Strassen-
und Platzraume bieten zudem Lebensraume fUr Stadtflora, Stadtfauna
(biologische Vielfalt), bilden wichtige kleine Freirdume (Freiraumversor-
gung) oder sind Teil dkologischer Vernetzungskorridore. Grosskronige
Alleebaume wirken als raumliches Element auf das Stadtbild und die
Identifikation von Strassenzigen. Die Begrinung des offentlichen
Raums kann zu einer besseren akustischen Qualitat beitragen; so sind
grune Tramtrassees auch im Hinblick auf den Larmschutz vorteilhaft.
Synergien kénnen mit der Siedlungsentwasserung erzielt werden,
etwa durch Versickerungsgraben in Strassen- und Platzraumen.

Nutzungskonflikte mit der Verkehrsinfrastruktur (z. B. Fuss- und Velo-
wege, Tramgleise, Busspuren, Haltestellen), der finanzielle Aufwand
fUr die Erstellung und Erhaltung, vielfaltige Nutzungsanspriche sowie
die schwieriger werdenden Standortbedingungen in Stadten (z. B.
durch trockenere Bdden aufgrund des Klimawandels) stellen Heraus-
forderungen dar. Trotz vielerlei Anforderungen an die Pflanzenauswanhl
muss die Mdglichkeit einer gesunden Entwicklung zur klimadkologi-
schen Vegetationsstruktur gewahrleistet sein. Interessenabwagungen
bei Nutzungseinschrankungen (z. B. Verkehrsbelastung, Begehbar-
keit / Befahrbarkeit) und Unterhalt (z. B. Reinigung, Robustheit) bei
wasserdurchlassigen Beldgen sowie Sicherheitsaspekte bei hellen
Belagsmaterialien (erhdhte Reflexion / Blendwirkung) mussen erfol-
gen. Des Weiteren muss die Nutzung durch Rettungs- und Einsatz-
fahrzeuge oder Ersatzbusse, wo notig, uneingeschrankt moglich sein.

— Regionaler Richtplan (2017): Als Zielzustand fUr den kompakten
Stadtkdrper ist definiert, dass offentliche Platze und Parke sowie
halbprivate Innenhdfe bis hin zu kleinvolumigen Grinrdumen Erho-
lungs- und Aufenthaltsmoglichkeiten bieten. Strassenrdume dienen
mit angemessenem Grunvolumen und hohen gestalterischen Qua-
litaten der Kihlung und tragen zu einem gut durchlifteten Stadtkor-
per und einer guten Siedlungsqualitat bei.



Handlungsfelder

- Kommunaler Richtplan Verkehr (Stand Sept. 2019): Die Stadt =~
ZUrich strebt die Schaffung attraktiver offentlicher Raume an. :

" ) o . Mehr zum Thema
Stadtraume sollen eine hohe Aufenthaltsqualitat bieten. Fussverbin-

dungen mit erhdhter Aufenthaltsqualitdt haben hohen Anforderun- Konzept Baume in der Stadit
gen bzgl. Gestaltungs- und Aufenthaltsqualitat zu geniigen. Eine = (" Frabeiung o2
Klimaoptimierte Aufenthaltsqualitat kann ein Merkmal sein. :  Arbeitshilfe <Versickerung

- Kommunaler Richtplan SL6BA (Stand Sept. 2019): Eines der @ in Stadiaumens. £77
Ziele der Freiraumentwicklung fir die Erholung ist die Gestaltung
von Freirdumen mit hohem Wert fUr das Stadtklima. Unter ande-
rem stellt ein hoher Anteil unversiegelter Oberflachen eine wichtige @ Urban Green & Climate Bermn. Die
Kompensationsmassnahme in klimatisch belasteten Raumen dar. Rolle und Bewirtschaftung von

— Alleenkonzept und Baumkataster: Fur die Entwicklung des iiugggtgnfxiimg?aéfﬁﬁass’
Baumbestands im Strassenraum der Stadt Zurich dient das Alleen- 5
konzept als konzeptionelle Grundlage (1991 vom Stadtrat «ZUStiM- oo
mend zur Kenntnis genommen»). Der Baumkataster ermdglicht eine
Beobachtung der Entwicklung des Baumbestands in Strassen- und
Platzraumen.

— Stadtraume Zirich: Vorgaben fUr die Gestaltung von Strassen- und
Platzraumen gemass ihrer stadtweiten Bedeutung und Ausstrah-
lung erteilen die «Standards Stadtrdume ZUrich». Der Spielraum
fur klimakompensatorische Massnahmen ist in den verschiedenen
Raumtypen unterschiedlich: Platze bieten sich, je nach Funktion,
am meisten fUr eine stadtklimasensible Gestaltung (wasserdurch-
lassige Belage, Baume, Wasserelemente) an.

Stadtverkehr 2025. TAZ

L of
i . 5 -

DIy Y.
.,

L N
AR

_ VIR Y\ T P e :
Abb. 57: Strassen und Platze stellen das GrundgerUst einer Stadt dar; die Qualitat der 6ffentlichen Raume in ZUrich ist von beson-
derer Relevanz.
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https://www.stadt-zuerich.ch/ted/de/index/taz/fachunterlagen/richtlinien.html
https://www.stadt-zuerich.ch/ted/de/index/taz/fachunterlagen/richtlinien.html
https://www.stadt-zuerich.ch/ted/de/index/taz/publikationen_u_broschueren/stadtverkehr_2025_bericht_2017.html
https://www.nccs.admin.ch/nccs/de/home/massnahmen/pak/pilotprogramm-anpassung-an-den-klimawandel2/pilotprogramm-anpassung-an-den-klimawandel/pilotprojekte-zur-anpassung-an-den-klimawandel--cluster--klimaan/pilotprojekt-zur-anpassung-an-den-klimawandel--urban-green---cli.html
https://www.nccs.admin.ch/nccs/de/home/massnahmen/pak/pilotprogramm-anpassung-an-den-klimawandel2/pilotprogramm-anpassung-an-den-klimawandel/pilotprojekte-zur-anpassung-an-den-klimawandel--cluster--klimaan/pilotprojekt-zur-anpassung-an-den-klimawandel--urban-green---cli.html
https://www.nccs.admin.ch/nccs/de/home/massnahmen/pak/pilotprogramm-anpassung-an-den-klimawandel2/pilotprogramm-anpassung-an-den-klimawandel/pilotprojekte-zur-anpassung-an-den-klimawandel--cluster--klimaan/pilotprojekt-zur-anpassung-an-den-klimawandel--urban-green---cli.html
https://www.nccs.admin.ch/nccs/de/home/massnahmen/pak/pilotprogramm-anpassung-an-den-klimawandel2/pilotprogramm-anpassung-an-den-klimawandel/pilotprojekte-zur-anpassung-an-den-klimawandel--cluster--klimaan/pilotprojekt-zur-anpassung-an-den-klimawandel--urban-green---cli.html

Fachplanung Hitzeminderung

Bedeutungsplan (Stand 2006)
Bl international / landesweit
bedeutende 6ffentliche Raume
geplant (international / landesweit)
regional / stadtweit
bedeutende 6ffentliche Raume
geplant (regional / stadtweit)
quartierweit

bedeutende 6ffentliche Raume
geplant (quartierweit)

Wasser

zweckgebundene Freirdume
[0 Freihaltezone

Bl wald

Abb. 58: Der Bedeutungsplan sichert die Qualitat
des offentlichen Raums in Zurich (Stadt Zurich,
TAZ, Stand 2006).

e e i el R e T et W L= L e

Abb. 59: Das anfallende Regenabwasser am Vulkanplatz (regional / stadtweit bedeutender Platz gemass Bedeutungsplan) versickert
lokal in den Untergrund. Gesamtstadtisch bedeutet dies eine Entlastung des Kanalnetzes von jéhrlich 1 Mio. m?.

88



Handlungsfelder

Abb. 60: Alleen und Baumreihen weisen eine hohe Bedeutung fir ~ Abb. 61: Der Strassenraum der Irchelstrasse mit begriinter
das Stadtklima sowie eine gestalterisch-asthetische Funktion auf ~ Tramlinie.

(strassen-, stadtbildpragend) und erzielen durch die Feinstaub-

bindung des Blattwerks eine lufthygienische Wirkung.

o™

) L Alleenkonzept ) Tramtrasseebegriinung
[ P — bestehend [ - Tramtrassee mit
R o ] - .
[ o in Grlinanlage | g Begriinung
— geplant —  Tramtrassee ohne
langfristiges Ziel Begriinung
Abb. 62: Besonders in dicht bebauten Stadtgebieten sorgen Abb. 63: In Zirich gibt es begrlinte und nicht begriinte
Strassenbdume fiir eine Bereicherung des Stadtbildes, Abkiih- ~ Tramtrassees; begrinte Tramtrassees werten Strassenraume
lung durch Beschattung und Verdunstung, Feinstaubreduktion auf, férdern die Regenwasserrickhaltung und wirken der Aufhei-
und Schaffung von Lebensraumen. Die Anzahl der Strassen- zung entgegen (Stadt Zurich, TAZ, Stand 2019).

baume in der Stadt Zirich hat innert 13 Jahren um rund 10
Prozent zugenommen.
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4.7 Anthropogene Warmeeinfliisse (HF 07)

Beschreibung Jegliche Art von Energienutzung fUhrt zu Abwéarme und tragt damit
zum Wéarmeinseleffekt bei.

Zielsetzung Die Stadt ZUrich richtet sich darauf aus, in den kritischen Sommer-
monaten die ins Stadtgebiet eingeflhrte Energiemenge zu reduzie-
ren. Dies kann z. B. mittels einer geringeren Warmeabsorption und
Reduktion des Bedarfs zur Entwarmung durch héhere Albedo, bes-
sere Verschattung und Verdunstung, passive Kihlung, den Einsatz
von lokal produziertem Strom fUr den Betrieb von Kéalteanlagen und
die Nutzung der Abwéarme zur Wassererwarmung oder zur Regene-
ration von Erdwarmesonden erzielt werden.

Synergien und Die Reduktion von anthropogenen Warmeeinflissen mindert nicht

Herausforderungen nur die Problematik lokaler Warmeinseln, sie kann auch dem globalen
Klimaschutz (Reduktion der Treibhausgase) sowie der Verminderung
der Belastung durch Luftschadstoffe dienen. Als Herausforderung
zur Reduktion von anthropogener Warmeemission sind die gesell-
schaftlichen Anspriiche an den thermischen Komfort im Sommer
sowie an Konsum und Mobilitdt zu nennen.

Grundlagen und Instrumente - Regionaler Richtplan (2017): Es sind die Energie-Ziele zur
Kalteversorgung fUr die Reduktion der stadtischen Warmeinsel
relevant: Kaltequellen, die eine effiziente, direkte Kaltebereitstel-
lung (Freecooling) ermdglichen (z. B. Seewasser), sowie grosse,
arealUbergreifende Energieverbunde zur optimalen Nutzung lokal
verfugbarer Kéltequellen und der aus Kélteanlagen anfallenden
Abwarme sollen bevorzugt werden.

— Gemeindeordnung Stadt Ziirich: Die Stadt Zurich setzt sich
seit 2008 im Rahmen ihrer Zustandigkeit fur die Erreichung der
Ziele der 2000-Watt-Gesellschaft ein (Art. 2. Ziel ist, Energieres-
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sourcen nachhaltig und global gerecht zu nutzen. Die Umsetzung
bezUglich Energieressourcen erfolgt vorwiegend Uber den Master-
plan Energie und den Stadtverkehr 2025.

— Masterplan Energie (2016): Der Masterplan Energie definiert als
departementsibergreifendes Steuerungsinstrument den Rah-
men fUr die Umsetzung der sté&dtischen Energiepolitik. Ein darin
festgelegtes Ziel ist, dass die Versorgung mit Warme und Kalte
langfristig weitgehend mit erneuerbaren sowie umwelt- und res-
sourcenschonenden Energietragern erfolgen muss.

— 7-Meilenschritte (2008): Sie definieren fur jedes Projekt spezifi-
sche Anforderungen zum umweltgerechten Bauen. Diese gelten
fOr stadtische Bauten und Bauvorhaben mit stadtischer Unter-
stUtzung und sind fUr alle Projektbeteiligten verbindlich. Festgelegt
werden der Energiestandard sowie die Weichenstellung in Rich-
tung 2000-Watt-Gesellschaft.

— Energieplanung (2016): Sie zeigt auf, wo lokale Warmesenken
(z. B. Seewasser) vorhanden sind, die eine effiziente Kéltebereit-
stellung ohne Abwéarmeabgabe an die Aussenluft ermdglichen.

— Masterplan Umwelt (2017-2020): Als Steuerungsinstrument
des Stadtrats flr die stadtische Umweltpolitik beschreibt der
Masterplan Umwelt Handlungsmdéglichkeiten zur Verbesserung
des Lokalklimas durch die Vermeidung von warmeabgebenden
Einrichtungen und Gebaudeoberflachen im Aussenraum.

Belastetes Lokalklima
I Hitzetag / Tropennacht

Handlungsfelder

Nutzungen mit Kéltebedarf
Kaltebedarf gering
[[1 Kaltebedarf mittel
Kaltebedarf hoch
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https://www.endk.ch/de/energiepolitik-der-kantone/muken
https://www.stadt-zuerich.ch/gud/de/index/beratungen_bewilligungen/ugz/bauberatung/baubewilligung/fachthemen/energieeffizienz.html
https://www.stadt-zuerich.ch/gud/de/index/beratungen_bewilligungen/ugz/bauberatung/baubewilligung/fachthemen/energieeffizienz.html
https://www.stadt-zuerich.ch/gud/de/index/beratungen_bewilligungen/ugz/bauberatung/baubewilligung.html
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4.8 Informationsmanagement
und Sensibilisierung (HF 08)

Beschreibung

Zielsetzung

Synergien und

Herausforderungen

Grundlagen und Instrumente
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Bautragerschaften werden im Rahmen ihrer konkreten Bauprojekte
fur eine optimale Umsetzung stadtklimatischer Handlungsanséatze
beraten. Eine geeignete Plattform macht Informationen &ffentlich
zuganglich und bedient das Interesse in den (sozialen) Medien.

Informationsmanagement und Sensibilisierung zum Thema Stadt-
klima betreibt die Stadt Zurich aktiv. Ein Informationsmanagement
soll das Wissen gebundelt, zielgruppengerecht, praxisnah und auf
bestehende Informationen abgestimmt an die Akteure (Raumpla-
nende, Architektinnen, Landschaftsarchitektlinnen, Behdrden) und
interessierte BUrgerlnnen vermitteln sowie flr die Umsetzung der
Handlungsansétze zur Kompensation der stadtischen Uberwar-
mung befahigen.

Das aktive Informationsmanagement und die Sensibilisierung star-
ken das Know-how und die Vernetzung der Akteure. Sie tragen zu
einer integrierten Siedlungsentwicklung, zur Klimaanpassung und
zur nachhaltigen Entwicklung bei. Sie férdern den Dialog und die
Vernetzung mit Zielgruppen.

Als Herausforderung sind die kommunikative Themeneinbettung in
anderen Fachrichtungen sowie die Ubertragung neuer Informatio-
nen in bestehende Gefasse zu erwahnen.

— Kommunaler Richtplan SL6BA (Stand Sept. 2019): Gemass
den Zielen der umweltvertraglichen Entwicklung ist das Stadtklima
als ein Aspekt in Planungen im Rahmen der Interessenabwagun-
gen zu bertcksichtigen.

— Masterplan Umwelt (2017-2020): Ein Handlungsfeld im Hand-
lungsbereich «Bildung und Beratung» ist, Uber Auswirkungen des
Klimawandels auf Gesundheit und Umwelt zu informieren und die
Bevolkerung diesbezlglich zu sensibilisieren.



Kaltluftentstehungs-
flachen und -leitbahnen

Anthropogene
Warmeeinfliisse

Strassen- und
Platzraume

Siedlungsstrukturen
und Gebéude

Handlungsfelder

Grlnrédume

Grin- und Freiraum-
vernetzung

Offene und bewegte Abb. 66: Das Ziel ist die Wissensvermitt-
Wasserflachen lung stadtklimatischer Grundlagen sowie
neuer Erkenntnisse.

Abb. 67: Informationsveranstaltung zum
Zugang zu und Umgang mit den Karten
der kantonalen Klimaanalyse fur die
planenden Amter der Stadt Zirich
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https://www.stadt-zuerich.ch/gud/de/index/departement/strategie_politik/umweltpolitik/klimapolitik.html
https://www.nccs.admin.ch/nccs/de/home/massnahmen/pak/pilotprogramm-anpassung-an-den-klimawandel2/pilotprogramm-anpassung-an-den-klimawandel/pilotprojekte-zur-anpassung-an-den-klimawandel--cluster--klimaan.html
https://www.nccs.admin.ch/nccs/de/home/massnahmen/pak/pilotprogramm-anpassung-an-den-klimawandel2/pilotprogramm-anpassung-an-den-klimawandel/pilotprojekte-zur-anpassung-an-den-klimawandel--cluster--klimaan.html
https://www.nccs.admin.ch/nccs/de/home/massnahmen/pak/pilotprogramm-anpassung-an-den-klimawandel2/pilotprogramm-anpassung-an-den-klimawandel/pilotprojekte-zur-anpassung-an-den-klimawandel--cluster--klimaan.html
https://www.nccs.admin.ch/nccs/de/home/massnahmen/pak/pilotprogramm-anpassung-an-den-klimawandel2/pilotprogramm-anpassung-an-den-klimawandel/pilotprojekte-zur-anpassung-an-den-klimawandel--cluster--klimaan.html
https://www.nccs.admin.ch/nccs/de/home/massnahmen/pak/pilotprogramm-anpassung-an-den-klimawandel2/pilotprogramm-anpassung-an-den-klimawandel/pilotprojekte-zur-anpassung-an-den-klimawandel--cluster--klimaan.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/klima/publikationen-studien/publikationen/impulse-fuer-klimaangepasste-schweiz.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/klima/publikationen-studien/publikationen/impulse-fuer-klimaangepasste-schweiz.html
https://www.karlsruhe.de/b3/natur_und_umwelt/klimawandel/klimaanpassung/HF_sections/content/ZZlQUkPwME316g/2008_Bericht_Klimawandel%20KA%202008.pdf
https://www.karlsruhe.de/b3/natur_und_umwelt/klimawandel/klimaanpassung/HF_sections/content/ZZlQUkPwME316g/2008_Bericht_Klimawandel%20KA%202008.pdf
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5. Handlungsansatze

Handlungsansiatze gegen
die Warmebelastung

Beschreibung

Synergien und
Herausforderungen

Baukorper flr
glinstiges Mikroklima
optimieren

Gebaudestellung
auf Luftaustausch
ausrichten

96

Auf lokaler Ebene gibt es eine ganze Reihe von Mdglichkeiten, die
Warmebelastung im Stadtgebiet zu mindern oder gar nicht erst
entstehen zu lassen. Fur jedes Handlungsfeld (Kap. 4) lassen sich
dabei Handlungsanséatze in Quartier und Nachbarschaft oder am
Gebaude definieren. FUr die Anpassung der Stadt an die Warmebe-
lastung wurden dreizehn Handlungsansatze ermittelt und flr Zlrich
definiert. Die Handlungsanséatze werden im Folgenden steckbrief-
artig dargestellt.

Im Abschnitt «Beschreibung» wird der jeweilige Handlungsansatz
mit Grundsatzen, Zielen und Vorgehensweisen erlautert.

Da im Stadtraum vielféltige Interessen bestehen, die sowohl gegen-
seitig unterstlitzend wie auch bei gegenlaufigen Zielen hinderlich
wirken kdnnen, werden unter «Synergien» Themenfelder aufgezeigt,
die mit der Hitzeanpassung zusammenwirken und einen hohen
gemeinsamen Nutzen versprechen. Auf «Herausforderungen»

wird hingewiesen, damit bei der Planung und Umsetzung eines

Materialien mit hoher

Albedo fir Strassen-

und Platzoberflachen
verwenden

Aufenthalts- und
Bewegungsraume
entsiegeln und
begriinen

Griunflachen klimadko-
logisch gestalten

Aufenthalts-,
Bewegungs- und
Verkehrsraume
beschatten

Wasser im stédtischen
Raum etablieren



Handlungsansatze

Handlungsansatzes mogliche Schwierigkeiten oder Konflikte frih-
zeitig identifiziert und berticksichtigt werden kénnen. Die genannten
Punkte stellen jeweils nur eine Auswahl dar.

Dem Abschnitt «Wirksamkeit» kommt eine besondere Bedeutung Wirksamkeit
zu: Hier werden die Ergebnisse der Wirkungsanalysen aus den
Modellierungsgebieten (Kap. 6) aufgegriffen und im jeweiligen Hand-

lungsansatz qualitativ oder quantitativ dargestellt. Dabei wird als

Indikator fur die Tagessituation die PET um 14 Uhr herangezogen.

In den Nachtstunden entfallen die solaren Strahlungskomponenten.

Dann erlangt die von den unterschiedlichen Oberflachen ausge-

hende Warmeabstrahlung und ihre Wirkung auf die Lufttemperatur

Bedeutung.

Fur jeden Handlungsansatz werden zur Veranschaulichung konkrete = Beispiele und Blick
Beispiele aus ZUrich oder anhand eines Blicks «Uber den Tellerrand»  «liber den Tellerrand»
aufgezeigt.

Abb. 68: Die dreizehn Handlungs-
ansatze gegen die Warmebelastung
in ZUrich (Schemabild)

HA 08 HA 09 HA 10 HA 11 HA 12 HA 13

Regenwasser zurtick- Dacher klimadkolo- Fassaden klimadkolo- Fassaden- und Dach- Gebaudenahen Aus- Energie effizient
halten und versickern gisch begriinen gisch begriinen materialien mit hoher senraum beschatten nutzen
Albedo verwenden
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5.1 Baukorper fir gunstiges Mikroklima ‘

optimieren (HA 01)

Beschreibung

Synergien und
Herausforderungen

Wirksamkeit

Beispiel Wohnsiedlung
Triemli

Beispiel Wohnsiedlung
Kronenwiese
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Gezielt gesetzte Baukorper und eine ausgewahlte Typologie tragen
zur Verbesserung des Mikroklimas im Siedlungsgebiet bei. Zudem
wird der thermische Komfort flr die dort lebenden und arbeiten-
den Menschen angenehmer. Wirksam sind u. a. die gegenseitige
Beschattung von Gebauden und die Beschattung von Freirdumen
durch Gebaude Uber Lange, Hohe und Anordnung der Baukorper.
Es gilt, gréssere, nicht unterbaute Freiraume (Innenhdfe) anzubieten.
Zusammenhangende, gebaudebezogene Grinrdume begunstigen
kleinrAumige Luftaustauschprozesse. Sie kdnnen durch Integration
oder Offnungen im Baukdrper realisiert werden.

Baukorperoptimierung kann nicht nur zur Verbesserung des Biokli-
mas durch eine erhdhte DurchlUftung der Gebdudezwischenrdume
beitragen, sondern auch fur einen reduzierten Energieverbrauch und
fUr den Larmschutz positiv sein.

Herausforderungen stellen fehlende Instrumente oder gesetzliche
Grundlagen fUr die Baukorperoptimierung aus klimatischer Sicht
dar. Interessensabwagungen mussen in Bezug auf Siedlungsqua-
litét (Besonnung, Aussicht) sowie Grundstlcksausnutzung erfolgen.

Die Optimierung der Baukorperstellung weist, je nach 6rtlichen
Gegebenheiten, ein hohes Potenzial zur Verringerung der sommerli-
chen Warmebelastung auf. Im Zuge der in den Modellierungsgebie-
ten (Kap. 6) durchgeflinrten Simulationen wurde dies allerdings nicht
explizit betrachtet.

Die vier- bis achtgeschossigen Baukdrper der Wohnsiedlung Triemli
in Albisrieden bilden eine stadtebauliche Grossform. Sie sind in
der Hohe gestaffelt und beschatten im Tagesverlauf den Innenhof
und den nordlichen Gebaudeumschwung. Das sldliche Gebaude
schirmt gegen den Strassenlarm der Birmensdorferstrasse ab. Der
begrinte Innenhof produziert selbst Kaltluft und steht Uber die 6st-
lichen und westlichen Gebaudedffnungen mit der Kaltluftstromung
des Uetlibergs im Austausch.

Im Tagesverlauf werden sowohl die Gebaudefassaden als auch die
angrenzenden Strassenrdume und der begrunte Innenhof Uber den
drei- bis fUnfgeschossigen Blockrand der Wohnsiedlung Kronen-
wiese in Unterstrass beschattet. Der grine Innenhof produziert
selbst kihle Luft, durchbricht die Bebauung nach Sitden und
vernetzt sich mit der angrenzenden Parkanlage Schindlergut. Dies
ermdglicht den lokalen Luftaustausch und das nachtliche Eindringen
von Kaltluft durch diese Offnung in den Wohnbereich.



Handlungsansatze

Eigenverschattung von Gebauden
Sonnenlicht
Schattenwurf

I Wiarmeabgabe an die Umgebung
Warmeabgabe an den Boden

Abb. 69: Eine Beschattung durch
Gebaude (hier: durch unterschiedliche
Gebaudehohen) bewirkt eine geringere
Warmeaufnahme der Oberflachen tags-
Uber und eine geringere Warmeabstrah-
lung nachts.

Tt

Abb. 70: Wohnsiedlung Triemli, Beschat-
tung des Innenhofs durch stdliche Rand-
bebauung; Offnungen in der Bebauung
ermdglichen den Kaltluftaustausch mit
dem Ubergeordneten Kaltluftsystem.

Abb. 71: Wohnsiedlung Kronenwiese,
Beschattung der Strassenraume durch
Wohnblock; lokaler Kaltluftaustausch
zwischen dem Innenhof der Wohnsied-
lung und der angrenzenden Parkanlage
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5.2 Gebaudestellung auf Luftaustausch

ausrichten (HA 02)

Beschreibung

Synergien und
Herausforderungen

Wirksamkeit

Beispiel Wohnsiedlung
Schwamendinger Dreieck

Beispiel Wohnsiedlung
Toblerstrasse
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Eine Gebaudestellung und -typologie, die sich zu den Kaltluftent-
stehungsgebieten innerhalb und ausserhalb des Siedlungsgebiets
und zu den Kaltluftleitbahnen 6ffnet, ermoglicht und férdert das
Eindringen kuhler Luft bis weit in die Stadt hinein. Dazu gehoren
eine gezielte Anordnung und Orientierung der Baukdrper an der
Stromungsrichtung der Kaltluft wie auch eine Gebaudetypologie
mit moglichst geringer Grundflache (Kap. 3.4) und ohne Barrierewir-
kung, insbesondere in Hang- und Tallagen. Das Ziel ist es, einem
Ausbremsen der Kaltluftstrdomung entgegenzuwirken, damit das
Siedlungsgebiet mdglichst grossflachig von der nachtlichen Kaltluft-
entstehung profitieren kann und die Durchllftung gewahrleistet ist.

Die Einhaltung einer klimadkologischen Gebaudestellung und -typo-
logie kann nicht nur dem Erhalt und der Férderung des Luftaus-
tauschs, sondern auch die Verbesserung der Luftqualitdt herbeifUh-
ren sowie der 6kologischen Vielfalt dienlich sein.
Herausforderungen bestehen im Hinblick auf fehlende gesetzliche
Grundlagen sowie Vorgaben zur klimaoptimierten Gebaudestel-
lung und -typologie bei Planungen von Neubauten. Interessens-
abwagungen mussen in Bezug auf den Larmschutz und die Beibe-
haltung der Siedlungsqualitat (Besonnung, Durchliftung, Aussicht)
erfolgen.

Das Ausrichten der Baukdrperstellung entlang nachtlicher Kaltluftab-
flisse kann dazu beitragen, die Uberwarmung eines Wohnquartiers
abzumildern. Die Wirksamkeit dieses Handlungsansatzes ist aller-
dings stark von &rtlichen Gegebenheiten und von der Anwesenheit
entsprechender Kaltluftentstehungsflachen abhangig. Im Zuge der
durchgefuhrten mikroskaligen Modellierungen wurde der nachtliche
Luftaustausch nicht explizit betrachtet. Der Themenkomplex Kalft-
luftsystem und die damit einhergehenden Moglichkeiten fur Zdrich
sind in Kapitel 3.4 naher beschrieben.

Die sechs paarweise gruppierten, funfgeschossigen Zeilen in der
Wohnsiedlung Schwamendinger Dreieck orientieren sich in Fliess-
richtung der Kaltluftstrbmung vom Nordhang des Zlrichbergs ins
Siedlungsgebiet von Schwamendingen. Die begrinten Hofe zwi-
schen den Zeilen ermdglichen das Vordringen von Kaltluft in das
dahinterliegende Siedlungsgebiet.

Die Bebauungsstruktur der Wohnsiedlung Toblerstrasse in Fluntern
besteht aus flinfgeschossigen Punktbauten. Die Kaltluftstromung
vom Ziirichberg kann (ber die Offnungen zwischen den Gebauden
von Nord nach Sud fliessen, ins Innere der Wohnsiedlung vordringen
und ins sudwestlich angrenzende Siedlungsgebiet weiterstréomen.



Aufgrund eines Klimagutachtens wurde im Bahnhofsgebaude von
Freiburg im Breisgau unter anderem eine 14 Meter breite Offnung
als «Windfenster» umgesetzt, die den Luftaustausch zwischen der
Innenstadt und dem westlich gelegenen Stadtteil Stihlinger ge-
wahrleisten soll.

Handlungsansatze

«Uber den Tellerrand»

Abb. 72: Wohnsiedlung Schwamen-
dinger Dreieck (Baufeld A); die geplanten
Zeilengebaude orientieren sich an der
Fliessrichtung der Kaltluftstromung und
ermdglichen kinftig das Vordringen der
Kaltluft bis in dahinterliegende Siedlungs-
bereiche.

Abb. 73: Wohnsiedlung Toblerstrasse;
dank der offenem Bauweise kann die
Kaltluftstromung durch die Siedlung
bis ins angrenzende Siedlungsgebiet
vordringen.

Abb. 74: Windfenster im Hauptbahnhof
von Freiburg im Breisgau; der Gebaude-
riegel verhindert eigentlich den Luftaus-
tausch, dank der Offnungen im Gebaude
wird der rickwertige Siedlungsbereich
zumindest punktuell mit Kaltluft versorgt.
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5.3 Griinflachen klimaodkologisch gestalten (HA 03)

Beschreibung

Synergien und

Herausforderungen

Wirksamkeit

Tag (PET) Median Max.
rcr o ra
-4,2 -8,7

Baum auf Rasen

Rasen statt Asphalt

Pergola auf Asphalt

Wasserflache statt
Rasen

Baum auf Asphalt

Retentionsraum
statt Rasen

102

Wirk-
bereich
[m]
7-20

2-4

2-3

7-20

Grunflachen sind ein bedeutender Teil des Hitzeentlastungssystems
im Siedlungsbereich. Sie sind «Cool Spots» innerhalb der stadtischen
Warmeinsel und dienen der Wohnbevoélkerung sowie den Berufstati-
gen vor Ort als Rickzugs- und Entlastungsraume in Hitzeperioden.
Zu nennen sind hier insbesondere Parkanlagen unterschiedlicher
Grosse, aber auch zweckgebundene und institutionelle Grinrdume
(z. B. Friedhofe, Schul- und Badeanlagen) sowie das unmittelbare
Wohn- und Arbeitsumfeld. FUr eine optimale Wirksamkeit empfehlen
sich maoglichst vielfaltige Freiraum- und Vegetationsstrukturen mit
grosskronigen, schattenspendenden, klimaresistenten Baumen,
offenen Rasen- und Wiesenflachen sowie bewegten Wasserflachen.
Die Beschattung des Aussenraumes und der Gebaudefassaden
fuhrt zur Reduktion der direkten Einstrahlung und wirkt der nacht-
lichen Warmeabstrahlung entgegen. Durch die entstehende Ver-
dunstungskuhle der Vegetation wird die bioklimatische Belastung
zusétzlich gemindert.

Klimaokologisch gestaltete Grinflachen kommen der Gesundheit,
Erholung und &kologischen Vielfalt zugute. Begrinte und unver-
siegelte Flachen dienen der Regenwasserversickerung sowie der
Grundwasserneubildung. Im &ffentlichen Raum zeigt die Begrinung
positive Auswirkungen auf die akustische Qualitat im Siedlungsraum.
Interessenabwagungen mussen unter anderem in Bezug auf die
zweckmassige Nutzung des Freiraums, auf Gartendenkmalpflege,
Erschliessung und Parkierung erfolgen. Die auf die Bevdlkerungs-
entwicklung abgestimmte, ausgewogene Entwicklung klimadko-
logischer Grunflachen kann durch konkurrierende Anspriche an
den Raum erschwert werden. Mit voranschreitendem Klimawandel
verschlechtern sich Wachstumsbedingungen fur die Vegetation.

Den starksten Beitrag zur Verbesserung der Aufenthaltsqualitat
leisten zuséatzliche Baume auf Rasen. Sie bewirken am Tag eine Ab-
senkung der tatsachlich empfundenen Temperatur (PET) um 4,2 °C
als Median- und 8,7 °C als Maximalwert (Tab. 2). Das Anderungssi-
gnal ist hier besonders stark, da die Evapotranspiration des Rasens
zu einer starkeren Abnahme fihrt, als dies bei einem Baum Uber
Asphalt der Fall ist. Hier betragt die Temperaturabnahme 2,3 °C im
Median und maximal 4,5 °C. Die Entsiegelung von Asphalt fuhrt zu
einer Verminderung der PET um 3,6 bzw. 6,6 °C. Die Wirkung einer
Pergola Uber Asphalt lasst sich im Median auf 3,7 bzw. 6,0 °C als
Maximalwert beziffern. Mit einigem Abstand folgt die Wirkung einer
Retentionsflache mit 1,0 °C im Median und maximal 1,4 °C. Reten-
tionsbereiche kénnen je nach Bodenfeuchte Uber Verdunstung zur
AbkUhlung beitragen.
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Abb. 75: Grunflachen im Siedlungsraum sollen moglichst klimadkologisch ausgestaltet sein. Dies beinhaltet die Verwendung geeig-
neter Vegetationsstrukturen, die Schaffung von Schattenplatzen und Verdunstungsflachen sowie eine offene Gestaltung der Rander
zur Foérderung des Luftaustauschs mit den benachbarten Quartieren.

i o - = e P
Abb. 77: Schattenbdume auf der Pestalozzianlage Abb. 78: Schattenplatze unter Baumen und versickerungsfahige
Oberflache im Leutschenpark
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BZO und Baubewilligung

Beispiel Wohnsiedlung Klee

Beispiel Wohnsiedlung
Escherpark

«Uber den Tellerrand»
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Eine «griine Gestaltung» des Wohn- und Arbeitsumfelds ist in ver-
schiedenen Paragrafen und Artikeln des kantonalen Planungs- und
Baugesetzes (PBG) und der Zircher Bau- und Zonenordnung (BZO)
gesetzlich geregelt. Im Rahmen des Baubewilligungsverfahrens wer-
den Bautragerschaften durch Grtn Stadt ZUrich beraten. Wo nétig
erteilt die Bausektion auf Antrag von Grin Stadt Zurich Auflagen.

2010 wurde die genossenschaftliche Siedlung Klee in Affoltern
erstellt. Der grosse, halbéffentliche Innenhof beinhaltet einen Baum-
hain aus Zierkirschen, der als schattiger Spielbereich viel Aufent-
haltsqualitat schafft sowie eine klimadkologische Ausgleichsfunktion
im unmittelbaren Wohnumfeld Gbernimmt.

Fur die Gestaltung des Wohnumfelds der Wohnsiedlung Escher-
park im Quartier Enge wurden alte und neue Vegetationselemente
kombiniert. Der Altbaumbestand Ubernimmt bereits jetzt wichtige
klimaokologische Ausgleichsfunktionen (Filterung, Transpiration),
wahrend die neue Vegetation ihre Wirkung mit der Zeit entwickelt
und klimatisch von nachhaltigem Nutzen ist.

2009 wurde die WohnUberbauung Hardegg in Bern realisiert. Die
Freirdume spannen sich als weitlaufige Wiesenflachen zwischen den
Gebauden auf. Ein Teil des unterirdisch verlaufenden Sulgenbachs
wurde an die Oberflache gebracht, wo er durch die weich modellier-
te, begriint-chaussierte Landschaft m&andriert.

Im 480 ha grossen Stadtentwicklungsgebiet «Euroméditerranée»
im Herzen von Marseille — die Grosse des Gebiets entspricht in
etwa der gesamten Flache aller Grinanlagen in Zurich — entsteht
ein 14 ha grosser Park auf einem ehemaligen Bahnareal. Der Parc
du Vallon des Aygalades verlduft linear und umfasst den momentan
Uberdeckelten Fluss Aygalades auf 2 km Lange. Das revitalisierte
Flusstal schafft neben neuen GriinrAumen auch eine Kaltluftschneise
vom Stadtgebiet bis zum Meer sowie einen grossen Regenwasser-
retentionsbereich.

Der Tasinge Plads bildet eine griine Oase im Kopenhagener «Klima-
kvarter @sterbro». Dazu wurden mehr als 1000 m? Asphaltflache in
eine Grunflache umgewandelt, die als stadtischer Erholungs- und
Naturraum Synergien zum Stadtklima erzeugt — sowohl hinsichtlich
der Anpassung an die Warmebelastung als auch an die in Ko-
penhagen noch relevanteren Uberschwemmungsereignisse. Die
Retentionsbecken auf dem Tasinge Plads sind auf ein 500-jahriges
Uberschwemmungsereignis ausgelegt, die Verdunstungskihle aus
den Becken ist im Sommer ein willkommener Nebeneffekt.
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Mehr zum Thema

Die Stiftung Natur & Wirtschaft
fordert naturnahe Gestaltung

von Firmenarealen, Wohn-
siedlungen, Schulanlagen;
UnterstUtzung bei Planung,
Realisierung, Nutzung und
Pflege; vorbildlich gestaltete
Areale werden mit einem national
anerkannten Label ausgezeichnet

Dachbegrinung. GSZ
Vertikalbegrinung. GSZ

Mehr als Grun, Forderpro-
gramm Biodiversitat. GSZ

Abb. 79: Das Umfeld der Wohnuber- Abb. 80: Wohnsiedlung Escherpark mit
pauung Klee in Affoltern alten und neuen Vegetationselementen
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als grline, klimaokologische Spange in der Innenstadt Marseilles
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Abb. 81: Der neue Parc du Vallon des Aygalades

Abb. 82: Eine griine Oase — der umgestaltete Tasinge Plads im Kopenhagener «Klima-  Abb. 83: Retentionsbecken am Tasinge
kvarter Dsterbro» Plads, Kopenhagen
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5.4 Aufenthalts-, Bewegungs- und Verkehrsraume
beschatten (HA 04)

Beschreibung Die Beschattung von Aufenthalts-, Bewegungs- und Verkehrsréu-
men in der Stadt férdert die Lebensqualitat ihrer Bewohnerinnen und
mindert die thermische Belastung. Eine Beschattung dieser Raume
lasst sich insbesondere durch Baume oder Beschattungselemente
(Pergolen, Sonnensegel) erzielen. Die Sonneneinstrahlung im Stras-
senraum sowie die daraus resultierende Ubermassige Erwarmung
werden gemindert. Bei Baumen verstérkt sich der Kuhlungseffekt
durch ihre Verdunstungsleistung und Luftreinigung nochmals spur-
bar. Optimal ist der Einsatz grosskroniger Baume.

Synergien und Neben ihrer Bedeutung flr das Stadtklima leisten Baume weitere

Herausforderungen wichtige Beitrdge an die Aufenthaltsqualitat in der Stadt. Sie ver-
bessern die lufthygienische (Staubbindung) und akustische Qualitat
sowie die biologische Vielfalt (Lebensraum fur Pflanzen und Tiere).
Baume steigern zudem Gesundheit und Wohlbefinden. Einen wei-
teren positiven Nebeneffekt von Beschattung stellt die Dampfung
starker Lichtintensitaten dar.
Grosste Herausforderung ist dagegen die Bereitstellung ober- und
unterirdischen Raums, den ein Baum fUr eine gesunde Entwicklung
bendtigt. Die Undergrundverhaltnisse (z. B. Versorgungsleitungen)
vor Ort kdnnen entsprechende Pflanzungen erschweren. Die Funk-
tion des o&ffentlichen Raums muss zudem gewéhrleistet bleiben
(z. B. Begehbarkeit des Trottoirs, Sicherheit und Zuganglichkeit
von Sportanlagen). Ein intensiverer Unterhalt, insbesondere bei
Trockenheit, ist erforderlich, um die positiven Einflusseffekte auf das
Stadtklima aufrechtzuerhalten. Interessenabwagungen mussen in
Bezug auf die Verkehrsinfrastruktur (Trottoir-/Strassenbreite usw.)
im Rahmen der Projektentwicklung erfolgen. Nicht zu unterschétzen
ist die Dauer, bis Baume ihre klimatische Wirkung vollumfanglich
entfalten k&nnen: Bei grosskronigen Baumen vergehen Jahrzehnte.

Wirksamkeit Durch eine Beschattung sind am Tag deutliche Effekte auf die PET
Wi o2u erkennen, die in Tab. 3 aufgeflhrt sind. Bei der Beschattung von

Tag (PET) Median Max. bersich Rasenflachen mit neuen Baumen ist dieser im Median mit 4,2 °C und
rer re m maximal 8,7 °C am starksten ausgepragt. Die Verdunstungsleistung

42 87 7120  des Rasens fuhrt zu einer starkeren Abnahme als Uber versiegelte
Flachen. Die Wirkung einer Pergola Uber Asphalt hat zwar eine deut-

a7 | 6o | 2= lich geringere Reichweite, ist aber im Hinblick auf die PET héher zu
bewerten als die eines Baums Uber Asphalt. In den Nachtstunden ist

23 -45  7-20 der Einfluss auf die Lufttemperatur jeweils deutlich geringer, der Wir-
kungsbereich aber unverandert hoch. Die Reichweiten der Baume
sind deutlich hdher als digjenigen der Pergolen. In den Nachtstun-
den ist der Einfluss auf die Lufttemperatur wesentlich geringer, wie
die blauen Werte in der Tabelle zeigen.

Baum auf Rasen

Pergola auf Asphalt

Baum auf Asphalt
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Abb. 84: Verkehrsraum Stauffacher mit schattenspendender Rosskastanienallee

Ein Baum!

Diese
atwa 100 Jahre alte
Buche sollten Sie sich
etwa 20 m hoch und mit
etwa 12 m Kronendurchmesser
vorstellen. Mit mehr als 600.000
Blittern verzehnfacht sie ihre 120 gm
Grundfiiche auf etwa 1.200 gm Blattfliche.
Durch die Luftriume des Blattgewebes
entsteht eine Gesamtoberflliche fiir den
Gasaustausch von ca. 15.000 gm, das entspricht
etwa zwei Fullballfeldern! 9.400 | = 18 kg
Kohlendioxid verarbeitet dieser Baum an einem
Sonnentag. Bei einem Gehalt von 0,03 %
Kohlendioxid in der Luft milssen etwa 36,000 cbm Luft
durch diese Blatter strémen. In der Luft schwebende
Bakterien, Pilzsporen, Staub und andere schidliche Stoffe werden
dabei griBtenteils ausgefiltert. Gleichzeitig wird die Luft
angefeuchtet, denn etwa 400 | Wasser verbraucht und
verdunstet der Baum an dem selben Tag. Die 13 kg Sauerstoff,
dia dabai vam Baum durch die Fotosynthese als Abfallprodukt gebildet
werden, decken den Bedarf von etwa 10 Menschen. AuBerdem
produziert der Baum an diesem Tag 12 kg Zucker, aus dem er alle
seine organischen Stoffe aufbaut. Einen Teil speichert er als Stirke,
aus einem anderen baut er sein neves Holz. Wenn nun der Baum
gefillt wird, weil eine neuve StraBe gebaut wird, oder weil jamand
sich baschwert hat, dass der Baum zu viel Schatten wirft
oder gerade dort ein Gerdteschuppen aufgestelit
waerden soll, 50 miisste man etwa
2,000 junge Biume
mit einem
Kronenvolumen
van jeweils
1 cbm pflanzen,
wollte man ihn
vollwertig ersetzen.
Die Kosten dafiir diirften etwa 150,000, € betragen.

Abb. 85: Die Leistungsbilanz einer Buche

Handlungsansatze

Abb. 86: Bewegungsraum Utoquai mit
schattenspendender Rosskastanienallee

Abb. 87: Beschattung durch begrinte
Pergola in der Neumunsteranlage
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Beispiel Wege mit erhdhter
Aufenthaltsqualitat

Beispiele fir
baulich-technische
Beschattungselemente

Hinweis zu lufthygienisch
stark belasteten
Verkehrsraumen

«Uber den Tellerrand»
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Im kommunalen Richtplan Verkehr werden Fussverbindungen mit
erhdhter Aufenthaltsqualitat festgelegt, die haufig entlang schatten-
reicher Baumreihen, griner Achsen oder Gewasser flihren, wie die
Abbildungen 84, 86 und 87 (S. 107) veranschaulichen.

Wo die Pflanzung von Baumen nicht maoglich ist, kénnen bau-
lich-technische Beschattungselemente wie beispielsweise Sonnen-
schirme, Sonnensegel, Pergolen oder Dachanbauten zur Anwen-
dung kommen.

In von Abgasen stark belasteten, engen Verkehrsrdumen ist es
wichtig, dass der vertikale Luftaustausch gewahrleistet ist. Hier ist
zu beachten, dass geschlossene Baumkronen den Abtransport von
Schadstoffen sowie die von Kraftfahrzeugen verursachte Warmeab-
strahlung einschranken kénnen. Als moglicher Handlungsansatz in
engen Verkehrsraumen bietet sich die Fassadenbegrinung an.

Im kanadischen Montreal sind die Sommer kurz und feuchtheiss.
Als Anpassung an die heisseren Sommer hat die Stadt beschlossen,
ihren Baumbestand zu erhdhen. Montreal hat einen Baumkronen-In-
dex entwickelt, um das Grinvolumen erkennen und kontrollieren zu
koénnen. Die Stadt hat sich zum Ziel gesetzt, den Wert des Baum-
kronen-Index von 20 auf 25 Prozent zu erhbhen. Um dieses Ziel
zu erreichen, wurde das «Canopy action plan project» initialisiert,
das im Zeitraum von 2012 bis 2021 300 000 zusatzliche Baume auf
offentlichen und privaten Flachen vorsieht.

In der Stadt Bern wurde im Rahmen des Pilotprogramms «Urban
Green & Climate» die Bedeutung von Okosystemdienstleistungen
sowie die Verletzbarkeit des urbanen Baumbestandes angesichts
der klimatischen Veranderungen untersucht und Grundlagen sowie
Richtlinien fur eine angemessene Baumbewirtschaftung im stadti-
schen Gebiet erarbeitet.
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5.5 Aufenthalts- und Bewegungsoberflachen
entsiegeln und begriinen (HA 05)

Beschreibung Unversiegelter Boden auf stadtischem Gebiet ist eine wertvolle, aber
beschrankte Ressource. Sein Ruckgang ist einer der Hauptgrinde
fUr die Ausbildung stadtischer Warmeinseln. Die Entsiegelung und
Begrinung von Oberflachen in der Stadt bewirkt eine Kuhlung der
Luft sowohl durch die Verdunstung der Bodenfeuchtigkeit als auch
durch die Transpiration der Pflanzen. Begriinte Oberflachen erwar-
men sich tagsUber weniger stark als unbegriinte, speichern weniger
Wéarmeenergie und geben nachts entsprechend weniger Warme ab.
Die Verdunstung von Bodenfeuchtigkeit kann tagsuber zusétzlich
Temperatursenkungen bewirken. Nachts wird die Kaltluftstrébmung
auf ihrem Weg ins Siedlungsgebiet auf unversiegeltem Boden weni-
ger gebremst. Je nach Anforderung an Nutzung, Frequentierung und
(Verkehrs-)Belastung sind verschiedene Arten der (Teil-)Entsiegelung
sowie verschiedene Vegetationsarten und -typen fur die Begriinung
von Oberflachen maglich.

Synergien und Entsiegelte und begriinte Oberflachen bewirken neben ihrem po-

Herausforderungen sitiven Einfluss auf das Stadtklima eine bessere akustische und
lufthygienische Qualitat. Ausserdem kommen sie der biologischen
Vielfalt zugute. Begrinte und unversiegelte Flachen steigern die
Aufenthaltsqualitat im 6ffentlichen Raum und dienen zudem der Re-
genwasserversickerung und dadurch der Grundwasserneubildung.
Herausforderungen entstehen durch Nutzungskonflikte bei starker
Verkehrsbelastung auf Strassen und eingeschrankter Nutz- und
Begehbarkeit auf Fuss- und Radwegen (Barrierefreineit, Sicherheits-
aspekte) sowie durch einen hoéheren finanziellen Aufwand im Zuge
von Erstellung, Unterhalt und Reinigung. Des Weiteren muss die
Nutzung durch Rettungs- und Einsatzfahrzeuge, wo nétig, uneinge-
schrankt mdglich sein.

Wirksamkeit Die Entsiegelung und Begrinung umfasst im Wesentlichen die
wi.  Entsiegelung von Asphalt zu Rasen, Pflasterung, Chaussierung

Tag (PET) Median Max. bereich Oder Rasengittersteinen sowie die Entsiegelung von Pflasterungen
N I zu Rasen oder Rasengittersteinen (Tab. 4). Die am Tag auftretende

Rasen statt Asphalt 36 66 24 Spannweite der Werteabnahme ist mit mehr als 6 °C gross und wird
vor allem durch die Umwandlung von Asphalt zu Rasen gepragt.

Rasen statt Pflas- 80 55 24 Diese liegt im Median bei 3,6 °C, die weitere Entsiegelung von Pflas-

terung / Chaussierung

terung zu Rasen hat mit 3,0 °C einen etwas schwacheren Effekt. Die
Pllasterung / Chaussie- 2.4 -41  2-4 Entsiegelung von Asphalt zu Pflasterung und Asphalt zu Rasengitter
rung stet Asphet fihrt zu einer Abnahme um 2,4 °C bzw. 2,2 °C. Die Verminderung
E:;ﬁgﬁitterstaﬁ 22 40 24 der PET bei Umwandlung von Pflasterung oder Chaussierung zu

Rasengitter lasst sich mit 1,8 °C beziffern. Damit zeigt sich, dass die
gfjigel/ltgasutg:;ﬂiz -8 83 24 Entsiegelung zu Rasen mit der grossten Positivwirkung einhergent.

Die festgestellten Reichweiten sind mit 2 bis 4 m insgesamt ahnlich
ausgepragt und unterscheiden sich in dieser Hinsicht nur unwesent-
lich voneinander.
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Abb. 92: Begriinte Aufenthaltsoberflache — Ruderalfldche an der Tramschleife Laubegg  Abb. 93: Begriinte Verkehrsoberflache —
grunes Tramtrassee im Auzelg

Abb. 94: Pflasterrasen bei der Kirche Abb. 95: Unversiegelter Boden im Lindenhof in der ansonsten hoch versiegelten und
St. Josef klimatisch belasteten Innenstadt

Abb. 96: Wipkingen bekam 2014 infolge der Umgestaltung des Rdéschibachplatzes Abb. 97: Kleiner chaussierter Platz an der
einen neuen, klimadkologischen Quartierplatz. Stauffacherstrasse
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Beispiele zur
Oberflachenbegriinung

Beispiele zur Reduktion

der Bodenversiegelung

Beispiel «Konzept Arten- und
Lebensraumférderung»

«Uber den Tellerrand»
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Begrunte, klimatisch wirksame Oberflachen sind, abh&ngig von den
Nutzungs- und Gestaltungsansprichen, im privaten Wohnumfeld
wie auch in 6ffentlichen Freirdumen madglich. Beispiele reichen von
Rasenflachen bis zu bepflanzten, chaussierten Flachen (auch mit
Spontanvegetation). Randbereiche und Zwischenrdume wie etwa
Baumscheiben und Baumstreifen bieten sich besonders zur BegrU-
nung an. Gute Beispiele fur begrinte Verkehrsoberflachen stellen
grine Gleistrassees dar.

Grundséatzlich eignen sich weniger stark beanspruchte Flachen fur
eine Reduktion der Bodenversiegelung: Auto- und Veloparkplatze,
Zufahrtsstrassen (z. B. Feuerwehrzufahrten), Geh- und Radwege,
Spiel- und Aufenthaltsplatze, Lagerflachen. Je nach Funktion der
Flache kann die Bodenversiegelung auf verschiedene Weise re-
duziert werden, beispielsweise durch Chaussierung, Pflaster- oder
Plattenbelage mit wasserdurchl@ssigen Fugen oder offenporigen
Asphalt.

Im Zuge von Verkehrsberuhigungsmassnahmen wurden in den
letzten Jahren in ZUrich einige Platze neu gestaltet und dabei ent-
siegelt. Geschaffen wurden wichtige, klimadkologisch wertvolle Orte
for die Quartierbevolkerung. Wald- und Flurwege werden in der
Stadt Zurich, wo mdglich, entsiegelt. Dies sorgt fUr eine bessere
Aufenthaltsqualitét, steigert die Attraktivitat der Wege und entspricht
gleichzeitig den Qualitatszielen fir schweizerische Wanderwege.

Das «Konzept Arten- und Lebensraumférderung» sieht vor, dass bei
der Planung und Bewirtschaftung stadtischer Grin- und Freirdume
die Flachenversiegelung minimiert und versickerungsfahige Belage
geférdert werden.

An der Universitat Kobe in Japan wurden verschiedene Parkplatz-
oberflachen auf ihre Temperatur hin untersucht. Die Oberflachen-
temperatur der begrinten Parkplatze lag dabei um mehr als 10 °C
tiefer als die der Asphaltflache.
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Abb. 99: Sickerfahiges, begrinbares Abb. 100: Pflasterung mit breiten,
Rasengitter begrinten Fugen
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Abb. 103: Pflasterung mit offe-
nen, nicht zementierten Fugen

Abb. 105: Luftbild zur Untersuchung von Parkplatzoberflachen Abb. 106: Thermalbild zur Untersuchung von Parkplatzoberfla-
chen
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5.6 Materialien mit hoher Albedo fiir Strassen-
und Platzoberflachen verwenden (HA 06)

Beschreibung

Synergien und

Herausforderungen
Wirksamkeit
Wirk-
Tag (PET) Median Max. Dbereich
[°c] [°c] [m]
Oberflache mit hoher -1,5 -2,8 2-4

Albedo statt Asphalt

Beispiele fiir Platzober-
flachen mit hoher Albedo

«Uber den Tellerrand»
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Eine Stadt als Ganzes weist ein geringes Ruckstrahlvermdgen auf;
ihr Albedowert ist gering. Demnach nimmt die Stadt einen erhebli-
chen Teil der Sonnenenergie auf. Zusatzlich zeichnet sich Bauma-
terial durch die Eigenschaft aus, Warme sehr gut zu speichern und
weiterzugeben. Die Kombination aus hoher Warmeaufnahme und
-speicherung beeinflusst das Stadtklima erheblich. Helle Materialien
fUr die Gestaltung von Strassen- und Platzoberflachen helfen bei der
Reduktion der Temperatur in der Stadt. Im Gegensatz zu dunklen,
stark warmeabsorbierenden Materialien wie Asphalt erwarmen sich
helle Materialien wesentlich geringer, speichern weniger Warme
und geben sie nachts weniger stark ab. Insgesamt zielt der Hand-
lungsansatz HA 06 auf die Erhdhung der Reflexion des Sonnen-
lichts (Albedo) von Strassen- und Platzoberflachen ab, z. B. durch
Spezialfarben oder eine helle Pflasterung.

Neben klimatischen Aspekten kann der Einsatz von hellen Strassen-
und Platzoberflachen aus gestalterischen Grinden sinnvoll sein.

Herausforderungen kénnen Sicherheitsaspekte (Blendwirkung bei
erhohter Reflexion), eine Interessenabwagung mit Denkmalschutz
und hohere Kosten fur Erstellung, Sanierung und Reinigung dar-
stellen. Zudem kann die reflektierte Strahlung an benachbarten
Gebaudefassaden Uber die direkte Sonnenstrahlung hinaus zu einer
verstarkten Einstrahlung fuhren. Abhangig von den Oberflachen-
eigenschaften dieser Gebaude (z. B. Fassadenfarbe oder Begri-
nung) kann dies mit einer potenziellen Erwarmung einhergehen.

Mit diesem Ansatz lasst sich die PET um 14 Uhr Uber den Oberfla-
chen im Median um 1,5 °C, maximal sogar um 2,8 °C absenken.
Die raumliche Reichweite gleicht der von begrinten Oberflachen
und ist mit 2 bis 4 m tagsuber und 2 bis 3 m nachts insgesamt
ahnlich ausgepragt. Der Effekt auf die Lufttemperatur in der Nacht
fallt, verglichen mit der Tagsituation, geringer aus und betragt im
Median 0,2 °C bzw. maximal 0,5 °C. Die im Modell verwendete Al-
bedo betragt 0,2 fUr Asphalt und 0,3 flr unbegrinte Fassaden. Eine
gesamtflachige Anwendung im Stadtgebiet wirde einen effektiven
Beitrag zur Hitzeminderung bedeuten.

Helle Belagsflachen werden derzeit aus gestalterischen Grinden bei
Platzgestaltungen eingesetzt, so z. B. auf dem Sechselautenplatz.

In Los Angeles, wo der Effekt der urbanen Warmeinsel besonders
spurbar ist, wird seit 2017 ein herkbmmlicher Belag getestet, der
mit heller Oberflacheneinfarbung versehen ist. Dieser soll bewirken,
dass sich Strassen um bis zu 7 °C weniger erwarmen.
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Abb. 107: Albedowert Asphalt ~ Abb. 108: Albedowert Beton Abb. 109: Albedowert Wiese Abb. 110: AlbedowerthellerKies

0,05-0,20 0,10-0,35 0,15-0,25 0,55-0,65
geringe Albedo e hohe Albedo

<30 % ' >80 %

1 Sonneinstrahlung und Schattenwurf
/ / Sonnenlicht
' I Warmeabgabe an die Umgebung
Warmeabgabe in den Boden

Abb. 111: Materialien mit hoher Albedo
bieten durch ihre geringere Erwarmung
eine Mdaglichkeit, die Temperatur in der
Stadt zu reduzieren.
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Abb. 112: Heller und versickerungsfahiger ~ Abb. 113: Helle Betonfahrbahn an der Abb. 114: In Los Angeles soll ein
Belag am Brupbacherplatz Léwenstrasse herkdmmlicher Strassenbelag mit heller
Oberflacheneinfarbung zur Entwarmung
beitragen.
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5.7 Wasser im stadtischen Raum etablieren (HA 07)

Beschreibung

Synergien und

Herausforderungen
Wirksamkeit
Wirk-
Tag (PET) Median Max. bereich
rcl  [Cl [m]
Wasserflache -5,6 -7,6 3-6

statt Rasen

Beispiele fiir die Etablierung
von Wasser
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Wasser entzieht der umgebenden Luft bei Verdunstung Warme-
energie und kuhlt sie dabei ab. Somit tragt Wasser zu einem an-
genehmen Mikroklima im stadtischen Raum bei. Bewegtes Wasser
steigert die Kihlwirkung aufgrund der grésseren verdunstungsfahi-
gen Oberflache. Neben der Klimawirkung liegt die Besonderheit von
Wasser in seiner Erleb- und Nutzbarkeit. An heissen Sommertagen
kann der erhitzte Kérper beim Kontakt mit Wasser z. B. beim Spie-
len und Baden abgekuhlt werden. Bachdffnungen, Fluss-, See- und
Freibader sowie Wasserinstallationen (Brunnen, Teiche, Fontanen,
Wasserspiele) sollten mdglichst Uber das Stadtgebiet verteilt liegen
und fUr die Bevdlkerung an heissen Sommertagen leicht erreichbar
und zuganglich sein.

Offene und bewegte Wasserflachen férdern als Lebensrdume fur
Pflanzen und Tiere die biologische Vielfalt. Menschen schétzen
Wasser als Erholungsraum und Naturerlebnis. Als r&umlich-
gestalterisches Element erzeugt es Synergien mit der Gestaltung
von Stadtraumen.

Herausforderungen stellen der finanzielle Aufwand fur die Erstellung
und Erhaltung (Wasserqualitéat) sowie der betriebliche Unterhalt dar.
Ausserdem mussen Sicherheitsaspekte (Ertrinken, Rutschgefahr,
Hygiene) berlcksichtigt werden.

Wasser im stadtischen Raum kann ein klimaausgleichendes Gestalt-
element darstellen. Durch die Verdunstungskuhle der Wasserflachen
konnen Seen oder Brunnenanlagen insbesondere Temperatur-
spitzen reduzieren. Es l&sst sich hierbei zwischen «ruhigem» und
«bewegtem» Wasser unterscheiden (z. B. See gegentiber Brunnen).
Tabelle 6 zeigt die Wirkung flr die tatsachlich empfundene Tem-
peratur (PET) um 14 Uhr und fUr die Lufttemperatur um 4 Uhr. So
lasst sich die PET Uber der Wasserflache selbst tagstber im Median
um 5,6 °C absenken. Die Maximalwerte liegen mit 7,6 °C deutlich
hoher. Die raumliche Wirkung einer ruhigen Wasserflache betragt
am Tag etwa 3 bis 6 m. Bei Brunnenanlagen mit intensiverer Ver-
dunstung ist dagegen von hdheren Reichweiten auszugehen. In den
Nachtstunden ist die Reichweite mit 2 bis 4 m etwas geringer. Der
Effekt auf die Lufttemperatur in der Nacht fallt ebenfalls niedriger aus
und betragt im Median 0,3 °C bzw. maximal 1,2 °C.

Das Angebot an AbkuUhlungsmaoglichkeiten wird in ZUrich bereits
gut gepflegt und bei Bedarf ausgebaut. Fluss-, See-, und Freibader,
offentliche Badestellen an Zurichsee und Limmat sowie Plansch-
becken in offentlichen Parkanlagen liegen Uber die ganze Stadt
verteilt. Bachdffnungen werden im Rahmen des Bachkonzepts
umgesetzt. Wasserinstallationen und Trinkbrunnen in den o&ffent-
lichen Freirdumen erfreuen sich gerade an heissen Tagen grosser
Beliebtheit.
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Abb. 115: Flussbad Oberer Letten Abb. 116: Wasserspiel-Fontanen am Sechselautenplatz
Wasserflache Wasserspiele / Brunnen
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Abb. 117: Die Kihlwirkung von Wasserflachen ist am effektivsten, wenn diese quer zur Hauptwindrichtung ausgerichtet sind und
sich durch viel bewegtes, kihles Wassser in mdglichst grosser Hohe (Wasserspiele / Brunnen) auszeichnen.
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Abb. 118: Der 2,3 ha grosse See ist das pragende Element des Opfikerparks in der Abb. 119: Bachéffnung des Nebelbachs in
Wohnstadt Glattpark. der Wildbachstrasse
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5.8 Regenwasser zuriickhalten und versickern (HA 08)

Beschreibung Meist sind die Oberflachen im Stadtgebiet befestigt und Regenwas-
ser fliesst zum grossen Teil in die Kanalisation. Dass Regenwasser
nur sehr eingeschrankt zur Verdunstung verfugbar ist, ist einer der
Grunde fUr die Auspragung von stadtischen Warmeinseln. Die Ver-
dunstung von Bodenfeuchtigkeit und temporaren Wasserflachen,
die durch den Ruickhalt und die Versickerung von Regenwasser
moglich wird, erzeugt kihle Luft. Sie ist damit ein Mittel gegen
die stadtische Warmeinsel und sollte, wo mdglich, im Stadtgebiet
ermoglicht werden. Pflanzenbestandene Wasserflachen erbringen
dabei eine besonders hohe Verdunstungskuhlleistung.

Synergien und Begriinte und unversiegelte Flachen dienen der Regenwasserver-

Herausforderungen sickerung und dadurch der Grundwasserneubildung. Regenwas-
serversickerung wirkt sich positiv auf die biologische Vielfalt aus.
Zudem kann das Regenwasser zur Bewasserung und Gestaltung
eingesetzt werden.
Als Herausforderungen erweisen sich die Bereitstellung des notwen-
digen Retentionsraumes, die Beschrénkung von Uberflutungsrisiken
und der finanzielle Aufwand fur Pflege und Instandhaltung. Bei der
Speicherung von Regenwasser Uber einen langeren Zeitraum wird
die Verdunstungskuhle des Wassers wirksam aktiviert, allerdings
entsteht ein Vernassungstrisiko. Dies schrankt die Ausgestaltung von
Versickerungsanlagen als multifunktionale Freirdume ein.

Wirksamkeit Flachen fUr die Regenwasserretention kénnen Uber ihre eigentliche
Funktion hinaus auch eine klimaausgleichende Wirkung erzielen.

wi.  Aufgrund der hoheren Bodenfeuchte tragt die Verdunstungskinhle

Tag (PET) Mgcgan l\/gaéx- bereich  dazu bei, Temperaturspitzen in der Mittagszeit zu reduzieren. Daru-
L ber hinaus verbessern Retentionsbereiche als griin gepragte, okolo-
Retentionsraum -10 14 5-18 gisch wertvolle Strukturen die nachtliche DurchlUftung. Die Wirkung

statt Rasen

zeigt Tabelle 7 auf: Uber einem Retentionsraum senkt sich die PET
tagstiber um 1,0 °C ab (Median), maximal sind 1,4 °C erreichbar.
Die rdumliche Reichweite (ohne stehendes Wasser) betragt etwa
5 bis 18 m. In der Nacht ist diese Reichweite mit 5 bis 10 m etwas
geringer, und die Effekte auf die Lufttemperatur fallen niedriger aus.
Dies ist auf die hohere Bodenfeuchte sowie die Warmeleitfahigkeit
zurUckzufuhren. Zusammen gleichen diese die infolge von Verdun-
stung geringere Oberflachenerwarmung tagstber mit nachtlicher
Warmeaufnahme aus der Luft aus. Somit ist nachts nur eine un-
wesentlich stérkere AbkUhlung zu beobachten, als dies bei einer
normalen Rasenflache der Fall ist.

Beispiele Regenwasser- Die Arbeitshilfe «Versickerung in Stadtrdumen» von ERZ zeigt auf,

versickerung unter welchen Bedingungen Wasser auf offentlichen Flachen versi-
ckert werden darf und soll. Sie stellt verschiedene Systemtypen flr
die Versickerung und ihre Ausgestaltungsformen dar.
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Der Bishan Park in Singapur ist Teil eines inselweiten Regenwasser-
managementprogramms. Der ehemalige Betonkanal des Kallang
River wurde zu einem maandrierenden Flusslauf renaturiert. Dieser
dient nicht nur dem WasserrUckhalt und der Abflussentschleunigung,
sondern ist ein wichtiges Element in der Parklandschaft geworden.

Verdunstungsbeete
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pflanzenbestandene Wasserflachen
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Abb. 121: Im Regina-Kagi-Hof wird Regenwasser in einem Retentionsbecken gefiltert
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und gereinigt. Es gelangt anschliessend in ein zugangliches Wasserbecken.

Abb. 123: Renaturierter Flusslauf fur
Regenwasserrickhalt und Erholungsnut-
zung im Bishan Park, Singapur

Abb. 124: Die Offnung des Kashaldengra-
bens an der Wohnuberbauung Staheli-
matt starkt die biologische Vielfalt.

Handlungsansatze

«Uber den Tellerrand»

Mehr zum Thema

Strengthening blue-green infra-
structure in our cities. Ramboll

Arbeitshilfe «Versickerung
in Stadtraumen». ERZ

Abb. 120: Fur eine optimale Kuhlleistung
bendtigen Pflanzen eine gute Wasserver-
sorgung; besonders wirkungsvoll ist die
Kombination von Verdunstungsbeeten
oder pflanzenbestandenen Wasserflachen
(«urban wetlands»).

Abb. 122: Der Turbinenplatz wird in seine
angrenzenden Pflanzbeete entwassert.

Abb. 125: Eine Moglichkeit um Regen-
wasser zum Giessen zu sammeln
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https://ramboll.com/services-and-sectors/planning-and-urban-design/blue-green-infrastructure-design
https://ramboll.com/services-and-sectors/planning-and-urban-design/blue-green-infrastructure-design
https://ramboll.com/services-and-sectors/planning-and-urban-design/blue-green-infrastructure-design
https://www.stadt-zuerich.ch/ted/de/index/taz/fachunterlagen/richtlinien.html
https://www.stadt-zuerich.ch/ted/de/index/taz/fachunterlagen/richtlinien.html
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5.9 Dacher klimadkologisch begriinen (HA 09) .v

Beschreibung

Aufbau [cm]
Dachbegriinung

Substratschichtdicke

Filterviies

Interzeptionsspeicher

Drénschichtdicke

Trenn-, Schutzschicht

extensiv

6

0,1

0,3

4

0,4

Synergien und

Herausforderungen

Wirksamkeit

Tag (PET)

extensive
Dachbegriinung
(2 m Uber Grund)

intensive
Dachbegriinung
(2 m Uber Grund)

intensive
Dachbegriinung /
Dachgarten

(2 m Uber Dach)

120

Median
[°C]

-0,8

1,1

intensiv

80

0,1

0,5

15

0,4

Wirk-
bereich

[m]

2-4

2-4

2-4

&>

Die Begrunung von Dachflachen kann extensiv oder intensiv erfol-
gen. Extensive Dachbegrinung umfasst einen Bodenaufbau von
mindestens 10 cm. Sie halt Regenwasser zurlck, trocknet jedoch
bei Hitze rasch aus und verdunstet folglich kein Wasser mehr.
Klimadkologisch wirksamer ist die intensive Dachbegrinung mit
einem Bodenaufbau von 15 bis 100 cm und mehr. Ihre stérkere
Substratschicht speichert und verdunstet mehr Wasser und erlaubt
die Pflanzung von kleinen Baumen. Auch Mischformen sind mog-
lich. Besonders vorteilhaft ist die Begrinung von Dachern, wenn
sie als Dachgarten mit 6kologischem Wert ausgefuhrt sind. Da in
wachsenden Stadten Grunflachen meist nur in geringem Masse vor-
handen sind, kdnnen Dachgarten bei Hitze eine grunflachenahnliche
Entlastungsfunktion Ubernehmen, indem die Warmeaufnahme der
Dachflachen gemindert wird.

Die Begriinung von Déachern dient neben dem Stadtklima der For-
derung der Biodiversitdt und der Okologischen Vernetzung. Eine
gleichzeitige Nutzung als Dachgarten dient der Freiraumversorgung.
DarUber hinaus verbessern begrinte Dacher das Raumklima in
den Dachgeschossen und unterstitzen die Stromproduktion. So
funktionieren Photovoltaik-Anlagen in Kombination mit extensiver
Dachbegrinung besser, da die Anlagen durch die Begriinung ge-
kUhit werden. Weitere Synergieeffekte sind in der Verringerung des
Niederschlagabflusses und der LA&rmminderung zu sehen.

Ausgebildetes Personal zur Pflege der Dachbegrinung ist die
Voraussetzung fur den Erhalt ihrer Funktionsfahigkeit. Die Kosten
fUr Bau und Unterhalt sind zu berUcksichtigen. Die Zuganglichkeit
begrinter Dacher ist zu gewdahrleisten, damit der hitzemindernde
Effekt, der hauptsachlich Uber dem Dach seine Wirkung entfaltet, fur
die Bevolkerung spurbar wird. Ausserdem muss die Statik geprtft
und allenfalls angepasst werden. Bei Inventar- oder Schutzobjekten
ist eine Interessenabwagung mit dem Denkmalschutz vorzunehmen.

FUr die Bewertung dieses Handlungsansatzes werden die PET
um 14 Uhr und die Lufttemperatur um 4 Uhr in 2 m Gber Grund
beziehungsweise Uber Dachniveau herangezogen. Die kihlende
Wirkung einer Dachbegrinung ist direkt Uber der Dachoberflache
am grossten. |hre entlastende Wirkung kommt jedoch erst im Fall
der Nutzung des Dachs als Aufenthaltsflache (z. B. Dachgarten)
zum Tragen. Der klimatische Effekt auf das bodennahe Niveau
als eigentlicher Aufenthaltsbereich der Menschen ist bei hdheren
Gebauden eher gering. Auf niedrigen Gebauden kdénnen Dachbe-
griinungen einen positiven Effekt auf das bodennahe Niveau haben.
Es kann davon ausgegangen werden, dass eine Begrinung vieler
Dacher auf gesamtstadtischer Ebene einen erheblichen Effekt auf
die stadtische Warmeinsel aufweist. Die Wirkung einer Dachbegri-
nung veranschaulicht Tabelle 9. So lasst sich die Temperatur Uber



Abb. 126: Dachgarten im Toni-Areal

Konventionelles Dach
starke Aufheizung

Griines Dach (extensiv)
Extensivdach mit Retentionsfunktion

Griines Dach (intensiv)
Intensivdach mit Retentionsfunktion

Griines Dach (intensiv)
Intensivdach mit Retentionsfunktion und
Dachgartennutzung

Blaugriines Dach / Wassergarten
begehbare, dauerstaunasse Dachflache
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Handlungsansatze

Abb. 127: Begrinungen machen aus
vollversiegelten Dachern Flachen mit
Verdunstungsleistung und Retentions-
vermdogen; je mehr Wasser verdunstet
werden kann und je mehr Schattenplatze
errichtet werden, desto klimaeffektiver

ist die Dachbegrinung.
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Flachenpotenzial der
Dachbegriinung in Ziirich

Beispiele klimadkologischer
Dachgarten

«Uber den Tellerrand»
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einer intensiven Dachbegrinung mit Dachgarten im Median um
3,1 °C absenken. Der Maximalwert liegt mit 6,6 °C deutlich hoher.
Im Gegensatz dazu hat eine extensive Begrinung mit 0,8 °C im
Median bzw. 1,5 °C als Maximum zwar eine positive Wirkung, 2 m
Uber Grund jedoch eine deutlich geringere.

Flachdachflachen z&hlen zu den wichtigsten begrinbaren Ersatz-
raumen fUr die zunehmend bebauten Flachen im Stadtgebiet. Etwa
500 ha in der Stadt sind Flachdachflachen. 37 Prozent davon sind
begrint. Insgesamt mehr als 250 ha Dachflachen weisen Begru-
nungspotenzial auf (rund 50 Prozent).

Der 2600 m? grosse Dachgarten der Zircher Hochschule der Kins-
te befindet sich in 30 m Hohe auf dem Areal der ehemaligen Toni-
Fabrik. Er wurde 2014 realisiert und erganzt als klimadkologischer
Dachgarten das Freiraumangebot im dicht besiedelten ZUrich-West.

Ab etwa 2024 soll der Uberlandpark als 6ffentliche Parkanlage auf
dem Dach der Autobahniberdeckung vom Schoéneich-Tunnel bis
Aubrugg entstehen. Die Bepflanzung umfasst eine «steppenartige
Vegetation» mit Grasern und Strauchern. Die Pflanzung von Gross-
baumen ist aufgrund der erforderlichen Aufbauhdhe nicht méglich.

Der Dakpark im Rotterdamer Stadtteil Delfshaven ist mit seinen
80 000 m? der grosste Dachgarten Europas. Auf dem Dach eines
Blro- und Einkaufszentrums entstand im Sommer 2013 in 9 m
Hohe ein offentlich zuganglicher Park.

In Hamburg wurde eine umfassende Grindachstrategie ins Leben
gerufen. Mindestens 70 Prozent der flachen oder flach geneigten
Déacher sollen begrint werden. Finanziell unterstttzt wird das Pro-
jekt von der Behdrde fur Umwelt und Energie.
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Mehr zum Thema

Dachbegrinungsrichtlinien

2018 — Richtlinien fur die Pla-
nung, Bau und Instandhaltungen
von Dachbegrinungen. FLL

Gebaude Begrinung Energie —
Potenziale und Wechselwirkungen.
Technische Universitat Darmstadt

Handbuch Bauwerks-
begrinung. Kohler

Dachbegriinung — Leitfaden zur
Planung. Stadt Hamburg

Sumpfpflanzendacher. UFZ

Rechtliche Grundlagen

Seit 1991 ist die Begrinung von

Flachdachflachen in der Bauordnung
der Stadt Ziirich vorgeschrieben. :
Seit 2015 muss die Begrinung :
zudem 6kologisch wertvoll sein (vgl.
BZO Art. 11, Abs. 1 Begrinung, :
Spiel- und Ruheflachen, Garten)

Abb. 130: Vision der Hamburger Innenstadt mit mehrheitlich begrinten Dachern
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A
5.10 Fassaden klimadkologisch begriinen (HA 10) .vﬁ

Beschreibung Bei der Fassadenbegrinung wird zwischen boden- und wandge-
bundenen Systemen unterschieden. Dabei liegen verschiedene
AusfUhrungsmaoglichkeiten vor: Bei der bodengebundenen Fas-
sadenbegriinung wachsen die Pflanzen direkt aus dem Erdreich.
Dazu braucht es an der Gebdudewand eine genlgend grosse,
unversiegelte Flache als Wurzelraum. Bei der wandgebundenen
Begrinung werden an der Hauswand bepflanzte Substrattrager
montiert. Auch Mischformen sind méglich. Das schattenwerfende
Blattwerk, die Luftschicht zwischen Vegetation und Hauswand
sowie die Evapotranspiration verringern die Warmeaufnahme und
die Oberflachentemperatur der Gebaudehulle. Dies erhéht den
thermischen Komfort im unmittelbar angrenzenden Aussenbereich
und im Gebaudeinneren. Die Wirksamkeit steigt mit zunehmenden
Grunvolumen an der Fassade.
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Mehr zum Thema

Fassadenbegrinungsrichtlinien
2018 — Richtlinien fur Planung,
Bau und Instandhaltung von
Fassadenbegrinungen. FLL

Gebaude Begrinung Energie —
Potenziale und Wechselwirkungen.
Technische Universitat Darmstadt

Handbuch Bauwerks-
begriinung. Kohler

Leitfaden Fassadenbegriinung.
Stadt Wien

Abb. 132: Erdgebundene Fassadenbe-
grunung am Parkhaus Sihlcity

Abb. 133: Erdgebundene Begrinung der
Stutzmauer in der Neufrankengasse
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Synergien und
Herausforderungen

Wirksamkeit

Tag (PET) Median Max.
[°C] [°C]

Fassadenbegriinung 48 66

Fassadenbegriinung
in der Stadt Ziirich

«Uber den Tellerrand»
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Wirk-
bereich

[m]

4-14

Begrinte Fassaden dienen der Verbesserung der lufthygienischen
und akustischen Qualitat, der Verdunstungskuhle und als Lebens-
raum fUr Pflanzen und Tiere der 6kologischen Vielfalt. Zudem dienen
Fassadenbegrinungen wirksam als Sonnenschutz (Kap. 5.12).
Herausforderungen bestehen in fehlenden Instrumenten und gesetz-
lichen Grundlagen fUr die Begrinung von Fassaden. Beim Unterhalt
ist in trockenen Sommern eine intensive Bewasserung nétig. Es mus-
sen Interessenabwagungen mit Gestaltung und Energiegewinnung
(PV-Anlagen) erfolgen sowie bautechnische und feuerpolizeiliche
Anforderungen gepruft werden. Bei Inventar- oder Schutzobjekten
ist eine Interessenabwagung mit dem Denkmalschutz erforderlich.
Ebenso ist die Funktionsfahigkeit des offentlichen Raums zu ge-
wahrleisten (z. B. Begehbarkeit des Trottoirs).

Die Fassadenbegriinung zahlt zu den effektiven Moglichkeiten, die
Gebaudeerwarmung am Tag abzuschwachen. Wie die Dachbegri-
nung wirkt sie zweifach positiv auf den Gebaudebestand, da durch
den Schatten tagsuber die Warmeeinstrahlung reduziert und Uber
die Verdunstungskuhle Warme abgeflhrt wird, insbesondere bei
bewdasserten Begriinungen. Die Wirkung einer Fassadenbegrinung
zeigt Tabelle 10 fUr die tatsachlich empfundene Temperatur (PET)
um 14 Uhr bei einem Abstand von 1 m zur Fassade. Die Temperatur
lasst sich gegenuber einer unbegrinten Fassade im Median um
4,8 °C absenken, der Maximalwert betragt 6,6 °C. In den Nacht-
stunden ist der Effekt mit einer Lufttemperaturabsenkung von im
Median um 1,3 °C bzw. maximal 1,7 °C weniger stark ausgepragt.
Die Reichweite ist tagstber mit 4 bis 14 m deutlich hdher als nachts.
Eine Fassadenbegrinung ist insbesondere an West- und Ostfassa-
den wirksam, da hier die starkste Sonneneinstrahlung erfolgt.

Die Stadt ZUrich setzt beim Thema Fassadenbegrinung auf Eigen-
initiative von Bauherrschaften und Planenden. Im Rahmen von
privaten Bewilligungsverfahren wird auf Moglichkeiten und Vorteile
von begrinten Fassaden hingewiesen.

2013 entwickelte die Stadt Wien den Leitfaden «Fassadenbegrii-
nung», der Fachkréaften und Interessierten als Entscheidungshilfe bei
der Auswahl der optimalen Begrinungsart fur verschiedene Fassa-
den dient. Neben allgemeinen und technischen Informationen bietet
der Leitfaden Gestaltungs- und Best-Practice-Beispiele, Checklisten
und Férdermdglichkeiten.

Die TU Darmstadt hat in Kooperation mit der TU Braunschweig den
interdisziplindren Leitfaden «Gebdude, Begrinung und Energie»
erarbeitet. Dieser zeigt energetische, klimatische und gestalterische
Potenziale der Gebaudebegriinung sowie Wechselwirkungen von
Gebauden, Bauwerksbegrinungen und Gebaudeumfeldern auf.
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Abb. 136: Fassadengebundene Begriinung am Amtshaus Abb. 137: Fassadengebundene Begriinung am Garden Tower in
MA48 in Wien Wabern bei Bern
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5.11 Fassaden- und Dachmaterialien mit hoher Albedo

verwenden (HA 11)

Beschreibung

Synergien und

Herausforderungen
Wirksamkeit
Wirk-
Tag (PET) Median Max. bereich
rc] el Im]
helle Fassade -1.0 -1.8 2-3
-1,2 =21 2-4

helles Dach

Beispiele fiir Fassaden-
und Dachmaterialien
mit hoher Albedo

«Uber den Tellerrand»
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Der Einsatz heller Gebaudematerialien erhdht das Ruckstrahlvermao-
gen der Gebaudehllle gegentber dunklen Materialien erheblich. Sie
erwarmen sich weniger stark, speichern weniger Energie und geben
folglich nachts auch weniger Warme ab. Bei der Absorption von
Sonnenstrahlung wird diese in Warmeenergie umgewandelt. Da helle
Flachen einen Grossteil der Strahlung reflektieren, erwarmen sie sich
weniger stark als dunkle Oberflachen. Sie halten das Gebaudeinnere
ebenso kuhl wie ihnre Umgebungsluft.

Neben stadtklimatischen Aspekten kann sich der Einsatz heller Fas-
saden- und Dachmaterialien auch aus gestalterischen Grinden als
sinnvoll erweisen.

Als Herausforderung erweisen sich Sicherheitslberlegungen auf-
grund der erhdhten Reflexion und Blendwirkung. Die Wirksamkeit
fassadenintegrierter PV-Module sinkt beim Einsatz heller Gebaude-
materialien. Zu bedenken sind hdhere Kosten bei der Erstellung und
Sanierung sowie Schmutzanfélligkeit und daraus entstehende Unter-
haltskosten fiir Reinigung. Gegebenenfalls spielen Denkmalschutz-
auflagen eine Rolle. Eine Interessensabwagung ist erforderlich.

Die Verwendung von Oberflachen mit hoher Albedo an Gebauden
konnte in den Modellierungsgebieten nur in geringem Umfang
umgesetzt werden. Im Gegensatz zur ebenerdigen Erhdhung der
Albedo ist der Umfang der Stichprobe gering. Auf der Grundlage
der vorliegenden Berechnungen l&asst sich die in Tabelle 11 darge-
legte Wirkung ermitteln. Die Albedoerhdhung an einer Fassade mit
Sud-West-Exposition bewirkt eine Abnahme der PET um maximal
2,3 °C bzw. 1,0 °C (Median) im Nahbereich. In den Nachtstunden
ist die Wirkung mit 0,2 °C bzw. 0,1 °C gering. Ein Dach mit heller
Oberflache fuhrt zu einer starkeren Temperaturabsenkung von ma-
ximal 2,1 °C, im Median betragt diese 1,2 °C. In der Nacht ist die
Wirkung mit der einer hellen Fassade vergleichbar. Die festgestellten
Temperaturwerte und Reichweiten sind sowohl am Tag als auch
in der Nacht ahnlich ausgeprégt. Das liegt daran, dass tagsUber
weniger Warme absorbiert und nachts die darlber lagernde Luft
entsprechend weniger erwarmt wird.

Bisher wurde das Thema «helle Fassaden- und Dachmaterialien» in
der Stadt ZUrich noch wenig beachtet. In einigen aktuellen Projekten
wie dem Erweiterungsbau des Kunsthauses am Heimplatz kommt
jedoch beispielsweise durchgehend heller Sandstein zur Anwendung.

Der damalige US-Energieminister Steven Chu regte 2009 an, mdg-
lichst viele Dacher in den USA und sogar weltweit weiss zu streichen.
Forscher des National Center for Athmospheric Research untersuch-
ten den Effekt weisser Dacher auf das Stadtklima. Ihren Ergebnissen
zufolge wurde die Durchschnittstemperatur in den Metropolen der
Welt um 0,4 °C sinken, in New York gar um 1,1 °C.
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Abb. 140: Albedowert Abb. 141 . Albedowert

-

Abb. 138: Albedowert Abb. 139: Albedowert

Schiefer 0,1 Dachziegel 0,1-0,35 Naturstein 0,2-0,35 weisse Fassade 0,5-0,9
geringe Albedo hohe Albedo
<30 % >80 %
geringe Albedo hohe Albedo
dunkle Wand helle Wand konventionelles Dach Cool Roof
Albedo von Fassade und Dachflachen Abb. 142: Albedo von unterschiedlichen Fassaden- und Dachoberflachen

Sonnenlicht
I Warmeabgabe an die Umgebung
Warmeaufnahme des Gebaudes

Mehr zum Thema

Urbane Raume nachhaltig
gestalten. Deutscher Wetterdienst

Pavement Materials for Heat

Island Mitigation. Design and
Management Strategies. Hui Li

Abb. 143: Erweiterungsbau des Kunst-
hauses
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5.12 Gebdaudenahen Aussenraum beschatten (HA 12)

Beschreibung Im gebaudenahen Aussenraum gilt es, Aufenthaltsbereiche wie etwa
Balkone, Terrassen und Loggien, aber auch Fassadenbereiche vor
direkter Sonneneinstrahlung zu schitzen. Zur Aussenbeschattung
konnen u. a. Fenster- und Schiebeladen, Rollladen, Aussenjalou-
sien, Relexionsfolien, Raffstoren, Markisen, Stoffstoren, Fassaden-
begrinungen (Kap. 5.10), Pergolen und Sonnenschirme beitragen.
Auch architektonische Losungen wie auskragende Décher, tiefe
Fensterlaibungen, kleine Fensterflachen, Brisesoleils oder Vorbauten
sind gute Mdglichkeiten, Aussenbereiche zu beschatten und dem
Aufheizen entgegenzuwirken. Sie vermindern die Warmeaufnahme
von Oberflachen am Tag und reduzieren so die Warmeabgabe in
den Abend- und Nachtstunden. Insgesamt bewirkt dies im Gebau-
deumfeld einen angenehmen thermischen Komfort.

Synergien und Des Weiteren schitzen Beschattungselemente vor Blendeffekten

Herausforderungen und Reflexionen sowie vor UV-Strahlung. Je nach Ausfihrung kann
flexibel auf Licht- und Temperaturverhaltnisse reagiert und bei Bedarf
kénnen Einblicke von aussen ins Gebaude verhindert werden. Neben
der Hitzeminderung im Aussenraum zielen Beschattungselemente
darauf ab, mdglichst wenig Sonneneinstrahlung ins Gebaude ein-
dringen zu lassen. In der Folge ergeben sich Synergieeffekte, da we-
niger Ressourcen zur Entwarmung aufgewendet werden mussen.
Herausfordernd kann die gestalterische Einordnung von Beschat-
tungselementen in die Fassade unter BerUcksichtigung von archi-
tektonischen Aspekten sein. Auch die konstruktive Anbringung
sowie die Instandhaltung des Sonnenschutzes kdnnen herausfor-
dern. Gegebenenfalls mussen Denkmalschutz-Anforderungen von
Gebauden berlcksichtigt werden.

Wirksamkeit Aufgrund der Vielzahl technischer Realisierungsmoglichkeiten und
des Erfordernisses, alle physikalischen Eigenschaften wie etwa

: Wi die Warmeleitfahigkeit realitdtsnah im Klimamodell parametrisieren
Tag (PET) Median Max. bereich

rcl rCl ] Zu mussen, wurde dieser Handlungsansatz nicht explizit simuliert.
47 60 28 Allerdings kdnnen bauliche Anpassungen zur Verschattung des
Pergola auf Asphalt gebiudenahen Aussenraums beitragen. Die Temperaturminderung

in diesen Bereichen ist vergleichbar mit der Wirkung von Pergolen,
wobei Hinterllftung und Albedo zu berlcksichtigen sind (Tab. 12).
Durch die Verschattung lasst sich die PET um maximal 6 °C vermin-
dern, im Median liegt die Wirkung bei —3,7°C. In der Nacht betragt
die Absenkung der Lufttemperatur 0,8 °C bzw. 0,3 °C.

Das 2017 erdffnete Sportzentrum Heuried hat ein 16 m Uber die

Fassade auskragendes Dach, das den sUdseitig gelegenen Ein-
gangs- und Terrassenbereich des Restaurants beschattet.
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. udenahe Beschattung im Innenhof
der Uberbauung Gartenhof in Form einer Pergola

Abb. 144: Balkone verschatten Fenster und Fassaden in der Wohnsiedlung Abb. 146: Balkonmarkisen an einem Mehrfamilien-
Kronenwiese. haus in Zurich-Affoltern
= a
= %

Abb. 147: Sonnenschutz durch Dachauskragungen am Sportzentrum Heuried
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5.13 Energie effizient nutzen (HA 13)

Beschreibung

Synergien und
Herausforderungen

Wirksamkeit

Beispiel zur effizienten
Serverraumkiihlung
Rechenzentrum Stadt Ziirich

Beispiel Abwarmenutzung
Sportzentrum Heuried

Beispiel Freecooling im
Alterszentrum Wolfswinkel

Beispiel Seewasser-
energienutzung
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Um das Stadtklima zu schonen, sollte die anthropogene Warme-
last reduziert werden. Dies kann einerseits durch Reduktion des
Energieverbrauchs und andererseits durch Nutzung der anfallenden
Abwarme erfolgen. In den klimatisch besonders kritischen Sommer-
monaten kann eine effiziente Entwarmung einen Beitrag leisten. Je
kleiner der Energiebedarf ist und je effizienter die Energienutzung
erfolgt, desto kleiner wird der Warmeanteil, der schliesslich zu ei-
nem Entwarmungsbedarf fuhrt. Als umwelt- und energieschonende
Alternative zur Kuhlung mit Klima-/Kalteanlagen bietet sich Free-
cooling an, das ohne den Einsatz von Kéltemaschinen und daher mit
weniger Stromeinsatz auskommt als herkémmliche Kihlkonzepte.

Ein reduzierter Energieverbrauch wirkt sich positiv auf Betriebskos-
ten und Lebensdauer von Systemen aus.

Eine Herausforderung stellen der hohe Glasanteil an Gebauden
und der damit verbundene solare Energieeintrag dar. Bestehende
Haustechniksysteme konnen nicht Uberall an eine effiziente Ener-
gieproduktion angepasst werden. Im Umgang mit den heisser wer-
denden Sommern, aber auch den steigenden Komfortansprichen
braucht es Losungsansatze nicht nur auf technischer, sondern auch
auf gesellschaftlicher Ebene (z. B. saisongerechte Bekleidung, ein
Hinterfragen der Komfortansprtche).

Da es eine Vielzahl technischer Realisierungsmaoglichkeiten gibt und
diese nicht realitatsnah im Klimamodell parametrisiert werden koén-
nen, wurde dieser Handlungsansatz nicht explizit simuliert.

Am Hauptstandort mit Rechenzentrum der OIZ (Organisation und
Informatik Zurich) werden Warmelasten, die durch die permanente
Kuhlung der Server anfallen, so weit als mdglich wieder in den Ener-
giekreislauf des Zentrums eingespeist.

Die Eissporthalle im Sportzentrum Heuried wird das ganze Jahr ge-
kihlt. Die Abwarme aus den Kaltemaschinen wird fur Heizung und
Warmwasser im Gebaude sowie im benachbarten Gemeinschafts-
zentrum verwendet.

Ein Freecoolingnetz ist im Rahmen der baulichen und energetischen
Instandsetzung des Alterszentrums Wolfswinkel zur Gebaudekih-
lung geplant. Die Abwarme wird in Erdsonden zwischengespeichert
und fur Warmwasser-Aufbereitung und fur Heizen im Winter genutzt.

Energienutzung aus Seewasser zur Deckung von Kaltebedarf wird in
der Stadt Zurich mit mehreren Energieverbunden bereits praktiziert.
Das kalte Seewasser wird nach der Kaltenutzung im Gebéaude als
«Abwarme» in die Limmat oder in den See geleitet.
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Mehr zum Thema
Baubewilligung. UGZ

Energieeffizient Bauen und
Sanieren. GUD

Energetische Massnahmen. UGZ

Abb. 150: Server im Rechenzentrum des 2012 neu erstellten Hauptstandorts der OIZ; zur Optimierung der Energieeffizienz und Ener-
gie-Ruckgewinnung kommen neueste Technologien zum Einsatz.
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6. Wirkungsanalysen

Zweck der Modellierung FUr die am stérksten betroffenen Zurcher Stadt- und Freiraumstruktur-
typen wird die Umsetzung von Handlungsansatzen (Kap. 5) simuliert
und deren Wirkung fUr die Hitzeminderung qualitativ und quantitativ
getestet. Verglichen wird der Ist-Zustand mit der klimaoptimierten
Situation. Letztere veranschaulicht eine realitdétsnahe Anwendungs-
situation. Es handelt sich um eine fiktive Simulation mit maximalem
Ansatz (Best Practice), die allfallige standortbedingte Einschréankun-
gen in der Umsetzung nicht im Detail betrachtet. Die klimaoptimierte
Situation kann als Inspirationsquelle fur hitzemindernde Handlungs-
ansatze im jeweiligen Strukturtyp dienen. Eine konkrete Umsetzung
der vorgeschlagenen Handlungsansétze ist nicht vorgesehen. Die
klimaoptimierten Situationen zeigen auf, welche Bandbreite geeig-
neter Handlungsansétze besteht und fir welche Situationen diese
sinnvoll einsetzbar sind. Sie stehen stellvertretend fUr ihren Struk-
turtyp und sollen Empfehlungen hinsichtlich der Ubertragbarkeit von
Handlungsansatzen auf andere Bereiche eines vergleichbaren Typs
abgeben. Der spezifischen Charakteristik und Belastungssituation
des jeweiligen Strukturtyps wird dabei Rechnung getragen.

Auswahl der Tabelle 13 stellt fUr jeden Stadtstrukturtyp (SST) die Flachengrdsse
Modellierungsgebiete und Einwohnerzahl dar und zeigt auf, welche Anteile tagsuber inner-
Flachen Flachen im Hotspot Einwohner Einwohner im Hotspot
S 4] [} =)
Q =
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& c g
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Stadtstrukturtyp [Modellierungsgebiet] ﬁ 5 % 2 = % g 8 'g S 3 g 4 5:3 % gz % g 3 ‘g % 4
sonstige Staditstrukturtypen OR7) <3 tE <S0T T&o i © < a D <0F TOT
historische Altstadt 32 0,7 % 0 0,0 % 0,0 % 3510 0,9 % 0 0,0 % 0,0 %
Dorfkern 45 1,0 % 0 0,0 % 0,0 % 1776 0,5 % 0 0,0 % 0,0 %
Biiro / Verwaltung [01] 243 5,6 % 53,4 8,5 % 22,0 % 5782 1,5 % 1783 1,9 % 30,8 %
Gewerbe / Industrie [02] 386 8,9 % 32,6 52 % 8,4 % 1619 0,4 % 256 0,3 % 15,8 %
Mischgebiet Wohnen 70 1,6 % 15,6 2,5% 22,2 % 12343 3,2% 3784 4,1 % 30,7 %
Universitaten / Hochschulen / Spitéler 129 3,0 % 0 0,0 % 0,0 % 1026 0,3 % 0 0,0 % 0,0 %
Kernblock 57 1,3 % 0 0,0 % 0,0 % 1200 0,3 % 0 0,0 % 0,0 %
offene Randbebauung [03] 473 10,8 % 176,9 28,1 % 37,4 % 54 071 13,8 % 22 257 240% 412%
geschlossene Randbebauung [04] 390 8,9 % 2004 @ 31,8%  514% 71382  182% 43117 | 465% 60,4 %
Grosswohnsiedlung 40 0,9 % 15,1 2,4 % 37,6 % 7088 1,8 % 2580 2,8% 36,4 %
Wohnsiedlung héherer Dichte 42 1,0 % 9,9 1,6 % 23,6 % 7812 2,0 % 2523 2,7 % 32,3 %
Wohnsiedlung mittlerer Dichte [05] 731 16,8 % 63 10,0 % 8,6 % 86 401 22,1 % 8900 9,6 % 10,3 %
Zeilenbebauung [06] 373 8,5 % 23,2 3,7 % 6,2 % 45129 11,5 % 3645 3,9 % 8,1 %
Reihenhauser 143 3,3 % 7,6 1.2 % 53 % 14159 3,6 % 788 0,8 % 5,6 %
heterogener Geschosswohnungsbau [07] 403 9,2 % 19 3,0 % 4,7 % 35472 9,1 % 2055 22% 5,8 %
Einfamilienhduser / Mehrfamilienhauser 804 18,4 % 13,1 2,1% 1,6 % 42 458 10,9 % 1065 1,1 % 2,5%
Summe 4361  100,0 % 629,8 100,0 % 14,0% 391228 100,0% 92753 100,0 % 23,7 %
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halb von Hotspots liegen. Sie verdeutlicht, welche Gebiete besonders
als Modellierungsgebiete fur die Wirkungsanalysen infrage kommen.
Bei den Freiraumstrukturtypen fungieren die Verfligbarkeit, die hohe
Versiegelung, die unzureichende Gestaltung und die schlechte Zu-
ganglichkeit als Kriterien. Insgesamt werden elf Modellierungsgebiete
ausgewahlt (Abb. 151).

Fir jedes Gebiet werden der Ist-Zustand sowie eine vorstellbare
klimaoptimierte Situation modelliert. Darauf aufbauend lassen sich
in einem Modell Tag- und Nachtsituation simulieren. Die Model-
lierungsgebiete werden mit dem dreidimensionalen Klimamodell
«ASMUS_green» mikroskalig detailliert untersucht. Die wesentlichen
meteorologischen Parameter der Wirkungsanalyse sind die PET um
14 Uhr sowie die Lufttemperatur um 4 Uhr (Kap. 2.2).

Als Basisdaten fliessen neben den meteorologischen Rahmenbe-
dingungen Informationen Uber Lage, Grdsse und Eigenschaften von
Gebauden, Baumen, Strassen und Oberflachen mit ein. Die Ober-
flacheneigenschaften von Gebauden und Vegetation beeinflussen
die simulierte Lufttemperatur und PET u. a. Uber die Reflexion von
Sonnenlicht (Albedo), Warmeleiteigenschaften und vegetationsspe-
zifische Charakteristika (z. B. Verdunstungseigenschaften). Durch die
Verwendung eines Modellgitters mit einer Rasterweite von 2 x 2 m

Wirkungsanalysen

Modellierungsgebiete Stadtstruktur

MG 01 Biro / Verwaltung
Eggbuhlstrasse

MG 02 Gewerbe / Industrie
Bienen-/Bullingerstrasse

MG 03 geschlossene Randbebauung
Kanzleistrasse

MG 04 offene Randbebauung
Riedtlistrasse

MG 05 Wohnsiedlung mittlerer Dichte
Limmatstrasse

MG 06 Zeilenbebauung
Altwiesenstrasse

MG 07 heterog. Geschosswohnungsbau

Dachslernstrasse

Modellierungsgebiete Freiraumstruktur

MG 08 Schulanlage
Luchswiesen
MG 09 Platzraum
Bullingerplatz
MG 10 Freiraum
Chilehtgel
MG 11 Strassenraum
Albisstrasse

Modellierung
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Abb. 152: GIS-modellierter Ist-Zustand

Auswertung

Interpretation der Ergebnisse

138

Abb. 153: GIS-modellierte klimaoptimierte Situation

konnen auch Kkleinrdumig wirksame Handlungsansétze analysiert
werden.

Da die Modellsimulationen mit einem hohen Detaillierungsgrad
durchgefuhrt werden, kann das jeweilige Modellierungsgebiet nur
das betreffende Areal selbst sowie das ndhere Umfeld abbilden.
Die Betrachtung der Gebiete erfolgt somit herausgeldst aus dem
gesamtstadtischen Kontext, bei dem der regionale Einfluss des
n&chtlichen Kaltluftaustausches und der Einfluss von weiter entfern-
ten Kaltluftentstehungsflachen nicht abgebildet wird.

Um Aussagen zu den Wirkungen machen zu kénnen, wird die klima-
optimierte Situation mit dem Ist-Zustand verglichen. In die Bewer-
tung fliessen alle Nutzungsanderungen mit ein (z. B. Entsiegelung
von Asphalt zu Rasen). Anhand der Differenzen der PET am Tag
und der Lufttemperatur in der Nacht wird die Wirkung des jeweiligen
Handlungsansatzes ersichtlich.

Die Werte werden fur jede fiktive Einzelmassnahme statistisch aufbe-
reitet und dem jeweiligen Handlungsansatz entsprechend gruppiert.
So werden beispielsweise alle einzelnen Entsiegelungsmassnahmen
zusammengefasst und dem Handlungsansatz HA 05 «Aufenthalts-
und Bewegungsoberflachen entsiegeln und begrtinen» zugeordnet.
Berechnet wird einerseits der Median, der die Werteverteilung der
Temperaturabsenkung in zwei gleich grossen Halften darstellt. Dar-
Uber hinaus wird ein Maximalwert dargestellt. Dabei handelt es sich
um das 25 %-Quantil. Dies bedeutet, dass 25 % der Wertevertei-
lung Kkleiner sind als der jeweilige Zahlenwert. Ergédnzend wird der
raumliche Wirkungsbereich eines Handlungsansatzes auf die néhere
Umgebung abgeschétzt.

FlUr die Tagsituation sind Temperaturunterschiede von bis zu
—-10,0 °C oder sogar —12,0 °C PET nachweisbar (Abb. 154). Auch
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die mittleren Temperaturunterschiede von -5,0 °C sind beachtlich.
In der Nacht (Abb. 155) ist die Wirkung der simulierten Handlungs-
ansatze aufgrund der meteorologischen Rahmenbedingungen nicht
S0 ausgepragt wie am Tag. Die Ergebnisse der Modellierungsgebiete
lassen erkennen, dass die nachtliche Temperaturreduktion nicht Uber
1,7 °C hinausgeht. Die tatsachliche nachtliche Abkuhlung kann je
nach ortlichen Gegebenheiten und zusétzlichem Einwirken von Kalt-
luft durchaus starker ausfallen. Die in den Wirkungsanalysen fur die
Nachtsituation gewonnenen Erkenntnisse sind somit im Sinne einer
verhaltenen Betrachtung zu verstehen. Nachts wirken vorwiegend
die Austauschprozesse des Kaltluftsystems (Kap. 2.5 und 3.4), die
hier nicht mitmodelliert werden, um die autochthone Wirkung der
lokalen Handlungsansétze analysieren zu kénnen.

Die Handlungsansatze haben nachts teilweise eine gegenlaufige
Doppelwirkung. Gréssere Baumgruppen mindern z. B. durch die
KronenUberdeckung die kuhlende Wirkung einer Rasenflache. Hier
schirmt das Kronendach den Boden ab, was die langwellige Aus-
strahlung und damit auch die Abkudhlung der Oberflache und der
dartber lagernden Luft herabsetzt. Dieser Effekt ist bei grésseren
Baumgruppen stérker ausgepragt als bei Einzelbaumen.

In den nachfolgenden Kapiteln werden besonders wirksame Sets
von Handlungsansétzen fur ausgewahlte Stadt- und Freiraumstruk-
turen vorgeschlagen (Kap. 6.1 bis 6.11). Die besonders wirksamen
Handlungsansétze (Kap. 6.13) sind rot hervorgehoben, alle anderen
werden schwarz dargestellt. Die Anwendung des vorgeschlagenen
Sets ist fUr die jeweils vorliegende Situation zu prifen. Jederzeit
kénnen Handlungsanséatze durch weitere, an diesem spezifischen
Ort zweckmassige Handlungsansatze erganzt werden. Der Schwer-
punkt bei der Auswahl geeigneter Handlungsansatze sollte auf der
Minderung der gefuhlten Temperatur (PET) am Tag liegen, die letztlich
auch der Nachtsituation zugutekommt.

Wirkungsanalysen

Abb. 154: Tagsituation — PET um 14 Uhr

mittags

Abb. 155: Nachtsituation — Lufttemperatur
um 4 Uhr morgens

Gegenlaufige Doppelwirkung

Sets von Handlungsansiatzen

@

Handlungsansatz

Handlungsansatz mit
besonders hohem
Wirkungsgrad
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Ist-Zustand Stadt- und Baustruktur: Sudlich der Eggbuhlstrasse dominieren

grosse Burogebadude, im Norden bestimmen heterogene Bebau-
ungsstrukturen mit Burogeb&uden und Hallen die Umgebung. Die
stadtebauliche Anordnung variiert entsprechend den Nutzungen,
Anforderungen und Rahmenbedingungen. Die Gewerbebauten im
norddstlichen Bereich werden bald einer projektierten Wohnbebauung
weichen.

Freiraumstruktur: Die Unternehmen bendtigen betriebsbedingt viel
Erschliessungsflache mit entsprechend hohem Versiegelungsgrad.
Nur die beiden sudlichen Bulrogebdude weisen auf der RUckseite
begriinte Aussenrdume mit Aufenthaltsmaoglichkeiten auf. Entlang der
Neubrunnenstrasse liegt ein gestalteter Griinzug, der auch den An-
wohnenden zugutekommt. An der Jungholzstrasse sind die Gebaude
leicht zurlickversetzt, der Bereich zur Strasse ist begrunt.

Nutzungsstruktur: Der Schwerpunkt liegt im Buro- und Dienst-
leistungssektor, aber auch kleinere Handwerksbetriebe sowie eine
Hochschuleinrichtung sind hier anséssig. In Zukunft wird es infolge
der projektierten Bebauung auch einen Wohnschwerpunkt geben.

Stadtklimatische Einschéatzung: Die nahezu vollversiegelten Ober-
flachen und die grossen Gebaudefassaden heizen sich tagsiber auf
und geben die Warme wahrend der Nacht wieder an die Umgebung
ab. Ausgleichend wirkt der Griinzug entlang der Neubrunnenstrasse.
Ein Uppiger Baumbestand, Grinflachen und ein renaturierter Bachlauf
wirken sich hier positiv auf das Mikroklima aus. Innerhalb des Perime-
ters soll in absehbarer Zeit ein Teil der bestehenden Gewerbeeinheiten
einer neuen Wohnbebauung weichen, sodass davon ausgegangen
werden kann, dass sich die klimatische Situation vor Ort verandern
wird.
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v Abb. 157: Klimaoptimierte Situation,

HA 05 HA 06 HA 13 Modellierungsgebiet 01 Buro/Verwaltung

Stadt- und Baustruktur: Die neue Wohnbebauung bildet gemeinsam  Klimaoptimierte Situation
mit den verbleibenden Birogebauden eine blockrandahnliche Form,

die dem Mikroklima zugutekommt. Llcken in der Randbebauung

ermdglichen weiterhin einen Luftaustausch mit dem unmitteloaren

Umfeld.

Gebaude: Flachdacher werden durch intensive Dachbegrinungen
klimadkologisch aufgewertet. Die Begrinung lasst gemeinschaftlich
nutzbare Dachgarten entstehen. Insbesondere beim Neubau bieten
sich energetisch durchdachte, begrinte Fassaden, sommerlicher
Warmeschutz und Gebaudekihlung durch Kalteverbinde an. Auch
die bestehenden Blrogebaude kdnnen durch Fassadensanierungen
und eine verbesserte Gebdudetechnik klimatisch und energetisch
optimiert werden.

Frei- und Strassenraum: Die nérdliche Grinanlage wird in ihrer Form
und Gestalt erhalten. Der Grinstreifen entlang der Jungholzstrasse
wird aufgewertet und zuganglich gemacht. Der neue Blockinnenbe-
reich wird trotz Unterbauung durch die Tiefgarage zugunsten eines
besseren Mikroklimas mit viel Grin ausgestaltet. Die Parkierung er-
folgt in Tiefgaragen, entlang der Strassen oder auf der Parzelle. Die
oberirdischen Parkplatze und Stellfldchen werden nach Mdéglichkeit
entsiegelt, begrint und beschattet. Auch die Strassenrdume werden
mit Baumen beschattet und attraktiver gestaltet. Gebaudefassaden
und Gehwege sind so in den Sommermonaten nicht der direkten
Sonneneinstrahlung ausgesetzt.

Wasser: Im Griinraum entlang des Bachlaufs sowie im Grinstreifen an

der Jungholzstrasse wird Regenwasser zurlckgehalten und versickert
sowie erlebbares Wasser im 6ffentlichen Raum etabliert.
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Abb. 158: Ist-Zustand, Modellierungsgebiet 01 Blro/ Verwaltung, — Abb. 159: Klimaoptimierte Situation, Modellierungsgebiet 01

Tagsituation: PET 14 Uhr, 2 m tUber Grund

Wirksamkeit

Handlungsansétze
Gebaude
" Eigenverschattung Neubau
O Beschattung Baume
[ Beschattung Pergola
=== Fassadenbegriinung
Entsiegelung, Begrinung
von Oberflachen / Dachfléchen

PET
[°C, 14 Uhr]
I -2
Bl 2728
Bl - 2829
Bl 2930
I - 30-31
Bl - 31-32
B - 32-33
>33-34
> 34-35
> 35-36
> 36-37
> 37-38
[ > 38-39
B > 39-40
B - 40
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Buro / Verwaltung, Tagsituation: PET 14 Uhr, 2 m Uber Grund

Die Ergebnisse zeigen, dass mit der Umsetzung der Handlungs-
ansatze eine flachendeckende Abschwachung der sommerlichen
Warmebelastung einhergeht. Besonders wirksam sind dabei:

— Fassadenbegriinung: Alle Orte mit neuer Fassadenbegriinung
weisen PET-Absenkungen von 4 bis 8 °C auf, deutlich zu sehen
am E-férmigen Verwaltungsgebaude, bei dem die Begrinung in
einem der Hofe bewusst nicht simuliert wurde.

— Beschattung durch Baume: Insbesondere in der Eggbuhl- und
der Jungholzstrasse lassen sich markante Absenkungen der PET
im Bereich der Fassaden um teils mehr als 10 °C beobachten.
Hier spielt die Himmelsrichtung eine wichtige Rolle: Durch die Po-
sitionierung der Baume auf der Ostseite kommt die Beschattung
komplett der angrenzenden Bebauung zugute. Besonders wirk-
sam zeigt sich die Kombination aus Fassadenbeschattung und
-begrinung an Std- und Westfassaden.

— Neue Bebauung mit Wohnhof: Die eindrucksvollste Verbesse-
rung eines Innenhofklimas ergibt sich im neuen Wohnhof und ist
auf eine Kombination aus Eigenverschattung der neuen Gebaude,
Entsiegelung und Begrinung zurUckzufuhren. Allerdings ist die
Pflanzung grosserer Baume aufgrund der Unterbauung durch eine
Tiefgarage eingeschrankt.

— Weitere Beschattung: Pergolen fuhren kleinrAumig, besonders
auf der Gebaudestidseite, eine gute Kihlwirkung herbei.

— Erhéhung der Albedo: Geeignete Oberflachenmaterialien und
-farben auf Strassen und Platze tragen zur Hitzeminderung bei.

Alle Handlungsansétze zeigen tagsuber eine hohe Wirkung. Nachts
sind Entsiegelungen, Begrinungen und Oberflachenanderungen,
aber auch positive «Nachwirkungen» der Handlungsansatze fur die
Tagsituation gut erkennbar.



Wirkungsanalysen

Abb. 160: Differenz Tagsituation: PET 14 Uhr, 2 m Uber Grund, Abb. 161: Differenz Nachtsituation: Lufttemperatur 4 Uhr,
Modellierungsgebiet 01 Blro / Verwaltung Modellierungsgebiet 01 Buro / Verwaltung

FUr Gebiete mit Buro- und Verwaltungsnutzung, die kunftig aufgrund
neuer Wohniberbauungen eine starkere Mischcharakteristik auf-
weisen, geben die Wirkungsanalysen folgende Empfehlungen:

— Baumpflanzungen in Strassenrdumen lohnen sich, insbeson-
dere auf der Strassennord- und -ostseite, wo die Baume neben
Strassen- und Gehwegflachen auch die Fassaden der Gebaude
beschatten.

— Klimatisch gunstige Summeneffekte fUr die Verschattung von
Gebaudefassaden ergeben sich aus der Kombination aus Fassa-
denbegrinungen und Baumpflanzungen. Aber auch reine Fassa-
denbegrinungen weisen deutliche Effekte auf.

— Entsiegelungen und Begrinungen (Rasen, Straucher) offentlicher
und privater Flachen bewirken tags und nachts eine gute Tempe-
raturabsenkung. Helle Oberflachen wirken zusatzlich positiv.

— Offentliche klimadkologische Freirdume im Schatten sind zur
Mittags- und Nachmittagszeit in jeder Grosse von Nutzen. Eine
optimale Hitzeminderung und Aufenthaltsqualitat bewirkt die Inte-
gration von Wasser und dessen Retention.

— Pergolen sind ein gutes Element fur kleinrAumige Entlastungen.

— Auch bei Verdichtungen kénnen klimatisch guinstigere Stadtraume
geschaffen werden. Bei der Konzeption der Uberbauung ist darauf
zu achten, dass Gebaude moglichst in den Mittagsstunden ausrei-
chend Schatten werfen. Stark begriinte Wohnhofe mit baulichen
Offnungen flr den Luftaustausch bilden gute Lebensraume. Daher
soliten Unterbauungen so ausgestaltet sein, dass eine intensive
Begrinung und die Pflanzung von Bdumen mdglich sind.

Fazit

Handlungsansétze
Gebaude
" Eigenverschattung Neubau
O Beschattung Baume
[ Beschattung Pergola
=== Fassadenbegrinung
Entsiegelung, Begrinung
von Oberflachen / Dachflachen

Differenz PET

[°C, 14 Uhr]

I <2

B -12bis-10

I -10bis-8
-8 bis -6
-6 bis -4
-4 bis -2
-2 bis -1

[ ] 1bisO

Differenz Lufttemperatur

[K, 4 Uhr]

[ ] 025bis-0,25
-0,25 bis -0,50

[ -0,50 bis 0,75

Bl 0,75 bis -1,00

[ nicht bewertet
(im Ist-Zustand Uberbaut)
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6.2 Gewerbe/Industrie

(MG 02)

Ist-Zustand
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Stadt- und Baustruktur: Das Modellierungsgebiet 02 mit der
VBZ-Busgarage Hardau weist eine der Nutzung entsprechend
grosse Bebauung auf. Die Garagenhalle belegt den Grossteil des
Areals und wird von kleineren Anbauten erganzt. Auf der westlichen,
heute noch baumbestandenen Parkierungsflache wird kinftig eine
weitere Halle realisiert. Am Eckgeb&ude «Haus Eber» soll in abseh-
barer Zeit ein Anbau entstehen.

Freiraumstruktur: Die spezifische Nutzung bedingt grosse, voll-
versiegelte Erschliessungsflachen. Die baumbeschattete Parkie-
rungsflache weicht dem VBZ-Neubau. Im &stlichen Bereich liegen
Parkplatze flr Mitarbeitende. Die umgebenden Strassenraume sind
mit Ausnahme der Bienenstrasse baumbestanden. Der Versiege-
lungsgrad des Gebiets liegt bei annahernd 100 Prozent.

Nutzungsstruktur: Der Grossteil der Flache ist im Eigentum der
Stadt ZUrich und wird von der VBZ genutzt. In den Anbauten befin-
den sich BUro- und Dienstleistungsnutzungen. Mit dem «Haus Eber»
soll in Zukunft ein neues Studierendenwohnheim entstehen.

Stadtklimatische Einschatzung: Die versiegelten Flachen, die den
Aussenbereich pragen, heizen sich tagsuber schnell auf und geben
die Warme an die Luft ab. In der Nacht ist der Warmeinseleffekt
stark ausgepragt, da Beton und Asphalt die am Tag gespeicherte
Warme zeitversetzt und Uber einen langeren Zeitraum wieder an die
Umgebung zurlickgeben. Die geringen Gebaudehdhen erzeugen
kaum Eigenverschattung. Baume schitzen Stassen und bestehen-
de Parkplatze vor direkter Sonneneinstrahlung.



Wirkungsanalysen
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HA 11 HA 12 Modellierungsgebiet 02 Gewerbe /
Industrie

Stadt- und Baustruktur: Im Modellierungsgebiet liegt der Fokus auf  Klimaoptimierte Situation
Handlungsanséatzen an den Geb&uden sowie Entsiegelungen und
Belagsaufhellungen in deren Umfeld.

Gebaude: Die grossen Dachflachen der VBZ-Hallen bergen ein
enormes Potenzial. Bei entsprechender Eignung der Tragwerke ist
eine Intensivierung der Dachbegrinung denkbar. Teilbereiche kdnn-
ten in Form von Dachgarten oder Freizeitanlagen der Offentlichkeit
zuganglich gemacht werden. Vorgeschlagen werden durch kleinere
Baume und Pergolen beschattete Bereiche, die eine angenehme
Aufenthaltsqualitat aufweisen.

Frei- und Strassenraum: Wo moglich, sollten die heute versiegel-
ten Flachen durch neue Grinflachen ersetzt oder zumindest mit
klimaoptimierten Materialien aufgewertet werden. Die Erweiterung
des «Hauses Eber» als Wohnheim bietet sich fur eine Gestaltung
mit viel Grin an. Neue Strassenb&ume erganzen den Bestand. Die
Parkierung erfolgt in Tiefgaragen, entlang der Strassen oder auf der
Parzelle. Die oberirdischen Parkplatze und Stellflachen werden nach
Moglichkeit entsiegelt, begrint und beschattet. Auch die Strassen-
raume werden mit Bdumen beschattet und attraktiver gestaltet.
Gebaudefassaden und Gehwege sind so in den Sommermonaten
nicht der direkten Sonneneinstrahlung ausgesetzt.

Wasser: Wasserelemente gibt es im Modellierungsgebiet bisher
nicht. An zentraler, gut zuganglicher Stelle wird ein Wasserspiel
installiert, das auch an heissen Sommertagen dem Aufheizen der
asphaltierten Oberflachen durch Verdunstungskuihle entgegenwirkt.
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Abb. 164: Ist-Zustand, Modellierungsgebiet 02 Gewerbe / Indus-  Abb. 165: Klimaoptimierte Situation, Modellierungsgebiet 02
trie, Tagsituation: PET 14 Uhr, 2 m Uber Grund Gewerbe / Industrie, Tagsituation: PET 14 Uhr, 2 m Uber Grund

Wirksamkeit

Handlungsansétze

Gebaude

" Eigenverschattung Neubau

O Beschattung Baume
=== Fassadenbegrinung
77 Dachbegriinung
N PV-Anlage
7/ Entsiegelung, helle Farbe

PET
[°C, 14 Uhr]
I -2
Bl 2728
Bl - 2829
Bl 2930
I - 30-31
Bl - 31-32
B - 32-33
>33-34
> 34-35
> 35-36
> 36-37
[ >37-38
[ > 38-39
B > 39-40
B - 40
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Die Handlungsanséatze im Modellierungsgebiet 02 wirken vor allem
durch die umfangreiche Dachbegriinung der Hallenbebauung sowie
die Errichtung von Photovoltaik-Anlagen. Folgende Handlungsan-
satze werden hierbei deutlich:

— Fassadenbegriinung: Insbesondere rund um den Hallenkdrper
sind Fassadenbegrinungen, wenn auch nur im Nahbereich, deut-
lich wirksam. Gut zu erkennen ist die Fassadenbegrinung an der
Sudwestfassade des Gebaudes, deren Wirkung mit bis zu -9 °C
sehr intensiv ausfallt (Abb. 166).

— Dachbegriinung: Die grossen Dachflachen von Gewerbegebau-
den kdnnten zukunftig durch intensive Begrunung oder als Dach-
garten mit Strauchvegetation und kleineren Baumen aufgewertet
werden. Die Wirkung der Dachbegriinung ist in den Abbildungen
164 bis 167 nicht dargestellt, da die Wirkung auf dem Uberdach-
niveau stattfindet und nicht quellnah auf den Boden kommt. Die
Abbildungen beziehen sich auf eine Hohe von 2 m Uber Grund. Die
Wirkung der Dachbegriinung ist in Kap. 6.12 erlautert.

— Eigenverschattung Neubau: Sehr markant ist ausserdem die
Verringerung der PET im Nordwesten des Modellierungsgebiets,
die mit der Verschattung durch den Neubau einhergeht.

— Weitere Beschattung: Die Wirkung der Beschattung durch die
ostlich platzierte Pergola bewegt sich mit -6 bis -8 °C in einer
ahnlichen Grdssenordnung wie digjenige durch Baumpflanzun-
gen. Hier 18sst sich in der Norastrasse die stéarkste Wirkung auf die
Warmebelastung am Tag erkennen.



Bei Planungen von Gewerbe- und Industriegebieten sollte aus
stadtklimatischer Sicht Folgendes beachtet werden:

— Entsiegelungen mdoglichst vieler Oberflachen in Strassenrdumen,
auf Abstellflachen oder an Gebauden erzeugen tags und nachts
eine effektive Temperaturabsenkung.

— Offentliche Freiraume mit klimadkologischer Wirkung sind zur
Mittags- und Nachmittagszeit in jeder Grosse von Nutzen. Sie
konnen in Verbindung mit Wasser, Baumen und Sonnensegeln die
Warmebelastung mindern und die Aufenthaltsqualitat verbessern.

— Die Optimierung der Gebaudestellung entlang vorhandener Kalt-
luftstrdme sorgt flr eine bessere Durchllftung der Industrie- und
Gewerbezonen. Zusatzlich gilt es, vorzugsweise im Rahmen eines
Neubaus, auf Hohen- statt Breitenentwicklung zu achten.

— Eine nachhaltige Nutzung grosser Dachflachen gilt als Grund-
satzaufgabe in Industrie- und Gewerbegebieten. Dies umfasst
die einzelfallabhangige Planung von Aufenthalt, Begrinung und
Energieerzeugung.

Wirkungsanalysen

Fazit

Handlungsansatze
Gebaude
" Eigenverschattung Neubau
O Beschattung Baume
Fassadenbegriinung
77 Dachbegriinung
XX PV-Anlage
Entsiegelung, helle Farbe

Differenz PET
[°C, 14 Uhr]
I <2
B -12bis-10
[ -10bis-8
-8 bis -6
—6 bis -4
-4 bis -2
-2 bis -1
-1 bis 0

Differenz Lufttemperatur
[K, 4 Uhr]
0,25 bis -0,25
-0,25 bis -0,50
-0,50 bis -0,75
Bl 0,75 bis-1,00

nicht bewertet
(im Ist-Zustand Uberbaut)
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HA 03

Bestand
6.3 Geschlossene K
Randbebauung @
(MG 03) (Y
E g
NS
O
HA 04
Bestand
Ist-Zustand Stadt- und Baustruktur: Das Modellierungsgebiet 03 besteht aus

zwei nach aussen geschlossenen Blocken in stadtisch zentrums-
nahem Kontext mit hoher Dichte. Die Gebaude mit ihren finf Ge-
schossen plus Dachaufbau umschliessen private Innenhofe.

Freiraumstruktur: Die Aussenkanten der Blocke definieren die
Grenze zwischen offentlichem und privatem Raum. Der Strassen-
raum ist von Fassade zu Fassade versiegelt. Die Parkierung erfolgt
in der Regel langs des Strassenraums, nur vereinzelt spenden Bau-
me Schatten. Die gemeinschaftlich genutzten Blockinnenbereiche
sind ebenfalls stark versiegelt, weisen aber etwas mehr Beschat-
tung durch Baume auf und stellen Erholungs- und Ruheorte fUr die
Bewohnerinnen und Bewohner dar.

Nutzungsstruktur: Im Block Uberwiegt die Wohnnutzung, in den
Erdgeschosszonen befinden sich zum Teil kleine Laden und Cafés.
Bei grosseren Blocken in der Umgebung sind Blockinnenbereiche
teils mit gewerblichen Nebengebauden, weiteren Wohngeb&uden
oder Garagen und Schuppen besetzt.

Stadtklimatische Einschatzung: Aufgrund der hohen Dichte und
Versiegelung ist das Luftaustauschvermogen reduziert. Zusétzlich
mangelt es aufgrund der typologischen Geschlossenheit an Kalt-
luftzufuhr. Dieser Stadtstrukturtyp Uberhitzt somit vergleichsweise
schnell. Die Gestaltung der Innenhdfe bedingt eine thermische
Entlastung oder eine bioklimatische Verschlechterung. Vielfaltige
Grunstrukturen kodnnen die mikroklimatische Warmebelastung, vor
allem am Tag, reduzieren.
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Stadt- und Baustruktur: Stadtebaulich bieten sich wenig Umge-
staltungsmaoglichkeiten. Baullcken konnten die Hofe mit Kaltluft
versorgen, allerdings stehen Bestand und Dichte dem entgegen.
Somit beschranken sich die Handlungsansatze auf andere Bereiche.

Gebaude: Die Gebaude stehen unter Denkmalschutz. Fassaden-
begriinungen und sommerlicher Warmeschutz sind in angemes-
sener Weise umsetzbar. Um die Wirkung auf das Mikroklima im
Blockinnern zu Uberprifen, wird nur im westlichen Innenhof eine
Fassadenbegrinung simuliert.

Frei- und Strassenraum: Handlungsspielrdume sind in stadtisch
dicht bebauten Quartieren begrenzt. Jede Form von Entlastungsraum
wird somit relevant. Daher wird vorgeschlagen, eine baumbeschat-
tete Wegeverbindung fir Fussganger und Velos von der Kalkbreite
zur Béckeranlage herzustellen, die durch die Engelstrasse verlauft.
Zwischen beiden Blocken wird der motorisierte Verkehr zugunsten
eines stark begrinten nachbarschaftlichen Treffpunkts aufgegeben.
Die privaten Innenhéfe werden weiter entsiegelt und bepflanzt. Die
Umgestaltung erfordert eine Umstrukturierung des Verkehrs: Die
Schreinerstrasse wird ganzlich autofrei, in der Engel- und der An-
wandstrasse werden Einbahnstrassen eingerichtet. Die Parkplatze
werden umverteilt, ihnre Anzahl wird beibehalten. Ausserdem werden
die Entsiegelung der Stellflachen sowie die Beschattung der Stras-
senrdume mit weiteren Baumen vorgeschlagen.

Wasser: An zentraler Stelle wird zwischen den Bldcken im Bereich
des Nachbarschaftstreffpunkts ein Wasserspiel eingerichtet.

Wirkungsanalysen

Klimaoptimierte Situation
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Abb. 170: Ist-Zustand, Modellierungsgebiet 03 Geschlossene Abb. 171: Klimaoptimierte Situation, Modellierungsgebiet 03

Randbebauung, Tagsituation: PET 14 Uhr, 2 m Uber Grund Geschlossene Randbebauung, Tagsituation: PET 14 Uhr, 2 m
Uber Grund
Wirksamkeit Die Modellsimulation macht deutlich, welches Potenzial zur Vermin-

Handlungsansétze
Gebaude
O Beschattung Baume
[ Beschattung Sonnensegel
=== Fassadenbegrinung
Entsiegelung, helle Farbe

PET
[°C, 14 Uhr]
H <07
B 2728
Bl - 2829
Bl > 29-30
B - 30-31
B - 31-32
B > 32-33
>33-34
> 34-35
> 35-36
> 36-37
[ >37-38
[ > 38-39
B - 39-40
B - 40
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derung der Warmebelastung in diesem Stadtstrukturtyp steckt. Die
Abbildungen 170 und 171 zeigen die PET um 14 Uhr im Bereich der
modellierten Blockrandbebauung. Die Temperaturreduktion wird in
den Differenzkarten (Abb. 172 und 173) deutlich. Folgende Hand-
lungsansatze sind hierflr vorrangig verantwortlich;

— Fassadenbegriinung: Besonders wirksam sind Fassadenbegru-
nungen an den Sud- und Westfassaden, im Strassenraum sowie
im Innenhof.

— Beschattung durch Baume: Besonders im Strassenraum, aber
auch in differenzierter Form in den Innenhdfen werden durch eine
Bepflanzung mit Baumen und den daraus resultierenden Beschat-
tungen enorme Temperatursenkungen deutlich.

— Entsiegelung: Durch die Entsiegelung sowie Begrinung der
Oberflachen kommt es im Modellierungsgebiet nahezu flachenhaft
zur Abnahme der PET.

— Kombination von Handlungsanséatzen: Durch Kombination
entstehen einerseits starker durchgrunte 6ffentliche Raume, ande-
rerseits umfangreich begrinte Innenhéfe mit gutem Binnenklima.
Durch die bewusst unterschiedliche Ausgestaltung des westlichen
und dstlichen Hofes lassen sich die Unterschiede gut nachvollzie-
hen (Abb. 171). Aufschlussreich ist, dass die neuen Baume im Ost-
lichen Hof nicht den Effekt der Fassadenbegrinung im westlichen
Hof erzielen kdnnen. Der 6stliche Hof erhitzt sich weiterhin starker.

— Klimadékologischer Aufenthalts- und Griinraum: Ein weiteres
Element ist der neue Aufenthalts- und Grinraum in der ehemaligen
Strasse zwischen den beiden Blocken. Hier werden aufgrund von
Wasser in Form eines Wasserspiels, Baumen, Entsiegelungen, der
Vegetation sowie Sonnensegel die hdchsten Temperaturabsen-
kungen erzielt (Uber 10 °C).



Wirkungsanalysen

Abb. 172: Differenz Tagsituation: PET 14 Uhr, 2 m Uber Grund,
Modellierungsgebiet 03 Geschlossene Randbebauung

Fir Gebiete mit geschlossenem Blockrand lassen sich aus den
Wirkungsanalysen folgende Handlungsempfehlungen ableiten:

— Baumpflanzungen in Strassenrdumen lohnen sich, insbeson-
dere auf der Strassennord- und -ostseite, wo die Baume neben
Strassen- und Gehwegflachen auch die Fassaden der Gebaude
peschatten.

— Fassadenbegrinungen sind auf Sud- und Westfassaden sehr
wirksam, sowohl zum Strassenraum als auch zum Innenhof hin.
— Entsiegelungen und Begrinungen (Rasen, Straucher) offentlicher
und privater Flachen erzeugen tags und nachts eine Temperatur-

absenkung. Helle Oberflachen wirken zusatzlich positiv.

— Offentliche klimadkologische Freiraume sind zur Mittags- und
Nachmittagszeit in jeder Grosse von Nutzen. Sie konnen in Ver-
bindung mit Wasser, Baumen und Sonnensegeln fur eine sub-
stanzielle Minderung der Warmebelastung und eine angenehme
Aufenthaltsqualitat sorgen.

— Die Wirksamkeit wird mithilfe umfangreich begrinter Innenhofe
dank der Kombination von Fassadenbegrinung, Entsiegelung,
Begrinung und Baumen erhoht.

Abb. 173: Differenz Nachtsituation: Lufttemperatur 4 Uhr,
Modellierungsgebiet 03 Geschlossene Randbebauung

Fazit

Handlungsansétze
Gebaude
O Beschattung Baume
[ Beschattung Sonnensegel
=== Fassadenbegrinung
Entsiegelung, helle Farbe

Differenz PET

[°C, 14 Uhr]

<

Bl -12bis-10

[ -10Dbis-8
-8 bis -6
—6 bis -4
—4 bis -2
-2 bis -1

[ 1 -1bis0

Differenz Lufttemperatur

[K, 4 Uhr]

[ ] 025bis-0,25
-0,25 bis -0,50

[ -0,50 bis 0,75

Bl -0,75bis-1,00
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6.4 Offene &
Randbebauung
(MG 04)

HA 04
Bestand

Ist-Zustand Stadt- und Baustruktur: Das Modellierungsgebiet 04 zeichnet sich
durch eine offene Bauweise aus. Die Baukdrper stellen den Uber-
gang zwischen offentlichem Strassenraum und privatem Block-
innenbereich dar. Trotz der offenen Struktur wird eine hohe Dichte
erreicht. Stadtvillen mit vier bis funf Geschossen pragen das Bild.
Auch in zweiter Reihe ist das Blockinnere mit Wohngebauden dicht
bebaut. Grossere Baukorper, wie die drei miteinander verbundenen
Blrogebaude im SUdosten, bilden fUr diesen Strukturtyp eher die
Ausnahme. Die verdichtete stadtebauliche Struktur ist in dieser Form
typisch fur Zurich und insbesondere in Halbhdhenlagen anzutreffen.

Freiraumstruktur: Trotz der offenen Baustruktur ist der Versiege-
lungsgrad relativ hoch. Das Gebiet ist sehr kleinteilig parzelliert.
Jedes Gebaude hat seinen eigenen, privaten Hausumschwung.
Die Aussenbereiche dienen oft nur der Erschliessung oder als Ab-
standsgriin. Die Parkierung erfolgt zum Grossteil auf Privatgrund.
Die Gebaude im Blockinneren werden Uber eine eigene Zuwegung
von der Strasse her erschlossen.

Nutzungsstruktur: In den offenen Blockrandgebieten Uberwiegt die
Wohnnutzung. Vereinzelt bestehen Buros, Kanzleien und Arztpra-
xen. Mit der kleinteiligen Parzellierung gehen viele EigentUmer einher.

Stadtklimatische Einschatzung: Im Vergleich zu geschlossenen
Blockrandern stellt die aufgeldste Blockform ein geringeres Hindernis
fOr den Kaltluftaustausch dar und I8sst die nachtliche Luftzirkulation
innerhalb des Quartiers zu. Dennoch speichert die hohe Baumasse
viel Warme und gibt diese in den Nachtstunden an die Umgebung
ab. Je nach Versiegelungsgrad variiert die Warmebelastung stark.
Bereits kleine griine Inseln innerhalb des Blocks kdnnen diese Be-
reiche spurbar abkthlen.

152



Stadt- und Baustruktur: Die offene Baustruktur wird unter stadt-
klimatischen Gesichtspunkten positiv bewertet, da kihlere Luft
eindringen kann. Neubauten sollten sich an der bereits vorhandenen
Typologie und Kérnung des Bestandes orientieren. Im Sudosten
werden vier Ersatzneubauten mit einer gemeinsamen Tiefgarage
vorgeschlagen.

Gebaude: Denkmalpflege und eine umsichtige Sanierung sind
aufgrund der Bausubstanz zentrale Themen. Bei den Neubauten
werden Dach- und Fassadenbegrinungen, sommerlicher Warme-
schutz und eine Gebaudeklimatik eingeplant. Die Blrogebaude an
der Riedtlistrasse bergen Potenzial zur Aufwertung mittels Dach-
und Fassadenbegrinung sowie Beschattung des gebadudenahen
Aussenraums.

Frei- und Strassenraum: Die Gebaudeumschwiinge kdénnen auf-
grund der Kleinteiligen Parzellierung und der dichten Bebauung nur
bedingt entsiegelt und begrint werden. Mehr Handlungsspielraum
gewahren die Neubauten, da die Parkierung in einer gemeinsamen
Tiefgarage erfolgt und der Aussenraum mit Grin gestaltet werden
kann. Die Parkierung erfolgt grosstenteils auf der Parzelle. Die pri-
vaten Stellflachen und der Strassenraum bergen in der Summe ein
grosses Potenzial zur klimadkologischen Aufwertung. Daflr werden
die Flachen entsiegelt, wasserdurchldssig gestaltet und mit neu
gepflanzten Baumen beschattet. Ebenso kdnnen in den Hinterhdfen
Pergolen oder Parkplatziberdachungen angelegt werden.

Wasser: Aufgrund der knappen Flachenreserven ist es schwierig,
Bereiche zur Versickerung anzulegen. Nach Mdoglichkeit stellt dies
jedoch eine sinnvolle Option dar, um mittels Verdunstungskuhle ein
besseres Mikroklima zu erzielen.

Wirkungsanalysen

i

Abb. 175: Klimaoptimierte Situation,
Modellierungsgebiet 04 Offene
Randbebauung

Klimaoptimierte Situation
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Abb. 176: Ist-Zustand, Modellierungsgebiet 04 Offene Rand- Abb. 177: Klimaoptimierte Situation, Modellierungsgebiet 04

bebauung, Tagsituation: PET 14 Uhr, 2 m Uber Grund Offene Randbebauung, Tagsituation: PET 14 Uhr, 2 m Uber
Grund
Wirksamkeit Die Abbildungen 176 bis 179 zeigen fur das Modellierungsgebiet 04,
dass insbesondere in den Blockinnenbereichen, aber auch in den
Handlungsansitze Strassenrdumen viel Potenzial zur Hitzeminderung steckt. Folgende
Gebaude Situationen sind am vielversprechendsten:
"~ Eigenverschattung Neubau
(O Beschattung Baume — Ersatzneubauten: Es fallt auf, dass die héchsten Temperatur-
[ Beschattung Pergola ruckgange im Bereich der begrinten Ersatzneubauten zu finden
=== Fassadenbegrinung sind. Hier fuhrt die Beschattung durch den Gebaudeumbau in Ver-
Entsiegelung, helle Farbe bindung mit neu gepflanzten Baumen zur intensivsten Abnahme
7~ Dachbegriinung der sommerlichen Warmebelastung.
— Entsiegelung: Ebenso fuhrt insbesondere eine maglichst umfas-
PET sende Entsiegelung der 6ffentlichen und privaten Oberflachen zur
[°C, 14 Uhr] flachenhaften Abnahme der PET.
Bl <27 — Beschattung durch Baume: Erganzt wird die Wirkung durch die
Bl 0728 Beschattung mittels neu gepflanzter Baume. Deren Wirkung ist im
Bl 2829 nordlichen Modellierungsgebiet mit mehr als =12 °C am stérksten
Bl 2930 ausgepragt. Die Baume werden hier von Gebauden eingerahmt.
I > 30-31 Damit k&nnen besonders stark verschattete Bereiche entstehen.
Bl > 31-32 — Weitere Beschattung: Die Effekte von Pergolen sind je nach
B >32-33 Standort unterschiedlich stark und zwischen Geb&auden am mar-
[ >33-34 kantesten. Die Handlungsansatze weisen sowohl tagsUber als
> 34-35 auch nachts eine positive Wirksamkeit im ganzen Modellierungs-
> 35-36 gebiet auf, die diesen Strukturtyp entlasten kann.
> 36-37
[ >37-38
> 38-39
B > 39-40
Bl - 40
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Abb. 178: Differenz Tagsituation: PET 14 Uhr, 2 m Uber Grund,
Modellierungsgebiet 04 Offene Randbebauung

Die offene Randbebauung kann als stadtebauliche Form fUr Neuent-
wicklungen hinsichtlich des Klimas empfohlen werden, wenn:

— die Bebauung entsprechend der Stromungsrichtung ausgerichtet
und mit ausreichend grossen Offnungen zur Durchliftung und
Kuhlung von aussen versehen ist,

— die Blockinnenbereiche so wenig wie mdglich bebaut, sondern
moglichst zusammenhangend durchgrint konzipiert sind, ein-
schliesslich intensiver Fassadenbegrinungen,

— der Anteil entsiegelter Flachen mdglichst hoch ist,

— Retentionsflachen flr Verdunstungskuhle sorgen,

— Baume Strassenraume und private Gartenbereiche zu verschatten
helfen und den Betroffenen dadurch Erholung ermdglichen.

Wirkungsanalysen

Abb. 179: Differenz Nachtsituation: Lufttemperatur 4 Uhr,
Modellierungsgebiet 04 Offene Randbebauung

Fazit

Handlungsansétze
Gebaude
" Eigenverschattung Neubau
O Beschattung Baume
[ Beschattung Pergola
=== Fassadenbegrinung
Entsiegelung, helle Farbe
Dachbegrinung

Differenz PET

[°C, 14 Uhr]

I <2

B -12bis-10

I -10bis-8
-8 bis -6
-6 bis -4
-4 bis -2
-2 bis -1

[ ] 1bisO

Differenz Lufttemperatur

[K, 4 Uhr]

[ ] 025bis-0,25
-0,25 bis -0,50

[ -0,50 bis 0,75

Bl 0,75 bis -1,00

[ nicht bewertet
(im Ist-Zustand Uberbaut)

155



Fachplanung Hitzeminderung

6.5 Wohnsiedlung , %
mittlerer.Dichte
(MG O05) = "a‘

Ovialt
Quellen-
strasse

' Schulhaus : HA 03
Kornhaus- Bestand
bricke
Ist-Zustand Stadt- und Baustruktur: Die Wohnsiedlung besteht aus vier parallel

ausgerichteten Gebauden sowie einem Langsgebaude entlang des
Sihlquais. Alle Gebaude haben sieben Geschosse unterschiedlicher
Staffelung und Neigung. Das Langsgebaude und die eingeschos-
sigen Anbauten schitzen vor Verkehrslarm und wahren die Privat-
sphare.

Freiraumstruktur: Jeweils zwei Querriegel begrenzen einen begrin-
ten Wohnhof. Die Siedlung wird zwischen den beiden mittleren Ge-
b&uden sowie von der Seite erschlossen. Die Wege sind versiegelt.
Aufgrund der fast vollstandigen Unterbauung gibt es ausschliesslich
kleinwlchsige Baume. Am Sihlquai besteht ein Grlnstreifen mit
mehreren grosskronigen Baumen.

Nutzungsstruktur: Die Siedlung wird mit Wohnen, Kindergarten,
Kinderhort, Alterszentrum, Alterswohnen, einem KreisbUro, einem
Ladenlokal und einem Mehrzweckraum vielfaltig genutzt.

Stadtklimatische Einschatzung: Die stadtebauliche Dichte und
die Anordnung der Gebaude behindern eine Durchliftung der
Siedlung. Das direkte Umfeld ist als ehemaliges Industriequartier
auch heute dicht bebaut. In diesem Zusammenhang erbringen die
beiden grinen Wohnhofe in der Siedlung positive mikroklimatische
Effekte. DarUber hinaus ist im Hinblick auf eine hohe bioklimatische
Belastung die Nutzungsstruktur mit einem hohen Anteil an sensib-
len Nutzergruppen (Kleinkinder und Senioren) relevant. In anderen
Wohnsiedlungen mittlerer Dichte begunstigen gréssere Grinflachen
die Kalftluftentstehung. Der Grad der Warmebelastung und die
Qualitat der Durchltftung hdngen stark von der Bebauungsstruktur
(solitére, verkettete, kammartige Gebaude), der Dichte und Grosse
der Siedlungen ab.

156



Wirkungsanalysen

o
&~

0l
f ,,,'—-_Fﬁ' Schulhaus

e\'@hags— HA 09
i bricke

HA 10

Abb. 181: Klimaoptimierte Situation,
HA 05 Modellierungsgebiet 05 Wohnsiedlung
mittlerer Dichte

Stadt- und Baustruktur: Strukturell werden keine Veranderungen Klimaoptimierte Situation
vorgeschlagen. In anderen Gebieten dieses Typs sollte die Gebaude-
ausrichtung und die Offnung zu Freirdumen berUcksichtigt werden.

Gebaude: Besonders das sonnenexponierte Langsgebaude birgt
Potenzial fUr eine energetische Sanierung. Darlber hinaus lassen
sich die grossen Flachen der Flachdacher sowie der geneigten Fas-
sade gut begrinen und attraktive Aufenthalts- und Erholungsrdume
realisieren. Zudem bieten sich bei den vier quer stehenden Gebau-
den giebelseitige Fassadenbegriinungen an.

Frei- und Strassenraum: Trotz der vollstandig unterbauten Flache
sollte das Potenzial zu mehr Freiraumaufwertung Uberprift werden.
Wo mdglich sollten neue Badume gepflanzt werden, beispielswei-
se entlang der Erschliessungswege und in den Wohnhdfen. Bei
Einschrankungen kénnen Pergolen und temporare Beschattungs-
elemente, wie z. B. Sonnensegel, fUr Schatten sorgen. Es gilt, die
Barrierefreiheit zu beachten. Die Erschliessungen fungieren zudem
im Notfall als Rettungswege. Eine Interessenabwégung ist daher
ndtig. Wenn moglich sollten die Wege weitestgehend entsiegelt und
mit einer wasserdurchlassigen Oberflache versehen werden. In den
angrenzenden Strassenrdumen koénnen zur Beschattung Baum-
alleen erganzt und entwickelt sowie die Tramtrassees entlang der
Limmatstrasse begrint werden. Die Erwarmung des Sihlquais kann
durch einen aufgehellten Fahrbahnbelag mit hohem Albedowert
gemindert werden.

Wasser: Versickerungsflachen sind aufgrund der Unterbauung der
Siedlung nicht realisierbar. Stattdessen kdnnen ein Wasserspiel an
zentraler Stelle sowie Trinkbrunnen im Bereich der Zugange zur
Siedlung eingerichtet werden.
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¥ & N :
Abb. 182: Ist-Zustand, Modellierungsgebiet 05 Wohnsiedlung Abb. 183: Klimaoptimierte Situation, Modellierungsgebiet 05
mittlerer Dichte, Tagsituation: PET 14 Uhr, 2 m Uber Grund Wohnsiedlung mittlerer Dichte, Tagsituation: PET 14 Uhr, 2 m
Uber Grund
Wirksamkeit Am Modellierungsgebiet 05 ist ersichtlich, dass mit den hier an-
gewandten Handlungsansatzen sowohl tagstber als auch nachts
Handlungsansatze deutliche Temperaturabsenkungen erreicht werden. Dabei wird fast
Gebdude flachendeckend eine Reduktion von 2 bis 4 °C erzielt, wobei sie in wei-
(O Beschattung Baume ten Bereichen mit 6 bis mehr als 12 °C deutlich starker ausfallt. Dies
[ Beschattung Pergola trifft speziell auf den zentralen Grinraum zu, aber auch auf manche
= Fassadenbegriinung Strassenzlge, wo neue Baumpflanzungen mit begriinten Fassaden
Entsiegelung, helle Farbe raumlich zusammengefihrt werden. Folgende Handlungsanséatze
777~” Dachbegriinung oder Kombinationen sind im Gebiet am vielversprechendsten:
PET — Entsiegelung: Durch Entsiegelung wird im gesamten Gebiet eine
[°C, 14 Uhr] Grundreduktion der Temperatur erreicht.
<07 — Beschattung durch Baume: Baume wirken durch ihren Schatten-
Bl 2728 wurf insbesondere im Strassenraum. Auf den privaten Hofflachen
Bl - 25829 ist das Pflanzen grosserer Baume aufgrund der Unterbauung durch
Bl 2930 eine Tiefgarage eingeschrankt.
I > 30-31 — Fassadenbegriinung: Am Langsgebaude am Sihlquai kann der
Bl - 31-32 Effekt am besten beobachtet werden. Es weist mit der geneigten
B >32-33 Sudwestfassade ein hohes Potenzial fir eine Begriinung auf, die
[0 >33-34 zur Entwéarmung im Modellierungsgebiet beitragt.
> 34-35 — Griines Tramtrassee: Auch hier ist die hitzemindernde Wirkung
> 35-36 des Handlungsfelds 06 «Strassen- und Platzrdume» deutlich er-
> 36-37 kennbar (Kap. 4.6).
[ >37-38 — Kombination von Handlungsansatzen: Die Kombination von
[ > 38-39 Entsiegelung, zusatzlichen Baumpflanzungen und Fassaden-
B > 39-40 begrinung fuhrt zu einer noch deutlicheren Abnahme der War-
Bl 40 mebelastung am Tag. Dies ist vor allem in der Limmatstrasse zu

beobachten, wo gréssere Baumgruppen im Strassenraum zu einer
flachenhaften Beschattung der Oberflachen fuhren. Eine intensive
Wirkung ist auch in der verschatteten Abstandsflache in der Ge-
bietsmitte zu verzeichnen.
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Abb. 184: Differenz Tagsituation: PET 14 Uhr, 2 m Uber Grund, Abb. 185: Differenz Nachtsituation: Lufttemperatur 4 Uhr,

Wirkungsanalysen

Modellierungsgebiet 05 Wohnsiedlung mittlerer Dichte Modellierungsgebiet 05 Wohnsiedlung mittlerer Dichte

Folgende Empfehlungen kénnen aus den Erkenntnissen im Model-
lierungsgebiet 05 Wohnsiedlung mittlerer Dichte abgeleitet werden:

— Baumpflanzungen in den Strassenrdumen sowie in den privaten
Freirdumen leisten einen grossen Beitrag zur Abnahme der PET.
— Entsiegelung und Begrinung (Rasen, Straucher) éffentlicher und
privater Flachen erzeugen tags und nachts eine splrbare Tempe-
raturabsenkung.

— Fassadenbegrinungen sind auf Sud- und Westfassaden sehr
wirksam.

— Grune Tramtrassees kdnnen Strassenrdume entwarmen.

— Klimatisch guinstige Summeneffekte ergeben sich hinsichtlich der
Verschattung von Gebaudefassaden aus der Kombination von
Fassadenbegrinung und Baumpflanzungen.

Fazit

Handlungsansatze
Gebaude
O Beschattung Baume
[ Beschattung Pergola
=== Fassadenbegrinung
Entsiegelung, helle Farbe
Dachbegrinung

Differenz PET

[°C, 14 Uhr]

I <

Bl -12bis-10

I -10bis-8
-8 bis -6
—6 bis -4
—4 bis -2
-2 bis -1

[ ] 1bis0

Differenz Lufttemperatur

[K, 4 Uhr]

[ ] 025bis-0,25
-0,25 bis -0,50

[ -0,50 bis -0,75

Bl 0,75 bis-1,00
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6.6 Zeilen- ;"
bebauung

(MG 06)

HA 04
Bestand

Ist-Zustand Stadt- und Baustruktur: Das Zeilengebiet besteht aus mehreren
Gebauden in Geschosswohnungsbauweise. Die Wohnqualitat ist
positiv zu bewerten. Die Wohneinheiten sind zweiseitig orientiert
und weisen grosszugige Raume zwischen den einzelnen Gebauden
auf. In diesem Gebiet sind die Zeilen hofbildend angeordnet. Dies
unterscheidet es von vielen anderen Zlrcher Zeilengebieten.

Freiraumstruktur: Die gemeinschaftlich genutzten und begrinten
Hausumschwinge sind grossziigig angelegt. Die Gebaudeanord-
nung als Hof verschafft den Anwohnenden Privatsphére. Einzelne
Baume und Baumgruppen spenden Schatten. Die Erschliessung
der Zeilengebaude wird Uber Fusswege sichergestellt. Die Parkie-
rung erfolgt in den angrenzenden Anwohnerstrassen und auf klei-
neren Parkplatzeinheiten zwischen oder hinter den Gebauden. Fur
die Bewohnenden der Zeilen im &stlichen Bereich der Siedlung steht
zudem eine Tiefgarage zur Verfligung.

Nutzungsstruktur: Im Modellierungsgebiet Uberwiegt die Wohnnut-
zung. Offentliche Nutzungen bilden eher die Ausnahme und stellen
meist siedlungsbezogene Einrichtungen im Erdgeschoss dar.

Stadtklimatische Einschatzung: Zeilenbebauungen sind in der
Regel von grossen Grunflachen umgeben, die sich durch die ver-
haltnismassig grossen Abstandsflachen zwischen den Baukodrpern
ergeben. Im Gegensatz zu anderen Zeilengebieten mindern hier
die strassenparallelen Gebadude die Luftzirkulation, sodass der
Kaltluftaustausch erschwert wird. Die Gebaude sollten idealerweise
parallel zur Hauptfliessrichtung der Kaltluft ausgerichtet sein und so
eine gute DurchlUftung der Siedlung sowie des angrenzenden Quar-
tiers begunstigen. Je nach ihrer Grésse und Ausstattung kénnen
Grunflachen auch zur lokalen Kaltluftentstehung beitragen.
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v Abb. 187: Klimaoptimierte Situation,
HA 05 HA 06 Modellierungsgebiet 06 Zeilenbebauung

Stadt- und Baustruktur: Im Modellierungsgebiet werden Auswir- Klimaoptimierte Situation
kungen simuliert, die einer stadtklimatisch optimierten Gebaude-

stellung und -typologie entsprechen, indem neue Zeilengebaude

einen Teil der Bestandsgebaude ersetzen. Dabei greifen die leicht

abgewinkelten Zeilen das Schema der beiden bestehenden Gebau-

de im 6stlichen Bereich auf. Erganzt werden die Zeilen durch neue

Punkth&duser an der Altwiesenstrasse. Die Bebauung unterstitzt

durch lineare und parallele Ausrichtung den Kaltluftaustausch Uber

die Siedlung hinaus.

Gebaude: Bei den neuen Gebauden empfiehlt sich die Kombination
von Dach- und Fassadenbegriinung, sommerlichem Warmeschutz
und klimaoptimierten Fassadenmaterialien sowie die Integration von
Kalteverblnden. Flr die Bestandsgebaude sind eine energetische
Sanierung und die Begriinung einzelner Fassaden angemessen.

Frei- und Strassenraum: Zwischen den Zeilen wechseln sich halb-
offentliche Erschliessung und privater Grinraum ab. Der lineare
Charakter wird durch die Durchwegung und die umsichtige Setzung
von Baumgruppen und Strauchern unterstitzt. In Ost-West-Rich-
tung vermittelt der Ubergang zwischen Zeilen- und Punktgebéuden
zwischen den parallel angeordneten Freirdumen. Die Parkplatze an
der Strasse werden entsiegelt und mit Baumen beschattet. Weitere
Parkplatze sind Uberdacht oder mit Pergolen geschuitzt. Dazu wird
vorgeschlagen, den Grossteil der Parkierung in Tiefgaragen unter
den Neubauten unterzubringen, was Raum lasst fUr eine klimaopti-
mierte Aussenraumgestaltung.

Wasser: Entlang der Fusswege werden Brunnen, Wasserspiele und
-becken angeordnet. Zusatzlich werden im Grinzug Retentions-
bereiche angelegt.
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Abb. 188: Ist-Zustand, Modellierungsgebiet 06 Zeilenbebauung,  Abb. 189: Klimaoptimierte Situation, Modellierungsgebiet 06

Tagsituation: PET 14 Uhr, 2 m tUber Grund

Wirksamkeit

Handlungsansétze

Gebaude
Eigenverschattung Neubau
Beschattung Baume
Wasserflache
Fassadenbegrinung
Entsiegelung, helle Farbe
7~~~ Dachbegriinung

| Jox

PET
[°C, 14 Uhr]
I -2
Bl 2728
Bl - 2829
Bl 2930
I - 30-31
Bl - 31-32
B - 32-33
>33-34
> 34-35
> 35-36
> 36-37
[ >37-38
[ > 38-39
B > 39-40
B - 40
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Zeilenbebauung, Tagsituation: PET 14 Uhr, 2 m tber Grund

Bei diesem Modellierungsgebiet handelt es sich bewusst um eine
fast vollstandige Ersatzneubebauung unter Aufgabe der bisherigen
stadtebaulichen Struktur, nicht aber des Strukturtyps Zeilenbebau-
ung. Anhand der Wirkungsanalysen wird deutlich, dass durch diese
rigorosere Losung, die auch eine erhebliche Verdichtung mit sich
bringt, gleichzeitig wesentlich bessere Bedingungen in Bezug auf
die Warmebelastung des Quartiers geschaffen werden kénnen, und
zwar sowohl tagsUber als auch nachts. Folgende Handlungsanséatze
wirken in diesem Modellierungsgebiet besonders effektiv:

— Gebaudestellung, -ausrichtung und -typologie: Durch die
Ausrichtung der neuen Gebaude in Stromungsrichtung der Kaltluft
wird bereits ein erheblicher Kihlungseffekt erzielt. Dennoch blei-
ben der Bebauungs- und Freiraumcharakter im Prinzip erhalten.
Zusétzlich kénnen aufgrund der neuen Gebaude auch grossere
Flachen beschattet werden.

— Beschattung durch Baume: Entlang der Strassenraume und auf
den privaten Parzellen werden maoglichst viele zusatzliche Baume
gepflanzt. Allerdings ist das Pflanzen grésserer Baumen im Bereich
von Unterbauungen durch Tiefgaragen eingeschrank.

— Fassadenbegriinung: Die neuen Gebaude verflgen standard-
massig Uber effektive Fassadenbegrinungen, die zusammen mit
dem Baumschatten eine noch héhere Wirkung erzielen.

— Erlebbares Wasser im Stadtraum: Die zwischen den Punkten
und Zeilen angelegten Retentionsflachen entfalten ebenso hitze-
mindernde Wirkung wie die Wasserflachen zwischen den Zeilen.
Ausserdem erzeugt die Kombination einzelner Handlungsansétze
héhere Wirkungen im Gebiet.
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Abb. 190: Differenz Tagsituation: PET 14 Uhr, 2 m Uber Grund,
Modellierungsgebiet 06 Zeilenbebauung

Flr Zeilenbebauungen, die vollstandig erneuert werden, kdnnen
verschiedene Empfehlungen abgeleitet werden, die sich positiv auf
die Minderung der Warmebelastung, die raumliche Qualitat und die
Aufenthaltsqualitat im Quartier auswirken:

— Die Optimierung der Gebaudestellung entlang vorhandener Kalt-
luftstrdme sorgt fUr eine bessere Durchliftung.

— Die Wirksamkeit wird mithilfe stark durchgrinter Freirdume mit
geringstmoglichem Versiegelungsanteil, die auch der Kaltluftent-
stehung dienen, erhdht. Dementsprechend sollte die Unterbauung
SO gering wie moglich gehalten werden.

— Baumpflanzungen auf Freiflachen und in Strassenrdumen lohnen
sich, wo sie neben Strassen- und Gehwegflachen auch die Fassa-
den der Gebaude sowie Aufenthalts- und Grinrdume beschatten.

— Konsequent umgesetzte Fassadenbegrinungen erzielen eine
héhere Wirksamkeit.

—Wasser im Stadtraum bewirkt eine optimale Warmeminderung
und Aufenthaltsqualitét, was auch in Bezug auf Retention und
Bewasserungsmanagement beachtet werden sollte.

Abb. 191: Differenz Nachtsituation: Lufttemperatur 4 Uhr,
Modellierungsgebiet 06 Zeilenbebauung

Fazit

Handlungsansétze
Gebaude
" Eigenverschattung Neubau
O Beschattung Baume
[ Wasserflache
=== Fassadenbegrinung
Entsiegelung, helle Farbe
Dachbegrinung

Differenz PET

[°C, 14 Uhr]

I <2

B -12bis-10

I -10bis-8
-8 bis -6
-6 bis -4
-4 bis -2
-2 bis -1

[ ] 1bisO

Differenz Lufttemperatur

[K, 4 Uhr]

[ ] 025bis-0,25
-0,25 bis -0,50

[ -0,50 bis 0,75

Bl 0,75 bis -1,00
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6.7 Heterogener.
Geschoss-)| -
wohnungsbau,
(MG 07)

Ist-Zustand

164

Bestand

Stadt- und Baustruktur: Gebiete des heterogenen Geschoss-
wohnungsbaus, wie das Modellierungsgebiet 07, entstehen durch
allméhliche Transformation des Bestands Uber verschiedene Entste-
hungszeiten. Sie finden sich dadurch héufig in das Stadtgeflige inte-
griert. Form und Typologie wechseln stark und werden kontinuierlich
weiter Uberformt. Die Wohngeb&ude innerhalb des Modellierungs-
gebiets an der Dachslernstrasse haben unterschiedliche Typologien
mit Sattel-, Walm- und Flachdachern, sind aber mehrheitlich als
Geschosswohnungsbau konzipiert.

Freiraumstruktur: Die beiden Baubldcke an der Dachslernstrasse
sind kleinteilig parzelliert, die privat genutzten Hausumschwinge
entsprechend knapp bemessen. So heterogen die Bebauung ist,
so vielféltig sind auch die Aussenrdume: zum Teil mit begrinten
kleinen Garten und Baumbestand, zum Teil mit grossflachigen Er-
schliessungs- und Parkierungsflachen direkt auf dem GrundstUck.

Nutzungsstruktur: In den Gebieten mit heterogenem Geschoss-
wohnungsbau Uberwiegt die Wohnnutzung. Andere Nutzungen
durch Kleine Ladengeschafte oder Handwerksbetriebe sowie
Selbststandige stellen eher die Ausnahme dar.

Stadtklimatische Einschéatzung: Die offene Bebauungsform des
Typs heterogener Geschosswohnungsbau begunstigt grundsétzlich
den Kaltluftaustausch und die Luftzirkulation innerhalb des Quar-
tiers. Allerdings variiert die Grosse der Gebaude sehr stark, sodass
sich Einzelgebaude zu grésseren Gebaudekomplexen verketten,
die fur eine Luftzirkulation ein Hindernis darstellen. Auch die Frei-
raumstruktur ist vielfaltig: Je nach Grad des Grinvolumens und der
Versiegelung wird weniger oder mehr Warme gespeichert und an die
Umgebung zuriickgegeben.



I
iy

HA 05 HA 06

‘ Wirkungsanalysen
k

&8 &

T |
HA 11 lef,12
__'__(?-S/_Hajll .__ =
= Faifk%)

oG
‘Bestand %

; Aufs‘t_OCI«Umg b o

Bestandy®

Q@ e Klimaoptimierte Situa-

HA 07 HA 08 HA 09 tion, Modellierungsgebiet 07 Hete-
rogener Geschosswohnungsbau

Stadt- und Baustruktur: Im Modellierungsgebiet stehen der Erhalt  Klimaoptimierte Situation
und die klimatische Aufwertung des Bestandes im Vordergrund. Die

gewunschte Verdichtung erfolgt durch die Aufstockung bestehender

Gebaude mit Satteldachern um zwei Geschosse.

Gebaude: Die energetische Sanierung steht gemeinsam mit der
Aufstockung im Vordergrund. Etliche Gebaude werden mit Grin-
dachern und Dachgarten versehen. Fassaden werden ebenfalls
begrint oder mit hellen Fassadenfarben und Materialien, die den
Albedowert begunstigen, versehen. Bei umfassenden energeti-
schen Sanierungen koénnen auch Kélteverblnde genutzt und der
Gebaudekihlbedarf gesenkt werden.

Frei- und Strassenraum: Nach Mdglichkeit werden Flachen entsie-
gelt, begrint sowie neue Baume gepflanzt. Tiefgaragen wirken sich
einschrankend auf die Aufwertung der Freirdume aus. Moglichkeiten
zur Baumpflanzung auf Privatgrund sind begrenzt. Dagegen lassen
sich Strassenrdume mit Baumen klimatisch aufwerten. Der Gross-
teil der Parkierung erfolgt auf GrundstUcken im Blockinneren. Die
Entsiegelung und Begriinung der Erschliessungs- und Stellflachen
bergen grosses Optimierungspotenzial. Die Beschattung der Par-
kierungsflachen durch Uberdachungen ist angedacht. Neue Stras-
senbaume beschatten Parkierungsflachen und Gehwege, sodass
sich die Strassenrdaume weniger aufheizen. Einen weiteren Beitrag
leisten hellere Strassenbelage.

Wasser: Im dstlichen Block befindet sich ein kleiner, eindolter Bach-
lauf. Durch seine Offnung kann das Wasser fiir die Anwohnenden
zuganglich gemacht werden, wodurch sich Freiraumqualitat, Bio-
diversitat und Mikroklima verbessern.
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Abb. 194: Ist-Zustand, Modellierungsgebiet 07 Heterogener Abb. 195: Klimaoptimierte Situation, Modellierungsgebiet 07
Geschosswohnungsbau, Tagsituation: PET 14 Uhr, 2 m Uber Heterogener Geschosswohnungsbau, Tagsituation: PET 14 Uhr,
Grund 2 m Uber Grund

Wirksamkeit

Handlungsansétze
Gebaude

O Beschattung Baume

[ Beschattung Pergola

=== Fassadenbegrinung
Entsiegelung, Begriinung
von Oberflachen/Dachflachen

PET
[°C, 14 Uhr]
I -2
B o728
Bl - 2829
Bl - 29-30
B - 30-31
B - 31-32
|l - 32-33
>33-34
> 34-35
> 35-36
> 36-37
[ >37-38
[ > 38-39
B > 39-40
B - 40
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Die Ergebnisse flr das Modellierungsgebiet 07 zeigen, dass mit der
Umsetzung der Handlungsansétze eine beinahe flachendeckende
Reduktion der sommerlichen Warmebelastung einhergeht. Dies gilt
vor allem fur die folgenden Handlungsansatze:

— Gebaudetypologie/Aufstockung: Aufstockungen wirken sich
mit ihrem langeren Schattenwurf positiv auf die nordlich ausge-
richteten Bereiche aus und fuhren zu Temperaturabsenkungen
von bis zu Uber 10 °C.

— Beschattung durch Baume: Im Strassenraum entfalten Baume
die beste Wirkung, besonders fur die dahinter liegenden Flachen
und in Kombination mit grinen Fassaden.

— Fassadenbegriinung: Eine wirksame Fassadenbegrinung kann,
wie im Modellierungsgebiet 07 deutlich wird, im Hinblick auf eine
Temperaturabsenkung von Bedeutung sein.

— Erhéhung der Albedo an Fassaden: Zusatzlich leisten auch
hellere Fassadenfarben einen Beitrag im Nahbereich.

— Entsiegelung: Eine signifikante Wirkung von bis zu -6 °C im bo-
dennahen Bereich weisen auch die Entsiegelung und Begrinung
der Innenhofbereiche auf.

— Erhéhung der Albedo auf Strassen und Platzen: Die Wirkung
durch Aufhellen der Oberflachen im 6ffentlichen Bereich fuhrt zu
einer Temperaturminderung von etwa 2 bis 4 °C.

— Weitere Beschattung: Ahnlich wie in Modellierungsgebiet 01
bewirkt die Verwendung von Pergolen kleinrdumig eine Minderung
der Warmebelastung.

Alle Handlungsansétze zeigen tagsuber eine hohe Wirkung. Nachts
sind priméar Entsiegelungen, Begrinungen und Oberflachendnde-
rungen wirksam.
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Die Wirkungsanalysen geben flr den heterogenen Geschosswoh-
nungsbau folgende Empfehlungen:

— Nachverdichtung sollte im Sinne einer Aufstockung erfolgen. So
gilt es, auf eine H6hen- statt Breitenentwicklung zu achten, um
klimatisch einen positiven Effekt zu erzielen.

— Klimatisch gunstige Summeneffekte fUr die Beschattung von
Gebaudefassaden ergeben sich aus der Kombination von Fassa-
denbegrinung mit moglichst hohem Anteil auf Std- und Westfas-
saden und Baumpflanzungen.

— Baumpflanzungen in Strassenrdumen lohnen sich, insbesondere
aufder Strassennord- und -ostseite, wo die Baume neben Strassen-
und Gehwegflachen auch die Fassaden der Gebaude sowie die Frei-
flachen auf der Parzelle beschatten.

— Die Wirksamkeit wird mittels griner Innenhofbereiche mit einer
Kombination aus Fassadenbegriinung, Entsiegelung sowie Be-
grunung erhéht und schafft damit Kihle und Aufenthaltsqualitat.

Fazit

Handlungsansétze
Gebaude

O Beschattung Baume

[ Beschattung Pergola
Fassadenbegriinung
Entsiegelung, Begrinung
von Oberflachen/Dachflachen

Differenz PET

[°C, 14 Uhr]

I <

Bl -12bis-10

I -10bis-8
-8 bis -6
—6 bis -4
—4 bis -2
-2 bis -1
—1bis 0

Differenz Lufttemperatur
[K, 4 Uhr]

0,25 bis 0,25
-0,25 bis -0,50
-0,50 bis -0,75
-0,75 bis 1,00

167



Fachplanung Hitzeminderung

6.8 Schulareal

(MG 08)

Ist-Zustand

168

HA 03
Bestand

bestehender
Grilinzug

..-'_,lI
& ;ﬁnﬁgg;\a?tem und
~ " -betreuung

~ Spielfeld
<

Spielplatz

HA 04
Bestand

Stadt- und Baustruktur: Die drei alteren, unter Denkmalschutz
stehenden Bauten der Schule Luchswiesen umschliessen einen
langlichen, leicht erhdhten Pausenhof. Zwei neuere Gebaude er-
ganzen das Ensemble, dazwischen liegt die erweiterte Flache des
Pausenhofs. Die gartenstadtahnliche Siedlungsstruktur mit fliessen-
den Aussenraumen wird im Schulareal aufgegriffen und fortgefuhrt.

Freiraumstruktur: Der Pausenhof, begrinte Freirdume und Spiel-
und Sportflachen komplettieren die Schule. Im stdlichen Freiraum
pragen grosskronige Baume das Erscheinungsbild. Entlang der
Glattwiesenstrasse verlauft ein Grlinzug mit dichtem Baumbestand.
An der Grosswiesenstrasse stehen grosskronige Baume.

Nutzungsstruktur: Zwei der drei &lteren Bauten beherbergen
einen Teil der Klassenzimmer, im dritten Bau ist eine Sporthalle. Im
sudlichen Neubau bestehen weitere Klassenzimmer sowie eine Bi-
bliothek und eine Aula. Kindergarten und -betreuung befinden sich
nordlich im Neubau.

Stadtklimatische Einschatzung: Die Aussenraumgestaltung von
Schularealen hat unmittelbare Auswirkungen auf die bioklimatische
Situation. Grosse, vollversiegelte Pausenhof- und Erschliessungs-
flachen heizen sich stark auf, wahrend grine Aufenthalts-, Spiel- und
Sportflachen Entlastungs- und Erholungsraume bieten. Schulareale
bergen aufgrund der Flachenkulisse ein enormes klimatisches Op-
timierungspotenzial mit Auswirkungen auf das unmittelbare Umfeld.
Dabei kdnnen klimaoptimierte Schulareale sogar eine wichtige Ent-
lastungsfunktion flr ein ganzes Quartier Ubernehmen, wenn sie fur
die Nachbarschaft gut zuganglich sind und dank einer attraktiven,
klimaoptimierten Aussenraumgestaltung zum Verweilen einladen.
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Abb. 199: Klimaoptimierte Situation,
Modellierungsgebiet 08 Schulareal

Stadt- und Baustruktur: Stadtebaulich werden keine Verdnde- Klimaoptimierte Situation
rungen vorgeschlagen. Dies kann sich bei anderen Schulanlagen
unterschiedlich gestalten.

Gebaude: Bei den drei inventarisierten Schulgebauden sind Hand-
lungsansatze aufgrund des Denkmalschutzes nur eingeschrankt
umsetzbar. Gleichwohl wéare eine Beschattung des gebaudenahen
Aussenraums an den Sud- und Westfassaden der beiden Gebaude,
welche die Klassenrdume beherbergen, sowie an der Aula und der
Bibliothek angemessen.

Frei- und Strassenraum: Grosse Teile der Aussenrdume sind as-
phaltiert. Wo mdglich, sollte der Versiegelungsgrad reduziert wer-
den. Dies ist beispielsweise im Bereich des Pausenhofs denkbar,
indem die Sport- und Spielflache einen ganzjahrig bespielbaren,
klimaoptimierten, weicheren Belag erhalt, was sich sowohl auf die
Warmespeicherkapazitat der Flache als auch auf die Verletzungs-
gefahr der spielenden Kinder positiv auswirken sollte. Dasselbe
gilt fur die Spielflache zwischen Kindergarten und Rasenspielfeld.
Auch Wege und Parkierungsflachen kdnnen entsiegelt werden. Die
Pflanzung neuer Baume stellt ebenfalls einen wirksamen Handlungs-
ansatz dar. Der Parkplatz fur die Lehrer liegt an der Sudwestecke
des Schulareals. Dort bieten sich eine Flachenentsiegelung und
Baumpflanzungen an.

Wasser: Die bestehenden Freirdume bergen Potenzial fur Versicke-
rungsflachen. Gleich an mehreren Orten werden Retentionsraume
vorgeschlagen, um mit Verdunstungskuhle der Hitze entgegenzu-
wirken. Sicherheitsaspekte und weitere Herausforderungen sind
dabei zu beachten (Kap. 5.7 und 5.8).

169



Fachplanung Hitzeminderung

Abb. 200: Ist-Zustand, Modellierungsgebiet 08 Schulareal, Abb. 201: Klimaoptimierte Situation, Modellierungsgebiet 08

Tagsituation: PET 14 Uhr, 2 m tUber Grund

Wirksamkeit

Handlungsanséatze
Gebaude
O Beschattung Baume
[ Beschattung Pergola
=== Fassadenbegrinung
Entsiegelung, helle Farbe
Dachbegrinung

PET
[°C, 14 Uhr]
I -2
B o728
Bl - 2829
Bl - 29-30
B - 30-31
B - 31-32
|l - 32-33
>33-34
> 34-35
> 35-36
> 36-37
[ >37-38
[ > 38-39
B > 39-40
B - 40
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Schulareal, Tagsituation: PET 14 Uhr, 2 m Uber Grund

Das Modellierungsgebiet 08 Schulareal weist gegenwartig eine
Uberdurchschnittlich hohe sommerliche Warmebelastung auf, die
auf ausgedehnte, vorwiegend versiegelte und wenig verschattete
Schulfreirdume zurlickzufiihren ist. Der Kklimaoptimierte Zustand
zeigt, dass die Hauptwirkung im Gebiet von umfanglichen Entsiege-
lungen herrdhrt, erganzt durch die Neupflanzung von Baumen. Eine
hohe Aufenthaltsqualitat im Freien ist vor allem im Umfeld grésserer
Baumgruppen wie z. B. auf dem Pausenhof zu erwarten. Bei der
Betrachtung des klimaoptimierten Zustands und der Differenzkarten
werden folgende Aspekte deutlich:

— Entsiegelung: Alle versiegelten Flachen, die es aus Sicht des Schul-
betriebs zulassen, wurden entsiegelt und erreichen damit bereits
gute Tag- und Nachtwerte von 2 bis 4 °C Temperaturabsenkung.
Nachts wird die grosste Wirkung durch die Materialanderung der
zentralen Schulhofflache (Pausenhof und Spielfeld) erzeugt, was
sich indirekt auch positiv auf die Tagsituation auswirkt.

— Erhéhung der Albedo auf Strassen und Platzen: Die Verwen-
dung geeigneter Oberflachenmaterialien und -farben flihren zur
Absenkung der PET.

— Beschattung durch Baume: Einen deutlichen Zusatzeffekt liefert
der Baumschatten einzelner Baume oder Baumgruppen, haupt-
s&chlich im zentralen Hofbereich, aber auch entlang teils neu
angelegter Fusswege. Alle Stellen, die sich ohne Beeintrachtigung
des Schulbetriebs bepflanzen liessen, wurden geprtft und ent-
sprechend optimiert. Dies bewirkt Temperaturabsenkungen von
teils Uber 10 °C. Insbesondere entlang der Sportflachen wurden
bewusst Baume positioniert, um den Sporttreibenden in Hitze-
perioden einen etwas kuhleren Pausenbereich zu bieten.
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Abb. 202: Differenz Tagsituation: PET 14 Uhr, 2 m Uber Grund,
Modellierungsgebiet 08 Schulareal

Auch wenn sich die Gebaudetypologien und die Anordnung der Ge-
baude in Zircher Schularealen oft stark voneinander unterscheiden,
koénnen die im Modellierungsgebiet Luchswiesen vorgeschlagenen
Handlungsanséatze teilweise auf andere Schulanlagen Ubertragen
werden.

Werden Freirdume klimadkologisch gestaltet, entlasten sie unmit-
telbar ihre Nutzenden, die Schulkinder und Lehrpersonen. Dartiber
hinaus kann dies auch positive Auswirkungen auf das direkte Umfeld
nach sich ziehen. Schulareale Ubernehmen ausserhalb der Schul-
nutzungszeit bei Hitze eine Entlastungsfunktion fGr Anwohnende.
lhre Bedeutung als Treffpunkte fUr das ganze Quartier kann dadurch
zunehmen.

Werden neue Schulareale gebaut oder bestehende neu gestaltet,
sollten aus stadtklimatischer Sicht weitere Punkte beachtet werden:

— Begrinungen (Rasen, Straucher) sowie Baumpflanzungen werten
Freirdume besonders zur Mittags- und Nachmittagszeit vor allem
im Bereich der Pausenhofflachen, entlang von Sportplatzen und
im Bereich der Parkierung klimadkologisch auf. Eine optimale
Hitzeminderung und Aufenthaltsqualitéat bewirkt die Anlage von
Retentionsflachen.

— Die Verwendung von Oberflachenmaterialien mit hoher Albedo im
Aussenraum (z. B. Schulhof, Sportplatz) ist fUr eine stadtklimati-
sche Optimierung essenziell.

Abb. 2083: Differenz Nachtsituation: Lufttemperatur 4 Uhr,
Modellierungsgebiet 08 Schulareal

Fazit

Handlungsansatze
Gebaude
O Beschattung Baume
[ Beschattung Pergola
=== Fassadenbegrinung
Entsiegelung, helle Farbe
Dachbegrinung

Differenz PET

[°C, 14 Uhr]

I <

Bl -12bis-10

I -10bis-8
-8 bis -6
—6 bis -4
—4 bis -2
-2 bis -1

[ 1 -1bis0

Differenz Lufttemperatur

[K, 4 Uhr]

[ ] 025bis-0,25
-0,25 bis -0,50

[ -0,50 bis -0,75

Bl 0,75 bis-1,00
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6.9 Platzraum

(MG 09)
HA 04
Bestand
Ist-Zustand Stadt- und Baustruktur: Der Bullingerplatz wird eingefasst von

flnf- bis sechsgeschossigen Blockrandstrukturen. Lediglich im
Nordwesten schliesst mit der Kirche Hard ein solitares Gebaude an.
Der Platz ist annahernd quadratisch und misst rund 70 mal 60 m.

Freiraumstruktur: Der Platz ist fast vollstandig asphaltiert und
besitzt im Zentrum einen Brunnen mit kleiner Wasserfontédne. An-
nahernd alle angrenzenden Gebaude haben einen schmalen, zum
Teil begriinten Hausumschwung. FUnf der ankommenden Strassen
sind alleenartig ausgestaltet. Auf dem Platz selbst gibt es nur wenige
Baume, entsprechend rar sind beschattete Aufenthaltsbereiche. Die
Verkehrsflachen wirken Uberdimensioniert. Der Raum zwischen dem
Brunnen und dem nérdlichen Ende des Platzes ist mit Hochbeeten
und BlumenkUbeln gestaltet, ohne den Verkehr zu beeintrachtigen.

Nutzungsstruktur: Der Bullingerplatz dient der Anbindung der
Nebenstrassen und wird als Platz fast ausschliesslich von An-
wohnenden genutzt. Der Raum ist zudem als Begegnhungszone
ausgewiesen, alle Verkehrsteilnenmenden sind gleichberechtigt. In
den angrenzenden Gebauden Uberwiegt die Wohnnutzung. In den
Erdgeschossen gibt es einzelne kleine Ladengeschafte sowie Arzt-
praxen. Am nordlichen und am stidlichen Rand des Platzes besteht
Gastronomie mit Aussenbestuhlung.

Stadtklimatische Einschatzung: Uber 4200 m? vollversiegelte
Flache entsprechen einem grossen Warmespeicher mit entspre-
chend negativen Auswirkungen auf das unmittelbare Umfeld. Da
mehrere Strassenrdume auf den Platz stossen, ist zumindest die
DurchlUftung gewéhrleistet. Der Brunnen in der Platzmitte sorgt fur
etwas VerdunstungskuUhle und kann an heissen Tagen zur kurzen
Abkuhlung genutzt werden.

172



HA 04

Stadt- und Baustruktur: Der Bullingerplatz und die angrenzenden
stadtebaulichen Strukturen werden stadtstrukturell nicht verandert.

Freiraumstruktur: FUr den Platz besonders relevant ist die Pflan-
zung von Baumen, die kinftig Schatten spenden kdénnen. Dabei
werden folgende Prinzipien verfolgt:

— FortfUhrung der Baumalleen aus den Strassen bis auf den Platz fir
durchgehend beschattete Fusswege;

— mehrere locker angeordnete Baumgruppen im Bereich zwischen
Brunnen und nordlichem Platzende; die freie Anordnung ermdg-
licht je nach Sonnenstand den Wechsel von sonnenbeschienenen
und beschatteten Bereichen und ladt zum Verweilen ein;

—ein neues, dichtes Baumdach, bestehend aus einer Vielzahl
kleinkroniger Baume am Sudende des Platzes, das an besonders
heissen Tagen fUr starke Entlastung und Erholung sorgt.

Frei- und Strassenraum: Die VerkehrsfUhrung bleibt im Prinzip
bestehen. Auch aufgrund der ausgewiesenen Begegnungszone
wird vorgeschlagen, Verkehrs- und Fusswege mit einheitlichen
Oberflachen zu versehen und den Bullingerplatz mit einer entsie-
gelnden Pflasterung weiter aufzuwerten. Aufenthaltsbereiche bei
den Baumgruppen und beim Baumdach heben sich nochmals
durch chaussierte Oberflachen von den Verkehrsflachen ab. Durch
die neuen Oberflachenbelage wird nicht nur die Verkehrsfuhrung
geklart, sondern mittels Entsiegelung auch die Warmespeicher-
kapazitat gesenkt. Bei Niederschlag kann sogar Wasser versickern.

Wasser: Der bestehende Brunnen verbleibt an seinem Standort,
wird aber durch die neue Platzgestaltung besser in die Gesamt-
situation eingebunden.

Abb. 205: Klimaoptimierte Situation,
Modellierungsgebiet 09 Platzraum

Klimaoptimierte Situation

Wirkungsanalysen
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Abb. 206: Ist-Zustand, Modellierungsgebiet 09 Platzraum, Abb. 207: Klimaoptimierte Situation, Modellierungsgebiet 09

Tagsituation: PET 14 Uhr, 2 m tUber Grund

Wirksamkeit

Handlungsansétze
Gebaude

O Beschattung Baume
Entsiegelung, helle Farbe

PET
[°C, 14 Uhr]
B -7
Bl 2728
Bl - 2829
Bl - 29-30
B > 30-31
- 31-32
B - 32-33
>33-34
> 34-35
> 35-36
> 36-37
[ - 37-38
[ > 38-39
B > 39-40
Bl - 40
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Platzraum, Tagsituation: PET 14 Uhr, 2 m Uber Grund

In der Analyse des angepassten Bullingerplatzes entsteht das Bild
eines Platzes als attraktiver Entlastungsraum. Dies liegt vor allem
an Veranderungen der Oberflachenmaterialien sowie an grésseren
Baumpflanzungen, durch die der Platz ganz nebenbei erheblich
an Aufenthaltsqualitdt gewinnt. Hervorzuheben ist dabei allerdings
auch die bereits im Ist-Zustand vorliegende Wirkung des zentral auf
dem Platz positionierten Brunnens. Die folgenden Ansétze erzielten
dabei fUr das Modellierungsgebiet die effektivste Wirkung:

— Entsiegelung: Die positive Wirkung von Entsiegelung wird in die-
sem Modellierungsgebiet deutlich.

— Erhéhung der Albedo auf Strassen und Platzen: Auf der gros-
sen, zusammenhangenden Flache des Platzes wird ein gross-
flachiger Auftrag von Spezialfarbe simuliert. Die Hauptwirkung tritt
vor allem Uber den behandelten Flachenanteilen selbst auf und
wird im konkreten Beispiel teilweise noch von zusatzlichen Stras-
senbaumen Uberlagert. Ausserhalb der Uberlagerungszone zeigt
sich eine verbreitete Temperaturabnahme in einer Gréssenordnung
von 1 bis 2 °C. Dies macht deutlich, dass eine hohe Wirkung vor
allem dann zu erwarten ist, wenn der Handlungsansatz Uber die
gesamte Strassenbreite umgesetzt wird.

— Beschattung durch Baume: In Strassen- und Platzraumen
kdnnen mithilfe schattenspendender Baume hohe Temperatur-
senkungen um 10 °C und mehr erreicht werden. Auf dem Platz ist
der Vergleich der Wirkung des neuen Baumdachs im Stiden und
der eingestreuten Baumgruppen im Norden aufschlussreich.

Nachts entfalten die Material- und Farbanderungen der Platzober-
flache eine in den anderen Modellierungsgebieten sonst nicht zu
beobachtende hohe und grossflachige Wirkung.



Abb. 208: Differenz Tagsituation: PET 14 Uhr, 2 m Uber Grund,
Modellierungsgebiet 09 Platzraum

Bei Platzrdumen in ZUrich muss nach Nutzungsschwerpunkt und
Ubergeordneter Funktion des Platzes unterschieden werden. Es
gibt beispielsweise Platze, auf denen der Aufenthalt von Passanten
und Anwohnenden im Vordergrund steht (Aufenthaltsplatze), aber
auch Platze, die verkehrlich bedeutend sind (Verkehrsplatze). Wel-
che Handlungsansatze in PlatzrAumen umgesetzt werden kdnnen,
hangt somit stark von der jeweiligen Funktion und dem Nutzungs-
schwerpunkt ab.

Die fur das Modellierungsgebiet vorgeschlagenen Handlungsan-
satze sind insbesondere fur Aufenthaltsplatze geeignet und kdnnen
dort angewendet werden. Nur bedingt Ubertragbar sind die Hand-
lungsansétze dagegen auf Verkehrsplatze, auf denen die Leistungs-
fahigkeit des Verkehrs nicht beeintrachtigt werden darf. Empfohlen
wird:

— Die Entsiegelung geeigneter o6ffentlicher und privater Flachen
erzeugt tags und nachts eine spUrbare Temperaturabsenkung.
Hellere Oberflachen der am Platz ankommenden Strassen (oder
auch der Platzflache) wirken zusatzlich positiv.

— Baumpflanzungen in Strassen- und vor allem Platzrdumen ge-
mass der Platzzonierung lohnen sich insbesondere, wo sie neben
Strassen- und Gehwegflachen auch die Fassaden der Gebaude
beschatten.

— Die Wirksamkeit wird mithilfe einer Kombination aus Entsiegelung
sowie weiteren Begrunungen zusétzlich erhoht.

Wirkungsanalysen

Abb. 209: Differenz Nachtsituation: Lufttemperatur 4 Uhr,
Modellierungsgebiet 09 Platzraum

Fazit

Handlungsansétze
Gebaude

O Beschattung Baume
Entsiegelung, helle Farbe
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Bestand

6.10 Freiraum
(MG 10)

Ist-Zustand
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Bestand

Stadt- und Baustruktur: Der Grinraum im Modellierungsgebiet 10
ist vollstandig in den Kontext der umgebenden Wohnsiedlungen
eingebunden. Nordlich befindet sich der Lindenplatz. Zur Badener-
strasse hin verdichtet sich die Baustruktur, und der Versiegelungs-
grad nimmt erheblich zu. Inmitten des Grinraums liegt leicht erhoht
das inventarisierte Gebaudeensemble der reformierten Kirche von
Altstetten.

Freiraumstruktur: Der Freiraum gliedert sich in mehrere Teile
unterschiedlichen Charakters. Nordlich und &stlich der beiden Kir-
chengebéaude liegt der zugehorige parkartige Griinraum mit einigen
grésseren Baumen. Entlang der alten Friedhofsmauer besteht eine
Baumreihe. In der Sudhélfte des Grunraums befindet sich eine
Streuobstwiese mit mehrheitlich neu gepflanzten Obstbaumen, wah-
rend auf der Flache westlich davon Blumen zum Selberschneiden
kultiviert werden. Im Bereich des Kirchhofs liegt ein kleiner Brunnen.

Nutzungsstruktur: Die Nutzungsmoglichkeiten sind vielfaltig. Der
Grunraum l&dt Anwohnende und Passantinnen zum Queren und
zum Aufenthalt ein. Insbesondere der Bereich im Ubergang zum
Lindenplatz ist ein idealer Ort zum Verweilen. Insgesamt ist der
Grinraum im Gegensatz zu Parkanlagen kaum gestaltet und bietet
daher wenig Moglichkeiten fUr Freizeitaktivitaten.

Stadtklimatische Einschatzung: Der Grinraum am ChilehUgel
ist einer der letzten extensiv bewirtschafteten, kulturlandschatftlich
gepragten Freirdume innerhalb des Siedlungsgebiets Zurichs. Er ist
unbedingt zu erhalten. Sein Potenzial fUr die Klimaanpassung sollte
durch eine Aufwertung des Griinraums ausgeschopft und ausge-
baut werden. Der GrUnraum ist Entlastungsraum und wichtiger
Kaltluftversorger fUr das umliegende Wohnqguartier.
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Stadt- und Baustruktur: Im Modellierungsgebiet liegt der Fokus auf
der Aufwertung der Freirdume. Grundsétzlich sollte die an das Mo-
dellierungsgebiet grenzende offene Baustruktur beibehalten werden.

Gebaude: Die beiden Kirchengebaude sind inventarisiert. Bei der
Auswahl von Handlungsansatzen, die auf eine klimadkologische
Verbesserung abzielen, sind daher Aspekte des Denkmalschutzes
zu bertcksichtigen.

Frei- und Strassenraum: Der Freiraum birgt grosses Potenzial zur
Verbesserung der Aufenthalts- und Entlastungsqualitat. Es wird
vorgeschlagen, die Blumenfelder etwas kompakter zu fassen und in
organischer Form umzugestalten. Daflr kdnnen Querungsmaoglich-
keiten fir Anwohnende, Spazier- und Fussgangerlnnen verbessert
werden. Neue Baume beschatten IUckenlos die Fusswege. Im Be-
reich der Streuobstwiese wird die doppelte Menge an Obstbdumen
vorgeschlagen, sodass ein richtiger Obstbaumhain entstehen kann.
Kfz-Verkehr findet nur am Rand des Modellierungsgebiets statt.
Sowohl die Spirgartenstrasse als auch die Altstetterstrasse werden
klimatisch durch die Pflanzung neuer Baumreihen aufgewertet. Die
neuen Baume verschatten Strassenflachen, Parkplatze und Gehwege
gleichermassen. Des Weiteren wird die grosse Parkierungsflache im
Ubergang zum Lindenplatz durch eine Uberdachung beschattet.

Wasser: Der Freiraum bietet mehrere Moglichkeiten, Retentions-
flachen anzulegen. Durch Verdunstungskuhle tragen diese Flachen
zur Temperaturabsenkung bei. Dartber hinaus wird ein Wasserspiel
oder ein grosserer Brunnen im Bereich des Kirchhofs zwischen den
beiden Kirchengebauden vorgeschlagen.

Altstetter-
strasse

Wirkungsanalysen
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Abb. 211: Klimaoptimierte Situation,
Modellierungsgebiet 10 Freiraum

Klimaoptimierte Situation
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Abb. 212: Ist-Zustand, Modellierungsgebiet 10 Freiraum, Abb. 213: Klimaoptimierte Situation, Modellierungsgebiet 10 Frei-

Tagsituation: PET 14 Uhr, 2 m tUber Grund raum, Tagsituation: PET 14 Uhr, 2 m Uber Grund
Wirksamkeit In diesem Modellierungsgebiet wird ein bereits bestehender Freiraum
klimaoptimiert ausgestaltet. Aus einem bislang nur in Teilbereichen kli-
Handlungsansatze madkologisch gestalteten Ort wird ein hitzemindernder Entlastungs-
Gebéaude raum mit positiven Effekten auf die Bewohnerschaft der umliegenden
(O Beschattung Baume Wohnquartiere. Augenfallig ist:
77~ Entsiegelung, helle Farbe
] Retentionsflache — Beschattung durch Baume im Freiraum: Gut zu erkennen ist die
Wirkung unterschiedlich angeordneter, neu gepflanzter Baume.
PET Die Erganzungen im Obsthain etwa wirken schwécher als locker
[°C, 14 Uhr] eingestreute Baumgruppen auf der Wiese.
B <27 — Verdunstungskiihle auf Retentionsflachen: Versickerungs-
Bl 2728 flachen weisen aufgrund ihrer hdheren Bodenfeuchte eine stérkere
Bl 25829 Verdunstung auf als benachbarte Rasenflachen und tragen damit
Bl - 29-30 zur Aufenthaltsqualitat bei. Die raumliche Reichweite der mit Baum-
N - 30-31 gruppen vergesellschafteten Retentionsflachen ist in Abbildung 213
Bl - 31-32 gut zu erkennen. Die Wirkung ist, verglichen mit dem Schattenwurf
B > 32-33 der Baume, zwar geringer, fUhrt im Verbund aber zu einer stérkeren
[ >33-34 flachenhaften Verbesserung der Aufenthaltsqualitét.
>34-35 - Beschattung durch Baume im Strassenraum: Auch in diesem
> 35-36 Modellierungsgebiet spielen Strassenbdume fur die Tagsituation
> 36-37 eine erhebliche Rolle, insbesondere vor Gebaudefassaden mit einer
[ >37-38 signifikanten Abnahme der Warmebelastung.
I >38-39 — Weitere Beschattung: Mit der Uberdachung des Parkplatzareals im
B - 39-40 Norden findet sich ein Element, das nur selten in den Wirkungsana-
Bl - 40 lysen auftaucht. Sowohl tagstber als auch nachts werden hiermit,

vor allem unmittelbar an der Fassade, beachtliche Effekte erzielt.

In der Nacht bewirken die Handlungsanséatze gemeinsam eine gleich-
massige, flachendeckende Abklhlung im sUdwestlichen Bereich,
wahrend die Effekte im bisher als Grunanlage gestalteten Bereich
gering ausfallen.
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Abb. 214: Differenz Tagsituation: PET 14 Uhr, 2 m Uber Grund, Abb. 215: Differenz Nachtsituation: Lufttemperatur 4 Uhr,
Modellierungsgebiet 10 Freiraum Modellierungsgebiet 10 Freiraum

Bestehende Freirdume, die bislang nicht zur Verringerung der War-  Fazit
mebelastung zur Verflgung standen, bergen ein hohes Potenzial,
zukUnftig als solche zu wirken, insbesondere innerhalb des Sied- Handlungsansatze
lungsbestands. Hierzu bieten sich entsprechend der Ergebnisse der Gebaude
Wirkungsanalyse einige Handlungsansatze besonders an: (O Beschattung Baume
Entsiegelung, helle Farbe
- Umgestaltungen von Freirdumen zu nutzbaren und zugéanglichen [~ ] Retentionsflache
Entlastungsrdumen mit grosszugigen, schattenspendenden Baum-
gruppen, Wegen und Sitzmdglichkeiten sorgen fur gute Hitzemin-  Differenz PET
derung und Aufenthaltsqualitat. [°C, 14 Uhr]
- Offentliche, durchgéngig baumgesdumte Fusswege im Schatten Il <-12
zur Mittags- und Nachmittagszeit sind in jeder Grosse von Nutzen. [l -12 bis -10
Umliegende Strassenrdume werden durch durchgangige Baumpf- B -10 bis -8

lanzungen ebenfalls erheblich entwarmt. -8 bis -6
— DarUber hinaus sind Bewasserungskonzepte unter Einbezug ange- -6 bis -4
legter Wasserflachen oder Retentionsflachen wichtig, nicht nur, um -4 bis -2
die Lufttemperatur zu senken, sondern auch, um die Grinrdume -2 bis -1
langfristig zu erhalten. [ | -1bis0O

— Wird die mikroklimatische Vielfalt der Griinrdume erhoht, kann inhre
Fahigkeit, die Warmebelastung auszugleichen, verbessert werden.  Differenz Lufttemperatur
[K, 4 Uhr]
[ ] 0,25bis-0,25
-0,25 bis -0,50
[ 0,50 bis -0,75
Bl -0,75bis-1,00
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6.11 Strassenraum

(MG 11)

Ist-Zustand

180

Bestand

HA 03
Bestand

Stadt- und Baustruktur: Entlang der Albisstrasse im Modellierungs-
gebiets 11 Uberwiegt die offene Bauweise. Die Gebaude sind in der
Regel vier- bis funfgeschossig und haben Sattel- und Walmd&cher.
Einige Gebaude mit Flachdachern stehen direkt an der Albisstrasse
und definieren so raumlich den Strassenraum. Zwischen den Ge-
bauden liegen meist Hofzufahrten und einzelne Stellplatze.

Freiraumstruktur: Der Strassenraum ist mit einer Fahrspur pro
Richtung, Radstreifen und Gehweg grosszlgig bemessen. Mittig
verlauft die Tramlinie. Die Regelstrassenbreite liegt bei 20 bis 25 m
von Fassade zu Fassade. Im sudlichen Bereich gibt es mit der Alten
Kalchbuhlstrasse eine Aufweitung. Der Strassenraum ist vollstandig
asphaltiert, Strassenbaume gibt es keine. Lediglich im Bereich der
Aufweitung existiert ein gebdschter Grinstreifen mit einigen Bau-
men. Weiter nordlich liegt ein Kleinstpark mit Banken, einer Wiese,
Blumenbeeten und einem kleinen Brunnen.

Nutzungsstruktur: Die Albisstrasse stellt eine wichtige Verbindung
zwischen Wollishofen und der Zircher Kernstadt dar. Im gewahlten
Abschnitt verkehrt eine Tramlinie, mittig liegt die Bus- und Tramhalte-
stelle. Mit Wohnen und Arbeiten liegt eine durchmischte Nutzung vor.
Supermarkte und weitere kleine Ladengeschafte sowie Restaurants
bilden das Versorgungsangebot mit Zentrum im Bereich der Alten
Kalchbuhlstrasse, wo Kundenparkplatze zur Verfligung stehen.

Stadtklimatische Einschéatzung: Der Strassenraum ist vollversie-
gelt und ohne schattenspendende Baume und heizt sich an heissen
Tagen bei Sonneneinstrahlung stark auf. Die gespeicherte Warme
wird an die Umgebung abgegeben und erhéht die Warmebelastung.
Positiv ist der Grinraum an der Alten KalchbUhlstrasse zu bewerten,
dort spenden die bestehenden Baume etwas Schatten.
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Abb. 217: Klimaoptimierte Situation,
HA 10 Modellierungsgebiet 11 Strassenraum

Stadt- und Baustruktur: An der Alten KalchbUhlstrasse wird ein  Klimaoptimierte Situation
Ersatzneubau vorgeschlagen, der sich typologisch am Bestands-

gebaude orientiert, aber die stadtebauliche Komposition klart und

den offentlichen Raum aufwertet, indem eine kleine Platzsituation

entsteht. FUr das stdlich angrenzende Gebaude wird eine Aufsto-

ckung um bis zu zwei Geschosse vorgeschlagen.

Gebédude: Das neue Gebaude wird mit Grindach, Grinfassade
sowie einer Geb&udekuhlung durch Kalteverbunde klimadkologisch
optimiert. Auch am Wohn- und Geschaftshaus nebenan kdnnen
Fassaden begrint und eine Aufstockung mit Grindach realisiert
werden.

Frei- und Strassenraum: Im Bereich des Platzes bieten sich Ober-
flachenentsiegelungen und Beschattungen durch Baume an. Hierfar
kann der angrenzende GrUnstreifen aktiviert, mit weiteren Bau-
men erganzt und aufgewertet werden. Auch im Kleinstpark kann
mittels Baumpflanzungen die Entlastungs- und Aufenthaltsqualitat
gesteigert werden. Der Strassenraum der Albisstrasse ist derzeit
maximal versiegelt. Hier bietet sich die Entsiegelung und Begrinung
des Tramtrassees an. Eine strassenbegleitende Allee wirde nicht
nur den 6ffentlichen Raum attraktiver gestalten, sondern auch den
Gehweg und zumindest einen Grossteil der Strassenflachen und
der Gebaudefassaden verschatten. An der Bus- und Tramhaltestelle
kann eine neue, lange Uberdachung zu beiden Seiten der Tram-
gleise den wartenden Fahrgasten Schatten spenden.

Wasser: Im Bereich des neuen, kleinen Platzes wird ein Wasserspiel

oder Brunnen installiert, der die Aufenthaltsqualitdt und das Wohl-
befinden verbessert.
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Abb. 218: Ist-Zustand, Modellierungsgebiet 11 Strassenraum, Abb. 219: Klimaoptimierte Situation, Modellierungsgebiet 11

Tagsituation: PET 14 Uhr, 2 m tUber Grund

Wirksamkeit
Handlungsansatze
Gebaude
O Beschattung Baume
=== Fassadenbegrinung
Entsiegelung, helle Farbe
7 Dachbegriinung

PET
[°C, 14 Uhr]
I -
Bl o728
Bl - o529
BN . 2930
N - 30-31
Bl 3132
N - 3033
>33-34
>34-35
> 35-36
> 36-37
[ - 37-38
B - 3839
BN - 3040
B - 40

Fazit
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Strassenraum, Tagsituation: PET 14 Uhr, 2 m tGber Grund

Im Modellierungsgebiet 11 werden in der klimaoptimierten Situation
spurbare Temperaturminderungen erzielt, sogar in der Strassenmit-
te, wo die Sonneneinstrahlung nach wie vor einwirkt (Abb. 220).

Die besten Ergebnisse werden dort erzielt, wo folgende Handlungs-
ansatze oder auch Kombinationen davon angewandt werden:

— Entsiegelung und Begriinung: Die Hauptwirkung tritt vor allem
Uber den entsiegelten, begrinten oder aufgehellten Flachenantei-
len einschliesslich des begriinten Tramtrassees ein und kann Uber
die gesamte Breite des Strassenraums reichen.

— Beschattung durch Baume: Im Bereich der Neupflanzung von
Baumen ist die Hitzeminderung am héchsten. Es wird deutlich,
dass die Kombination aus Begrinung und Beschattung starke
Verbesserungen der Aufenthaltsqualitat bewirkt.

— Fassadenbegrinung: Auch von den Fassadenbegrinungen geht
eine deutliche Wirkung auf den Nahbereich aus, die Temperatur-
senkung betragt teils bis zu 10 °C.

— Weitere Beschattung: Auch die Wirksamkeit kleinerer Elemente
lasst sich gut beobachten: Beim Neubau an der Strasse tritt bei-
spielsweise kleinrdumig die Eigenverschattungswirkung auf.

In der Nacht zeigen sich die hochsten Effekte ebenfalls bei der Ent-
siegelung, der Begriinung und der Pflanzung von Baumgruppen.



Wirkungsanalysen

Das Modellierungsgebiet 11 Strassenraum verdeutlicht die erhebli-
che Herausforderung, den Raum einer vielbefahrenen Strasse, bei
der offentliche Verkehrsmittel einen gewissen Stellenwert einneh-
men, klimaokologisch aufzuwerten. Schnell entstehen Zielkonflikte
zwischen Hitzeminderung und Themen wie etwa Leistungsfahigkeit,
Platzbedarf, Notzufahrten, Barrierefreiheit, Ober- und Werkleitungen,
Verkehrssicherheit, Unterhalt und Winterdienst. In der klimaoptimier-
ten Situation wird nahezu das Optimum des theoretisch Realisierba-
ren erreicht. Die Wirkungen fallen im Vergleich zu anderen Gebieten
geringer aus, kdnnen aber verstarkt werden, wenn eine vollstandige
Umsetzung in der ganzen Stadt anvisiert wird.

Das Ziel sollte es trotz schwieriger Umsetzung sein, zumindest
einzelne Handlungsansatze auf andere Situationen zu Ubertragen.
Neben der Leistungsfahigkeit fur den motorisierten Verkehr zahlt in
Strassenraumen gerade auch die Qualitat als Aufenthalts- und Be-
wegungsraum fur Fussgangerinnen und Velofahrende.

In Strassenraumen bieten sich vorrangig folgende Handlungsansétze
an;

— Entsiegelung und Begriinung, speziell von Tramtrassees, erzeugen
tags und nachts deutliche Temperaturabsenkungen. Die Erhéhung
der Albedo auf Verkehrsflachen wirkt zusatzlich positiv.

— Baumpflanzungen zur Beschattung leisten einen hohen Beitrag.

— Klimatisch guinstige Summeneffekte fur die Beschattung der Berei-
che zwischen Strasse und Gebauden ergibt sich aus der Kombina-
tion von Fassadenbegrinung und Baumpflanzungen.

— Offentliche griine Aufenthaltsrdume im Schatten, z. B. in Aufwei-
tungen, férdern Hitzeminderung, Aufenthaltsqualitat und Benutz-
barkeit des 6ffentlichen Raumes.

Handlungsansitze
Gebaude

(O Beschattung Baume
Fassadenbegriinung
Entsiegelung, helle Farbe
Dachbegrinung

Differenz PET
[°C, 14 Uhr]
B <12
B -12bis-10
I -10bis-8
-8 bis -6
-6 bis -4
-4 bis -2
-2 bis -1
-1 bis O

Differenz Lufttemperatur
[K, 4 Uhr]
0,25 bis -0,25
-0,25 bis -0,50
-0,50 bis -0,75
I 0,75 bis -1,00
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6.12 Weitere Erkenntnisse aus der Wirkungsanalyse

Gebaudefussabdruck
und Aufstockung
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Neben den Erkenntnissen zur Wirkung der Handlungsansétze zeigen
sich bei der Untersuchung der elf Modellierungsgebiete auch einige
Sonderthemen, die haufig und wiederkehrend im gesamten Zircher
Stadtgebiet auftreten und in Hinsicht auf die Hitzeminderung beson-
derer Aufmerksamkeit und Berlicksichtigung bedurfen. Betroffen
sind rdumliche Konstellationen sowie bestimmte Elemente. Diese
werden nachfolgend dargelegt.

Zurich wéchst stark. Die zusatzlichen Einwohnerinnen und Einwoh-
ner finden neuen Wohnraum hauptsachlich in Bestandsquartieren,
die umgebaut oder neu erstellt und dabei oft stark verdichtet wer-
den. Verdichtung steht dabei nicht automatisch im Widerspruch zur
Klimaanpassung. Bei gezielten Uberlegungen kann die Gestaltung
der neuen Gebdude sogar die Hitzeminderung unterstitzen, wie
etwa das Modellierungsgebiet 01 zeigt. Allerdings sind hierfGr
gewisse Leitsatze zu beachten, um die baulichen Veranderungen
klimaokologisch einzusetzen:

— Die Grundflache des Gebéaudes ist lokalklimatisch entschei-
dend. Wie Modellierungen zeigen, wirken hohere Geb&dude mit
kleineren Grundflachen stadtklimatisch glnstiger als niedrigere
Gebaude mit grosseren Grundflachen. ZukUnftig sollten bei Neu-
bauten aus stadtklimatischer Sicht héhere Gebaude favorisiert
werden, weil die Luft besser durch die Durchlasse zirkulieren kann
und auf Bodenniveau deutlich mehr Raum fur Begriinung bleibt.
Interessenabwéagungen kdnnen erforderlich sein, beispielsweise
betreffend Larmschutz (und das Bauen in die Breite) oder stadte-
baulichen Aspekten.

- Fokus auf Eigenverschattung. In den Sommermonaten, gerade
in den Mittagsstunden und je nach Ausrichtung der Gebaude,
kann die Eigenverschattung einen positiven Effekt erzielen. Dies
kann bei der Planung von Geb&uden und Dachaufstockungen
bertcksichtigt werden. Wichtig ist und bleibt die ausreichende
VerfUgbarkeit von Tages- und Sonnenlicht fur Freiraume und Auf-
enthaltsbereiche sowie fur die Wohnqualitat insgesamt, insbeson-
dere in den anderen Jahreszeiten.

— Fokus auf die Freirdume dazwischen. Um die hochstmogliche
Klimatische Wirkung zu erreichen, muss bei Uberbauungen den
Freirdumen um und zwischen den Gebauden besondere Beach-
tung zuteilwerden. Eine noch so gute Wirkung der Gebaude-
stellung kann von einer falschen Gestaltung der Freirdume leicht
wieder aufgehoben werden. Die Prinzipien sind: Minimierung
der Versiegelung (Belagswechsel), Begrinung mit differenzierter,
schattenspendender Vegetation, Integration von Retention und
Wasserelementen.



Der hitzemindernde Effekt intensiver Dachbegrinung mit einer
100 cm dicken Substratschicht in Form eines Dachgartens 2 m
Uber Dachniveau ist beachtlich. Die Verwendung kleiner Baume
und abgestufter Vegetation wirkt sich positiv aus. ZurtickzufUhren
ist dieser Effekt auf Wasserrlckhalt (Retention) und Verdunstung.
Im Modellierungsgebiet 02 (Abb. 223) sind Teilbereiche als Dach-
garten gestaltet. Zusatzlich wurde dort die PET um 14 Uhrin 2 m
Uber Dachniveau berechnet. Die hitzemindernde Wirkung begrinter
Dachflachen (z. B. Dacher von Gewerbehallen) ist spurbar. Dach-
begrinungen sollten gezielt umgesetzt werden. Mit Blick auf die
gesamte Stadt stehen hier grosse Potenziale zur Verfligung.

Ist-Zustand

Situation

Wirkungsanalysen

Abb. 222: Modellierungsgebiet 01 Blro /
Verwaltung — das geplante Wohngebaude
zeigt einen positiven klimatischen Effekt
im Hofinneren durch die Eigenverschat-
tung des Gebaudes.

Dachbegriinung

Differenz PET
[°C, 14 Uhr, 2 m Gber Dachniveau]
<2
Bl 12 bis-10
[ -10bis -8
[ 8his-6
-6 bis -4
—4 bis -2
-2 bis -1
[ 1-1hbisO

Klimaoptimierte AR Differenz

Abb. 223: Modellierungsgebiet 02
Gewerbe / Industrie, Tagsituation - PET
um 14 Uhr 2 m Uber Dachniveau
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Fassadenbeschattung
und -begriinung

Griines Tramtrassee

Differenzwerte PET [°C, 14 Uhr]
B <12
Bl 12 bis-10
I -10bis-8
-8 bis -6
-6 bis -4
-4 bis -2
-2 bis -1
-1 bis 0

Verschattungselemente
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Insbesondere bei Fassadenbeschattungen mit Baumen und Fas-
sadenbegrinungen ist die Exposition fur eine optimale Wirkung
entscheidend. Auf Sud- und Westfassaden ist sie am hdchsten,
sodass dort Fassadenbegrinungen umgesetzt und Baume zur
FassadenkUhlung entsprechend auf die Ost- und Nordseite der
Strassenrdume gesetzt werden sollen (Abb. 224). Bei gewinschter
Wirkung auf Oberflachen im offentlichen Raum ist die Strassensud-
seite zu préaferieren.

Die Begrtinung von Tramtrassees als Grungleise wird in Zurich erst
in geringem Umfang umgesetzt. Dabei besteht hier die Mdglichkeit,
Strassenrdume ein Stlck weit zu entlasten, ohne ihre Funktion zu
andern. Insbesondere auf Strassenabschnitten, in denen keine
Baume gepflanzt werden kdnnen, kdnnen eine Trasseebegriinung
sowie eine Aufhellung der Strassenoberflachen (Albedoeffekt) sinn-
voll sein. Das Befahren durch Einsatzfahrzeuge sowie das Queren
an FussUbergangen mussen allerdings weiterhin uneingeschrankt
mdglich sein.

Die Analysen zeigen, dass die Begrinung von Tramtrassees eine
Hitzeminderung von durchaus mehreren Grad bewirken kann, wie
dies beispielsweise in den Strassenraumen der Limmatstrasse
(MG 05) oder der Albisriederstrasse (MG 11) zu sehen ist. Inter-
essant ist der Aspekt der grinen Tramtrassees insbesondere aus
gesamtstadtischer Sicht, da sie in der Summe einen positiven Effekt
ausUben und Strassenrdume enorm aufwerten kénnen.
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Auch kleinere und allenfalls temporare Elemente mit hoher Entlas-

tungswirkung schaffen rasch Abnhilfe. Beispielsweise fallen Pergolen
und Sonnensegel mit kleinrGumiger, aber spurbarer Hitzeminderung



in mehreren Analysen auf: Sie sollten kinftig bewusster im Freiraum
eingesetzt werden. Im Modellierungsgebiet 01 wird z. B. unter
Pergolen eine Temperaturabsenkung von Uber 10 °C erreicht, im
Schulareal Luchswiesen (MG 08) unter Sonnensegeln immerhin
von 4 bis 6 °C. In fur den Aufenthalt bestimmten Dachgarten lasst
an Hitzetagen die Aufenthaltsqualitdt wegen der exponierten Lage
deutlich nach, selbst bei Einsatz von Pergolen und Sonnenschutz-
elementen.

Im Zusammenhang mit Geb&uden kénnen fixe und flexible Verschat-
tungselemente einen Beitrag zum Sonnenschutz (HA 12) sowie zur
Reduktion des Entwarmungsbedarfs und damit des Energiever-
brauchs (HA 13) beitragen, z. B. durch weit auskragende Déacher,
tiefe Fensterlaibungen oder aufgestanderte Photovoltaikanlagen in
Kombination mit einer biologisch wertvollen, extensiven Begrinung
und einem retentionswirksamen Dachaufbau (HA 09).

Eine auffallige Konstellation stellen Sportflachen dar, die in Zirich
h&ufig konzentriert, mit vielen und grossen Rasenfeldern und Bah-
nen auftreten, u. a. auf Schularealen. So glnstig Rasenfelder fir
die ndchtliche Kaltluftentstehung sind, so kontraproduktiv sind sie
durch die ungeminderte Strahlungsbelastung am Tag. Kunstliche
Oberflachen verschérfen die Problematik. Bei Kunstrasen entféllt die
Verdunstungskomponente, sodass gegenuber einem Naturrasen
die Oberflachentemperatur und damit auch die Lufttemperatur ho-
her ist. In den Nachtstunden kuhlt sich ein Kunstrasen hingegen et-
was starker ab, da aufgrund des hohen Porenanteils des Unterbaus
der Bodenwarmestrom (in Richtung Oberflache) gegentber einem
natdrlichen Boden geringer ist. Hinsichtlich der grossen Warmebe-
lastung (auch auf den Organismus der Sporttreibenden) sollten am
Rand von Sportflachen gezielt Schattenbereiche integriert werden,
etwa durch Baumreihen und Pergolen oder, wo Pflanzungen nicht
mdglich sind, durch temporéare Sonnensegel (MG 08 Schulareal).
Die Sicherheit der Sporttreibenden und anderer Personen ist dabei
stets zu gewahrleisten. Die Zuganglichkeit der Sportflache sollte
nicht eingeschrankt werden. Vorgaben der jeweiligen Sportverbande
sind zu beachten. Unterhaltsarbeiten sollten weiterhin mdglich sein.

Sportflachen

Wirkungsanalysen
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6.13 Auswertung der Wirkungsanalysen

Wirksamkeit der Im Bearbeitungsprozess und anhand der Modellierungsgebiete

Handlungsanséatze wurden die Handlungsansatze kleinrdumig beztglich ihrer Wirkung
analysiert. Eine tabellarische Zusammenstellung gewahrt eine Uber-
sicht Uber die festgestellten Wirkungen der angewandten Hand-
lungsansatze (Tab. 14 und 15, S. 192-193). Mit der Bestimmung
der Kennwerte kénnen die wirksamsten Handlungsansatze fur die
Tag- und fUr die Nachtsituation benannt werden. Die maximale Wirk-
samkeit ist zu erwarten, wenn beispielsweise eine ideale Wasserver-
sorgung gegeben ist und die Standortbestimmungen optimal sind.

Im Folgenden werden die Tag- und die Nachtsituation getrennt von-
einander betrachtet und die jeweils wirksamsten Handlungsansétze
kurz beschrieben.

Tagsituation Die maximalen Temperaturverdanderungen bewegen sich je nach
Handlungsansatz zwischen -1,4 und -8,7 °C flUr die Tagsituation,
im Median zwischen -0,8 und -5,6 °C. Die besonders wirksamen
Handlungsansatze weisen gegeniber der Ausgangslage einen
maximalen Temperaturunterschied von mindestens -5,5 °C auf,
im Median mindestens -3,0 °C. Demnach kénnen folgende Hand-
lungsansatze als besonders wirksam benannt werden:

HA 03 HA 04 HA 07 HA 10 HA 05 HA 09 HA 01
bis zu Wirkung Wirkung Wirkung Wirkung Wirkung Wirkung
-8,7°C -8,7°C -7,6°C -6,6 °C -6,6 °C -6.6°C *ohne Angabe

(Dachniveau)

—Baume (Beschattung auf Verkehrs-, Grin-, Geb&udeflachen,
HA 03, HA 04)

— Wasser in Stadtraumen (bewegt und Retention, HA 07)

— Fassadenbegrinung (HA 10)

— Entsiegelung (einschliesslich Begrinung, HA 05)

— Dachgarten (HA 09)

— Eigenverschattung neuer Gebaude, unter bestimmten Umstanden
(HA 01)

Da tagsuber die Aufenthaltsqualitdt im Freien wahrend einer
sommerlichen Wettersituation vor allem von der Intensitat der
Sonneneinstrahlung bestimmt wird, weisen die durch Beschattung
gepragten Handlungsansatze die starkste Wirksamkeit auf. Insbe-
sondere bei Baumen ist eine absolute Werteabsenkung, nicht nur
in den beschatteten Bereichen selbst, sondern auch dartber hinaus
im unmittelbaren raumlichen Umfeld erkennbar. So bewirken Baum-
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gruppen und -reihen eine spurbare Abnahme der Warmebelastung
bis in eine Entfernung von 20 m, ausgehend vom Baumstandort.
Hierbei sind vor allem die Handlungsanséatze HA 03 (Grunflachen
klimadkologisch gestalten) und HA 04 (Aufenthalts-, Bewegungs-
und Verkehrsraume beschatten) hervorzuheben. Die maximale
Wirksamkeit dieser beiden Handlungsansatze auf die tatsachlich
empfundene Temperatur (PET) liegt in einer Grossenordnung von
bis zu -8,7 °C gegenuber dem Ausgangszustand.

Die Etablierung von Wasser im stadtischen Raum (HA 07) tritt mit
maximalen Abnahmen von 7,6 °C gegenltber dem Ausgangs-
zustand als effektiver Handlungsansatz hervor. Dieser wirkt etwa
3 bis 6 m Uber die Wasserflache hinaus. Gegenuber den in den
Modellsimulationen abgebildeten ruhigen Wasserflachen ist bei
einer Brunnenanlage mit bewegtem Wasser sowie intensiverer Ver-
dunstung von einer hdheren Reichweite auszugehen.

Ein ahnlich starker Effekt kann im Nahbereich einer FassadenbegrU-
nung erzeugt werden (HA 10). Eine maximale Temperaturabnahme
von 6,6 °C ist bodennah vor allem an West- und Ostfassaden zu
beobachten, da hier die starkste Sonneneinstrahlung existiert.
Insbesondere in geschutzten Innenhdfen kann die Begrinung von
Fassaden einen nennenswerten Beitrag zur Absenkung der Warme-
belastung beitragen.

In der Wirkung vergleichbar ist der Handlungsansatz HA 05 (Auf-
enthalts-, Bewegungsoberflachen entsiegeln und begrinen). Hier
zeigt sich mit maximal —6,6 °C die starkste Positivwirkung bei der
Entsiegelung von Asphalt zu Rasen.

Eine Sonderrolle nimmt die Dachbegrinung ein (HA 09), da sie ihre
Wirkung im Dachniveau ausserhalb des «normalen» Aufenthalts-
bereichs der Menschen erbringt. Bei Dachgéarten mit intensiver
Dachbegrinung und einem Bestand von klein- und mittelwchsigen
Strauchern und Baumen sowie einer optimalen Wasserversorgung
ist eine maximale Abnahme der PET um bis zu 6,6 °C zu erwarten,
die fur die Menschen spurbar ist.

Uber die oben beschriebenen und modellhaft abgebildeten Hand-
lungsansatze hinaus ist als ein weiterer Handlungsansatz auch die
mikroklimatisch optimierte Baukorperstellung (HA 01) zu nennen.
Deren Wirksamkeit beruht auf der gegenseitigen Beschattung von
Baukdrpern und ist somit von den drtlichen Gegebenheiten sowie
der H6he und dem Abstand der Gebaude zueinander abhangig. Der
zu erwartende Einfluss auf die Aufenthaltsqualitdt im Freien variiert
sowohl im Tagesverlauf als auch im Wechsel der Jahreszeiten.

Wirkungsanalysen
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Nachtsituation

190

Wahrend sich am Tag die Wirkung von Handlungsansatzen vorwie-
gend in rdumlicher Nahe zu ihrem Umsetzungsort offenbart, «ver-
schwimmen» in den Nachtstunden die Effekte auf die Lufttemperatur.
Der Grund dafur ist, dass am Tag die H6he der tatsachlich empfun-
denen Temperatur (PET) wesentlich Uber die Sonneneinstrahlung
bestimmt wird, die in der Nacht nicht vorhanden ist. In der Nacht
bestimmt im Wesentlichen die Warmeabgabe der unterschiedlichen
Elemente und Oberflachen die auftretenden Lufttemperaturen.
Zusatzlich sind die Betrdge der Temperaturminderung insgesamt
geringer. Je nach ortlichen Gegebenheiten kann ein Einwirken von
Kaltluft das Temperaturniveau weiter absenken.

Die maximalen Temperaturveranderungen bewegen sich je nach
Handlungsansatz zwischen -0,2 und —-1,7 °C fur die Nachtsituati-
on, der Median betragt bis zu —-0,9 °C. Die besonders wirksamen
Handlungsansétze weisen gegenltber der Ausgangslage einen ma-
ximalen Temperaturunterschied von mindestens —1,1 °C auf. Dem-
nach kénnen folgende Handlungsansatze als besonders wirksam

benannt werden:
& [

HA 10 HA 09 HA 05 HA 03 HA 04 HA 07 HA 01

Wirkung Wirkung Wirkung Wirkung Wirkung Wirkung Wirkung
-1,7°C int. =1,4 °C -1,3°C -1,2°C -1,2°C -1,2°C *ohne Angabe
ext. -1.1°C
(Uber Grund)

— Fassadenbegrinung (HA 10)

— intensive / extensive Dachbegrinung (HA 09)

— Entsiegelung und Begrinung von Oberflachen (HA 05)

— Begriinung und Beschattung (HA 03, HA 04)

— Wasser in Stadtraumen (bewegt und Retention, HA 07)

— Bauk&rperoptimierung und -stellung (Durchliftung, HA 01, HA 02)

Die grossten Wirkungen in der Nacht lassen sich an Fassaden- und
Dachbegrinungen (HA 10, HA 09) beobachten. Der Maximalwert
bei Fassadenbegriinungen betragt hierbei —1,7 °C. Die Begrinung
von Dachern kann eine Abnahme von maximal 1,4 °C (intensiv) oder
1,1 °C (extensiv) Uber dem Dach gegentber dem Ausgangszustand
bewirken. Diese Handlungsansatze haben einen Wirkbereich von
etwa 2 bis 4 m.



Auch die Entsiegelung (HA 05) kann mit bis zu 1,3 °C dazu beitra-
gen, dass in den Nachtstunden weniger Warme an die bodennahe
Atmosphére abgegeben wird. Im Gegensatz zur Tagsituation be-
steht die héchste Wirksamkeit bei der Entsiegelung von Pflasterung
oder der Umwandlung von Chaussierung zu Rasen.

Analog zur Tagsituation ist in der Nacht eine ebenso hohe Wirk-
samkeit bei Handlungsansatzen mit zusatzlichen Baumpflanzungen
bis maximal —1,2 °C festzustellen (HA 03, HA 04). Die grossflachige
Realisierung einer Begrinung, auch in Verbindung mit Fassaden-
begrinungen, kann bis zum Dachniveau den Effekt der stadtischen
Wérmeinsel abschwéchen.

Zusétzlich tragt der Handlungsansatz HA 07 (Wasser im stadtischen
Raum etablieren) bis zu einem Wirkungsbereich von 2 bis 4 m in
einer ahnlichen Gréssenordnung von bis zu —1,2 °C gegenuber dem
Ausgangswert zur Temperaturabsenkung bei.

Neben den Handlungsansétzen HA 03 bis HA 11 kann die Wir-
kung der Ubrigen nicht simulierten Handlungsanséatze nur qualitativ
eingeschatzt werden. Der Handlungsansatz HA 01 (Baukorper fur
gunstiges Mikroklima optimieren) kann mit der Optimierung der Bau-
kOrper dazu beitragen, die Warmeaufnahme beschatteter Bereiche
Zu verringern, woraus eine geringere Warmeabgabe in der Nacht
resultiert. Die Wirkung ist analog der Tagsituation von den ortlichen
Gegebenheiten wie Héhe und Abstand der Gebaude zueinander
abhangig.

Ausserdem kann davon ausgegangen werden, dass die Einwirkung
nachtlicher Kaltluft und damit der Handlungsansatz HA 02 (Gebaude-
stellung auf Luftaustausch ausrichten) durch die Optimierung der
Baukorperstellung wirksam dazu beitragt, die bioklimatische Situati-
on zu verbessern. Allerdings steht in den Nachtstunden weniger die
Aufenthaltsqualitat im Freien im Vordergrund als vielmehr die positive
Beeinflussung der Stromung von Kaltluft durch Strassenrdaume und
zwischen Gebauden, welche die Voraussetzung flr eine wirksame
NachtauskUhlung in den Gebauden ist.

Wirkungsanalysen
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Kennwerte Tagsituation Handlungsansatz Median [°C] Max. [°C] Wirkbereich [m]

HA 01 Baukoérper fiir glinstiges Mikroklima optimieren
* Wirkung nicht ermittelt (zu geringe Stichprobe)
HA 02 Gebaudestellung auf Luftaustausch ausrichten
* Wirkung nicht ermittelt (zu geringe Stichprobe)

HA 03 Griinflachen klimadkologisch gestalten

Baum auf Rasen 4,2 -8,7 7-20
Rasen statt Asphalt -3,6 -6,6 2-4
Pergola auf Asphalt -3,7 -6,0 2-3
Wasserflache statt Rasen -5,6 7,6 3-6
Baum auf Asphalt -2,3 -4,5 7-20
Retentionsraum statt Rasen {0} -1,4 5-18

HA 04 Aufenthalts-, Bewegungs- und Verkehrsraume beschatten

Baum auf Rasen -4,2 -8,7 7-20
Pergola auf Asphalt -3,7 -6,0 2-3
Baum auf Asphalt 2,3 -4,5 7-20

HA 05 Aufenthalts- und Bewegungsoberflachen entsiegeln und begriinen

Rasen statt Asphalt -3,6 -6,6 2-4
Rasen statt Pflasterung/Chaussierung -3,0 -5,5 2-4
Pflaserung/Chaussierung statt Asphalt 2,4 -41 2-4
Rasengitter statt Asphalt 2,2 -4,0 2-4
Rasengitter statt Pflasterung/Chaussierung -1,8 -3,3 2-4

HA 06 Materialien mit hoher Albedo fiir Strassen- und Platzoberflachen verwenden

Oberflache mit hoher Albedo statt Asphalt -1,56 -2,8 2-4
HA 07 Wasser im stadtischen Raum etablieren

Wasserflache statt Rasen -5,6 7,6 3-6
HA 08 Regenwasser zuriickhalten und versickern

Retentionsraum statt Rasen {0} -1,4 5-18

HA 09 Dacher klimadkologisch begriinen

extensive Dachbegriinung (2 m tber Grund) -0,8 -1,5 2-4
intensive Dachbegriinung (2 m Uber Grund) -1.1 -2,5 2-4
intensive Dachbegriinung (2 m tiber Dach) -3,1 -6,6 2-4

HA 10 Fassaden klimadkologisch begriinen

Fassadenbegriinung -4,8 -6,6 4-14
HA 11 Fassaden- und Dachmaterialien mit hoher Albedo verwenden

helle Fassade -1,0 -1,8 2-3
helles Dach -1,2 2,1 2-4
HA 12 Gebaudenahen Aussenraum beschatten

* Wirkung nicht ermittelt (zu geringe Stichprobe)

HA 13 Energie effizient nutzen

* Wirkung nicht ermittelt (zu geringe Stichprobe)
192



* Wirkung nicht ermittelt (zu geringe Stichprobe)

* Wirkung nicht ermittelt (zu geringe Stichprobe)

Baum auf Rasen -0,6 -1,2 2-5
Rasen statt Asphalt -0,4 -0,7 2-4
Pergola auf Asphalt -0,3 -0,8 2-3
Wasserflache statt Rasen -0,3 =i,2 2-4
Baum auf Asphalt -0,2 -0,5 2-3
Retentionsraum statt Rasen -0,1 -0,2 5-10

Baum auf Rasen -0,6 =12 2-6
Pergola auf Asphalt -0,3 -0,8 2-3
Baum auf Asphalt -0,2 -0,5 2-6

Rasen statt Asphalt -0,4 -0,7 2-3
Rasen statt Pflasterung/Chaussierung -0,9 -1,3 2-3
Pflasterung/Chaussierung statt Asphalt -0,2 -0,4 2-3
Rasengitter statt Asphalt -0,2 -0,4 2-3
Rasengitter statt Pflasterung/Chaussierung -0,0 -0,3 2-3

Oberflache mit hoher Albedo statt Asphalt -0,2 -0,5 2-3

Wasserflache statt Rasen -0,3 —i.2 2-4

Retentionsraum statt Rasen -0,1 -0,2 5-10

extensive Dachbegriinung (2 m Uber Grund) -0,8 =, 2-4
intensive Dachbegriinung (2 m tber Grund) -1,2 -1,4 2-4
intensive Dachbegriinung (2 m Uber Dach) -0,3 -0,4 2-4

Fassadenbegriinung -1,3 =il 7 2-4

helle Fassade 0,1 0,2 1-2

helles Dach 0,1 -0,3 1-2

* Wirkung nicht ermittelt (zu geringe Stichprobe)

* Wirkung nicht ermittelt (zu geringe Stichprobe)

Wirkungsanalysen

Kennwerte Nachtsituation

Tab. 15: Wirkung der Handlungsansétze
auf die Lufttemperatur 2 m Uber Grund

(Nachtsituation, 4 Uhr); Ausnahme:

intensive Dachbegrinung/Dachgarten:

Lufttemperatur 2 m tber Dachniveau;

besonders wirksame Handlungsansatze

sind rot hervorgehoben.
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Allgemeine Hinweise und
Rahmenbedingungen

Herausforderung
Verdichtung

Herausforderung Larm

Herausforderung Trockenheit

Herausforderung
Unterbauung
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Anhand der Ergebnisse der Modellierungsgebiete kénnen nach-
folgende Erkenntnisse formuliert und Schlussfolgerungen gezogen
sowie allgemeine Hinweise zu den Rahmenbedingungen gegeben
werden. Bei der Planung und Anwendung von Handlungsansatzen
ist es wichtig, damit verbundene Synergien zu nutzen und mdégliche
Herausforderungen zu berucksichtigen.

Die stadtebauliche Entwicklung und Verdichtung in ZUrich tragt
ihrerseits zur weiteren Erwarmung der Siedlungsflachen bei. Zuneh-
mende Gesundheitsbelastungen, die insbesondere durch hdhere
Tages- und Nachttemperaturen ausgeldst werden, haben Auswir-
kungen auf die soziale Infrastruktur. Unter Berlicksichtigung der
stadtklimatischen Situation und durch eine frihzeitige Abstimmung
im Planungsprozess kann eine «gezielte» Verdichtung positive Aus-
wirkungen nach sich ziehen. Freirdume sollten beispielsweise zur
Kompensation bertcksichtigt werden. Ausserdem kann geb&ude-
bedingte Beschattung sowohl angrenzenden Gebauden als auch
den Aussenrdumen zugutekommen. Hierbei ist es sinnvoll, den
tageszeitlichen Wirkungsverlauf zu bertcksichtigen.

Eine weitere Herausforderung stellt die Larmproblematik entlang
vielbefahrener Verkehrsachsen in Bezug auf die Kaltluftversorgung
des Siedlungsraums dar. Es gilt kinftig verstarkt Losungen zu
finden, die sowohl bezlglich der Kaltluftversorgung als auch des
L&rmschutzes hohen Anforderungen gerecht werden. Eine Ver-
anderung des Mobilitatsverhaltens der (Stadt-)Bevolkerung sowie
die Etablierung neuer Mobilitdtsformen und -konzepte kbnnen den
Sachverhalt moglicherweise positiv beeinflussen.

Die Wetterextreme werden zunehmen. Insbesondere Dlrreperioden
und Trockenheit wirken sich negativ auf den Erhalt und Ausbau
bestehender klimadkologischer Grinraume aus. Mehr Grin in
der Stadt bedeutet gleichzeitig mehr Wasserbedarf und Unterhalt.
Daher sollten bereits im Planungsprozess Bewésserungsmethoden
fUr Zeiten mit extremer Trockenheit berlcksichtigt und entwickelt
werden.

Stadtklimatisch stellt die Unterbauung von Freirdumen einen er-
heblichen und kritischen Faktor dar, da Siedlungsareale haufig
vollstandig durch Tiefgaragen unterbaut sind. Unterbauungen
stéren die natirlichen und empfindlichen Austauschprozesse des
Wasserhaushalts im Boden, gerade wenn der Grundwasserspiegel
hoch ansteht. Wasser kann dabei deutlich schlechter gespeichert
werden, mit den entsprechenden Auswirkungen auf die klimatisch
relevante Vegetation. Eine dickere Deckschicht fuhrt zwar zunachst
Zu gewissen Entlastungseffekten und lasst eine reichere Bandbreite
an Vegetationselementen zu, in Hitzeperioden vergehen jedoch nur
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zwei bis drei Tage, bis sie austrocknen. Wenn Unterbauungen nicht
vermieden werden kdnnen, sind daher Losungen ideal, die eine
mindestens 100 cm dicke Deckschicht aufweisen. So kénnen kleine
Baume gesetzt werden. Noch besser wére es, Bereiche freizuhalten
oder auszusparen, sodass durchgangiger Bodenkontakt ermdglicht
werden kann.

Es ist sinnvall, je nach ortlichem Erfordernis die Wirkung der Hand-  Beriicksichtigung der
lungsansatze auf die Nutzungszeit abzustimmen. Wahrend Wiesen tageszeitlichen Nutzung
und offene Rasenflachen vor allem nachts kihlen, verdunstet und

kOhlt hdhere Vegetation vor allem am Tag. Auch sind Albedo-

erhbhung und Beschattungselemente umso wirksamer, je intensiver

die Sonne scheint. Eine Schule sollte beispielsweise vom Morgen

bis in den Nachmittag eine geringe Warmebelastung aufweisen,

ein BUro bis zum Abend und eine Wohnbebauung tagstber und im

besonderen Mass nachts.

Die verschiedenen Handlungsansatze stehen in einem gesamt- Wirkzusammenhang
stadtischen Wirkzusammenhang. Sie sollten hierbei aufeinander

abgestimmt werden sowie Uber die Klimaanpassung hinaus einen

Nutzen — etwa in Bezug auf Freiraumangebot, Wohnqualitat, Durch-

|Uftung oder biologische Vielfalt — erbringen.
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Glossar

Aerosol Feste oder flussige, in der

Atmosphére schwebende Partikel.
Optisch wirksame Aerosolpartikel nehmen
durch Absorptions- und Streuprozesse
Einfluss auf unser Klima.

Albedo Ruckstrahlvermdgen einer
Oberflache (Reflexionsgrad kurzwelliger
Strahlung). Verhaltnis der reflektierten

zur einfallenden Lichtmenge. Die Albedo
ist abhangig von der Beschaffenheit der
bestrahlten Flache sowie vom Spektral-
bereich der eintreffenden Strahlung.

Anthropogene Warmelast Die von Treib-
hausgasemissionen losgeloste  direkte
Erwarmung Anthroposphére
durch menschengemachte Verbrennungs-
prozesse und Energienutzungen, die
Abwéarme an die Umwelt abgeben oder zu
ortlichen Umlagerungen von Warmebelas-
tungen fUhren (z. B. vom Geb&audeinnern
an den Aussenraum).

unserer

Anthroposphére Teil des Geodkosys-
tems, der durch vielfaltige, differenzierte
Einfluisse und Eingriffe des Menschen
beeinflusst und verandert wird.

Aufenthaltsplatze Grosse, stadtrdumlich
bewusst gesetzte, unbebaute Flachen,
die offentlich genutzt werden und eine
reprasentative
Aufenthaltsplatze bieten Orientierung im
Stadtgeflge und sollen fur o&ffentliche
Nutzungen bereitstehen.

Funktion  einnehmen.

Ausgleichsfunktion  (klimadkologische)
Beschreibt die Fahigkeit eines Ausgleichs-
raums zur klimatischen und lufthygieni-
schen Entlastung eines angrenzenden
Wirkungsraums.

Ausgleichsraum Gringepragte, biokli-
matisch
die an einen Wirkungsraum angrenzt
oder mit diesem Uber Kaltluftleitbahnen

relativ - unbelastete Freiflache,
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oder Strukturen mit geringer Rauigkeit
verbunden ist. Durch die Bildung kuhlerer
Luft tragt dieser Uber funktionsfahige
Austauschbeziehungen zur Verminderung
oder zum Abbau der Belastungen im
Wirkungsraum bei. Aufgrund seiner guns-
tigen klimatischen und lufthygienischen
Eigenschaften bietet er eine besondere
Aufenthaltsqualitat fir Menschen.

Austauscharme Wetterlage Autochtho-
ne Wetterlage

Autochthone Wetterlage Durch lokale
und regionale Einflisse bestimmte Wet-
terlage mit schwacher Windstréomung und
ungehinderten Ein- und Ausstrahlungs-
bedingungen, die durch ausgepragte
Tagesgange der Lufttemperatur, der
Luftfeuchte und der Strahlung gekenn-
zeichnet ist. Die meteorologische Situation
in Bodennahe wird vornehmlich durch den
Warme- und Strahlungshaushalt und nur
in geringem Masse durch die Luftmasse
gepragt, sodass sich lokale Klimata wie
das Stadtklima oder lokale Windsysteme
wie Berg- und Talwinde am stérksten
auspragen kénnen.

Autochthones Windfeld Strémungen,
deren Antrieb im Betrachtungsgebiet
selbst liegen und die nicht durch gross-
raumige Luftdruckgegenséatze beeinflusst
werden, z. B. Kaltluftabfitisse und Flur-
winde, die sich als eigenbirtige, land-
schaftsgesteuerte Luftaustauschprozesse
wahrend einer windschwachen, sommerli-
chen autochthonen Wetterlage ausbilden.

Binnenwind Kleinraumiges

Strdbmungsphanomen, das sich
zwischen strukturellen Elementen einer
Stadt ausbildet (z. B. zwischen einer inner-
stadtischen Grinfldche und der Bebauung

entlang einer angrenzenden Strasse).

Biodiversitat Beschreibt die Vielfalt der
Okosysteme, die Mannigfaltigkeit der
Arten sowie die genetische Variabilitat
innerhalb einer Art.

Bioklima Beschreibt samtliche direkten
und indirekten Einflisse von Wetter,
Witterung und Klima (= atmosphérische
Umgebungsbedingungen) auf
Organismen in den verschiedenen Land-
schaftsteilen, insbesondere auf den Men-
schen (Humanbioklima). Die Beurteilung
des Bioklimas in Bewertungskarten wird in
der deutschen VDI-Richtlinie 3785 Blatt 1
beschrieben.

lebende

Blockrandbebauung Bezeichnet im
Stédtebau eine geschlossen gebaute
Struktur bestehend aus mehreren Wohn-
gebduden, die sich um einen gemeinsa-
men Innenhof gruppieren und aussenseitig

von Strassen umgeben sind.

Bodeninversion Windschwache Wet-
tersituation  mit vertikalem
Luftaustausch, bei der bodennahe Kaltluft
von warmeren Luftmassen Uberdeckt
wird. Im Sommer tritt sie haufig wahrend
der Nachtstunden auf, im Winter kann
eine Inversion hingegen auch ganztagig
auftreten.

geringem

Bodenversiegelung Bedeckung der
Bodenoberflache mit luft- und wasser-
undurchlassigen Materialien, hauptséach-
lich bei der Erstellung von Strassen,
Wegen, Gebauden und unterirdischen
Bauten. Die nattrliche Bodenfunktion wird
zerstort und die Versickerung von Regen-

wasser unterbunden.

Chaussierung Wassergebundene,
sickerfahige Deckschicht, beste-
hend aus Splitt und Kies. Chaussierungen
stellen eine Alternative zu versiegelten
Belagen dar und bestehen aus einer



Fundationsschicht, einer bindigen Aus-
gleichsschicht sowie einer Deckschicht.
Sie finden insbesondere auf Geh- und
Radwegen, auf Parkierungsflachen sowie
in Parkanlagen Anwendung und ermdgli-
chen u. a. die bioklimatische Entlastung
durch  Verdunstungskuhle
Grundwasserneubildung.

sowie die

Dachbegriinung, extensiv Ein-

fache Dachbegrinung auf einer
dinnen Vegetationstragschicht von 80 bis
200 mm, normalerweise ohne Bewasse-
rung, die eine anspruchslose, sich selbst
regenerierende, pflegearme Vegetation
aus Moosen, Sukkulenten, Krautern und

Grésern ermdglicht.

Dachbegriinung, intensiv Nach gestal-
terischen  Zielvorstellungen angelegte,
aufwendige Dachbegrinung mit dickem
Aufbau der Vegetationstragschicht von
200 bis Uber 500 mm, die entsprechend
der grdsseren Wasserrickhaltung einen
anspruchsvollen Bewuchs mit Krautern,
Gréasern, Strauchern und Kleinbdumen
ermdglicht und auf kontinuierliche Pflege-
massnahmen inkl. Bewasserung angewie-
sen ist.

E Einwirkbereich  Kaltlufteinwirkbe-
reich

Entlastungsrdume Geografischer Raum,
welcher der Vermeidung akustischer,
klimatischer, lufthygienischer oder ander-
weitiger Belastungen dient.

Entwarmung Vorgang, bei dem einem
System oder Objekt thermische Energie
entzogen wird und der gemeinhin auch als
KUhlung bezeichnet wird.

Evapotranspiration Evapotranspiration
beschreibt als Wortkreuzung von Evapo-

ration und Transpiration die gesamte Was-
serabgabe einer naturlich bewachsenen
Bodenoberflache an die Atmosphare und
ist u. a. im Hinblick auf die klimadkologi-
sche Gestaltung von Grinfldchen relevant
(Verdunstungskuhle).

Exposition Die Lage eines Hanges oder
eines Gebiets in Bezug auf die Himmels-
richtung beziehungsweise die Einfallsrich-
tung der mittaglichen Sonnenstrahlen.

F FITNAH 3D (=Flow over Irregular

Terrain with Natural and Anthro-
pogenic Heat Sources) ermoglicht als
dreidimensionales,  nichthydrostatisches
Modell eine detaillierte Beschreibung der
rdumlichen und zeitlichen Verteilung der
verschiedenen meteorologischen Para-
meter wie Wind und Temperatur. FITNAH
wurde als das «Deutsche Regionale Klima-
modell» ausgewahlt und Ubertrifft die in
der deutschen VDI-Richtlinie 3783 festge-
legten Anforderungen. Es liefert auch die
Maoglichkeit, Bewertungsmassstabe, fir die
ansonsten eigene Modellanwendungen
notwendig waren, zu berechnen (z. B. PET).

Flachenkulisse Abgegrenztes Gebiet,
das aus einzelnen Teilgebieten bestent,
die in geografischer, naturschutzfachlicher
und sozialer Hinsicht homogen sind.
Flurwind Thermisch bedingte, relativ
schwache Ausgleichsstromung, die durch
horizontale Temperatur- und Druckunter-
schiede zwischen vegetationsgepréagten
(dicht)
bebauten Gebieten entsteht. Flurwinde

Freiflichen im Umland und
stromen vor allem in den Abend- und
Nachtstunden schubweise in Richtung der
Uberwarmungsbereiche (meist Innenstadt

oder Stadtteilzentrum).

Freecooling Systeme zur Entwdrmung
von Gebauden, die nur einen geringflgi-

Anhang

gen Energieaufwand erfordern und somit
zur Vermeidung anthropogener Wérmelast
beitragen. Als Kaltequellen kommen unter
anderem kuhle Aussenluft sowie Grund-,
See- und Flusswasser in Betracht.

Gebaudetypologie Katalog von

Modellgebauden,
gebaudetypische Strukturen und Baual-
tersklassen eines bestimmten Gebaude-
bestands repréasentieren. Die Gebaude-
typologie wird neben der Beurteilung
klimadkologischer  Eigenschaften
auch zur Einschatzung des Energiespar-
potenzials sowie des Sanierungsbedarfs
bestimmter Gebaudetypen verwendet.

die bestimmte

u. a.

Griinflache Als Grinflache werden in die-
ser Arbeit unabhangig inrer jeweiligen Nut-
zung diejenigen Flachen bezeichnet, die
sich durch einen geringen Versiegelungs-
grad von maximal rund 25 % auszeichnen.
Neben Parkanlagen, Kleingérten, Fried-
héfen und Sportanlagen umfasst dieser
Begriff damit auch landwirtschaftliche
Nutzflachen sowie Wélder.

Griinraum Ein mehrheitlich unversiegelter
Freiraum, der von Bewuchs und von
Elementen wie Baumen und Gehdlzen ge-
pragt ist, aber auch durch die unmittelbare
Umgebung eine rdumliche Struktur erhalt.
Dazu zahlen Parkanlagen, landwirtschaftli-
che Nutzflachen und der Wald.

H Hangabwind Kaltluftabflisse, die

im Gegensatz zu Talabwinden einen
vorwiegend massigen Kaltluftvolumen-
strom aufweisen, der flachenhaft in der
Breite hangabwarts stromt.

Hitzeperiode Auch «Hitzewelle» genannt.
Eine mehrere Tage andauernde Periode,
die von einer Uberdurchschnittlich hohen
thermischen Grundbelastung gepragt ist.
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Hitzeperioden gelten als Extremereignisse
mit potenziell schadlicher Wirkung auf die
menschliche Gesundheit, das Okosystem
sowie die Infrastruktur.

Hitzestress Durch Hitze bedingte Belas-
tung des menschlichen, tierischen oder
pflanzlichen Organismus mit negativem
Einfluss auf den Stoffwechsel, insbeson-
dere auf den Wasserhaushalt (Gefahr
der Austrocknung). Bei Menschen und
Tieren ist zudem das Herz-Kreislaufsys-
tem betroffen. Hitzestress stellt vor allem
fir Risikogruppen wie altere Menschen
oder Kinder eine ernste gesundheitliche
Gefahr dar und vermindert allgemein die
Leistungsfahigkeit.

Hitzetag Auch als «heisser Tag» bezeich-
net, friher «Tropentag» genannt, be-
schreibt einen Tag, bei dem die maximale
Lufttemperatur 30 °C oder mehr betragt.

Hotspot Gebiet, das aufgrund der Lage
und des Stadtstrukturtyps einer hohen
Wérmebelastung ausgesetzt ist und eine
hohe Bevdlkerungsdichte und/oder sen-
sible Nutzungen aufweist.

K Kaltluft Luftmasse, die im Vergleich
zu ihrer Umgebung oder zur Ober-
grenze der entsprechenden Bodeninver-
sion eine geringere Temperatur aufweist
und sich als Ergebnis des néachtlichen
Abkuhlungsprozesses der bodennahen
Atmosphare ergibt. Der ausstrahlungsbe-
dingte AbkUhlungsprozess bodennaher
Luftist umso starker, je geringer die Warme-
kapazitat des Untergrundes ist, und daher
Uber Wiesen, Acker- und Brachflachen ent-
sprechend am hochsten. Konkrete Fest-
legungen der Mindesttemperaturdifferenz
zwischen Kaltluft und Umgebung oder etwa
die Mindestgrosse des Kaltluftvolumens,
die das Phanomen quantitativ charakteri-
sieren, liegen bisher nicht vor (VDI 2003).
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Kaltluftabfluss Flachenhaft Uber unbe-
bauten Hangbereichen auftretende nacht-
liche Abflisse ortlich gebildeter Kaltluft.
Aufgrund der vergleichsweise hoheren
Dichte von Kaltluft setzt diese sich, dem
Gefélle folgend, hangabwérts in Bewe-
gung. Der Abfluss erfolgt schubweise. Er
setzt bereits vor Sonnenuntergang ein und
kann die ganze Nacht andauern.

Kaltlufteinwirkbereich Wirkungsbereich
der lokal entstehenden Strémungs-
systeme innerhalb des bebauten Sied-
lungsraums. Der Kaltlufteinwirkbereich
innerhalb der Siedlungsflachen wird Uber
die Intensitat des Kaltluftstroms charak-
terisiert. Eine statistische Auswertung der
Ergebnisse zeigt, dass dieser — bezogen
auf die 25-m-Auflésung der Klimasimu-
lation — mindestens 425 m®/s aufweisen
sollte (massige Intensitat).

Kaltluftentstehungsgebiete Grinfidchen
mit einem Uberdurchschnittlichen Kalt-
luftvolumenstrom, die Kaltluftleitbahnen
speisen (Flurwinde zeigen in Richtung der
Kaltluftleitbahnen) oder Uber diese hinaus
bis in das Siedlungsgebiet reichen.

Kaltluftleitbahnen Kaltluftleitbahnen
verbinden Kaltluftentstehungsgebiete
(Ausgleichsrdume) und Belastungsbe-
reiche (Wirkungsrdume) miteinander und
sind somit elementarer Bestandteil des
Luftaustauschs. Sie beinhalten thermisch
induzierte  Ausgleichstrdbmungen  sowie
reliefbedingte Kaltluftabfitisse.
Kaltluftvolumenstrom Vereinfacht
ausgedrickt das Produkt der Fliessge-
schwindigkeit der Kaltluft, inrer vertikalen
Ausdehnung (Schichthéhe) und der hori-
zontalen Ausdehnung des durchflossenen
Querschnitts  einer  25-m-Rasterzelle
(Durchflussbreite). Der Kaltluftvolumen-
strom beschreibt somit diejenige Menge
an Kaltluft in der Einheit m®, die in jeder

Sekunde beispielsweise durch den Quer-
schnitt eines Hangs oder einer Kaltluftleit-
bahn fliesst. Anders als das Stromungsfeld
bericksichtigt der Kaltluftvolumenstrom
somit auch Fliessbewegungen oberhalb
der bodennahen Schicht.

Kelvin (K) SI-Basiseinheit der thermody-
namischen Temperatur, die zur Angabe
von Temperaturdifferenzen
wird. Der Wert kann in der Praxis als Ab-
weichung in Grad Celsius (°C) interpretiert
werden.

verwendet

Klimamodell ASMUS_green Bei der
Wirkungsanalyse (u. a. fir die Modellie-
rungsgebiete) werden mit einem dreidi-
mensionalen Klimamodell kleinere Gebiete
(«mikroskalig») detailliert untersucht. Das
hierflr eingesetzte Klimamodell <ASMUS _
green» (Ausbreitungs- und Strémungsmo-
dell fir Urbane Strukturen und Begriinung)
ist ein numerisches Modell zur Simulation
der dreidimensionalen Wind- und Tem-
peraturverteilung sowie der thermischen
Behaglichkeit  (thermischer ~ Komfort)
innerhalb von Stadten. Es gehdrt zu einer
neueren Modellgeneration und verbindet
die Betrachtung der Strdmung im Bereich
von Gebauden und Baumen mit der Be-
rechnung der Energiebilanz begrinter und
unbegriinter Oberflachen. ASMUS_green
wurde gemass den Anforderungen der
VDI-Richtlinie 3783/9 an mikroskalige
prognostische Windfeldmodelle validiert
und mit den Ergebnissen der Klimaanalyse
Zurich abgeglichen.

Klimanormalperiode Der von der Welt-
organisation fur Meteorologie (WMO) auf
30 Jahre festgelegte Zeitraum der Klima-
beobachtung. Die gegenwartige (Stand
2019) Referenzzeitspanne ist die Periode
1961 bis 1990, sie wird nach 2020 durch
die Periode 1991 bis 2020 ersetzt.



Klimadkologie Erforscht im Schnittbe-
reich der Klimatologie und der Geodko-
logie die Funktionsbeziehungen zwischen
den Klimaelementen (Lufttemperatur, Nie-
derschlag, Luftfeuchtigkeit usw.) und dem
Landschaftsokosystem. Untersuchungs-
gegenstand ist einerseits die Auswirkung
des Klimas auf Lebensgemeinschaften
eines Okosystems. Andererseits wird
erforscht, wie Boden und Relief sowie der
Vegetationsbewuchs das Gelandeklima
und das Stadtklima beeinflussen.

Klimapolitik Politische Strategien und
Massnahmen zur Vermeidung der globa-
len Erwarmung und zur Anpassung an die
Folgen des Klimawandels.
Klimawandelszenarien Die rdumlich
hochaufgeldste Analyse des Zurcher
Stadtklimawandels erfolgt auf Basis
des Methodenpakets ENVELOPE. Das
Paket koppelt das verwendete meso-
skalige Stadtklimamodell FITNAH-3D mit
den aktuellsten Ergebnissen regionaler
Klimamodell-Ensemble-Rechnungen und
erlaubt auf diese Weise die numerische
relevanter
Parameter. Vorteil
dieses Verfahrens ist die Mdglichkeit, die
Ergebnisse der Regionalmodelle mit einer
raumlichen Auflésung von 12,5 km auf die
Eingangsdaten der FITNAH-Simulation mit
einer Auflésung von 25 m x 25 m «aufpra-
gen» zu kdnnen (Downscaling).

Simulation  stadtklimatisch

Ein entscheidender

Kommunaler Richtplan Behodrdenver-
bindliches Instrument der Raumplanung
auf Gemeindeebene zur langfristigen
Entwicklung der Gesamtstruktur
Natur-, Landwirtschafts-, Siedlungs- und
Erholungsraume sowie des Verkehrs. Der
kommunale Richtplan setzt dort an, wo
die Themen der Ubergeordneten regiona-
len Richtplanung konkretisiert und erganzt
werden sollen.

der

Kérnigkeit Die Kornigkeit beschreibt
Typologie, Bauweise und st&dtebauliche
Struktur einer Siedlung und die damit ver-
bundenen Eigenschaften von Dimension
(Breite, Tiefe, Hohe, Masse) und Dichte
und steht damit in unmittelbarem Zusam-
menhang mit Porositét.

Kulturlandschaft Vom Menschen bewirt-
schaftete und gestaltete Landschaft mit
verschiedenen Nutzfunktionen.

L Lufthygiene Beschreibt die Ge-

samtheit von Massnahmen (Uber-
wachung der Luftqualitat und Bekamp-
fung der Luftverschmutzung), durch die
die Lufteigenschaften so verandert bzw.
erhalten werden, dass Krankheiten und
Gesundheitsschaden maoglichst verhitet
werden.

M Mikroklima Durchschnittliche

atmosphérische Bedingungen in
einem kleinrAumigen Massstabsbereich
mit einer horizontalen Ausdehnung von
wenigen Millimetern bis einigen hundert
Metern. Das Mikroklima beschreibt das
spezifische Klima eines Areals, das sich in
bodennahen Luftschichten ausbildet und
stark durch die Oberflachenstruktur des
Geldndes und dessen thermische Eigen-
schaften beeinflusst wird.

Modellierungsgebiete Prototypen von
Stadt- und Freiraumstrukturen, die auf kon-
kreten lokalen Gegebenheiten beruhen und
zur Simulation der Wirkungen und Reich-
weiten der verschiedenen Handlungsfelder
und -anséatze beigezogen werden.

Multifunktionaler Freiraum Freiraum, der
von verschiedenen Gruppen gleichzeitig
unterschiedlich genutzt werden kann.

Anhang

Naturnahe Pflege Der Zircher

Stadtrat hat 1995 Grundséatze
zur naturnahen Pflege verordnet. Diese
verpflichten die ffentliche Verwaltung zur
Bewirtschaftung von Griinflachen gemass
den natdrlichen Kreisldufen, zur Einspa-
rung von Hilfsstoffen und Energie sowie zur
Aufwertung von Lebensrdumen. Das Ziel
der Verordnung ist es, ein 6kologisches
Optimum unter BerUcksichtigung der
Nutzungsanspriiche, die an verschiedene
Grin- und Freiflachen gestellt werden, zu
erreichen.

Nutzungsplan Regelt auf kantonaler und
kommunaler Ebene grundeigentimerver-
bindlich die Art der Bodennutzung, wobei
ein Gebiet in Bauzonen, Freihaltezonen,
Erholungszonen, Landwirtschaftszonen,
Schutzzonen und Reservezonen unterteilt
wird.

o Okologische Vernetzung Mitein-
ander in Kontakt stehende Lebens-
rdume, die den Austausch von Individuen
ermoglichen. Dieser Kontakt muss nicht
zwingend durch ein unmittelbares Neben-
einander gewabhrleistet sein. Je nach Mo-
bilitdt der Organismen hat die Okologische
Vernetzung unterschiedliche Qualitaten.

P Physiologisch Aquivalente Tem-

peratur (PET) Die PET stellt eine
Kenngrdsse fur die Bewertung des Bio-
klimas am Tag dar und bertcksichtigt Pa-
rameter wie Lufttemperatur und -feuchte,
Windgeschwindigkeit und die Strahlungs-
flisse der Umgebung. Uber Warmehaus-
haltsmodelle kann der Warmeaustausch
einer «Norm-Person» mit ihrer Umgebung
berechnet und die Warmebelastung eines
Menschen abgeschétzt werden. Gegen-
Uber vergleichbaren Indizes birgt dieser
den Vorteil, aufgrund der °C-Einheit auch
von Nichtfachleuten besser nachvollzogen
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werden zu koénnen. Darlber hinaus hat
sich die PET in der Fachwelt zu einer
Art «Quasi-Standard» entwickelt, der es
erlaubt, die Ergebnisse aus den Vertie-
fungsgebieten mit denen anderer Stadte
zu vergleichen. Die PET bezieht sich auf
aussenklimatische Bedingungen und zeigt
eine starke Abhangigkeit von der Strah-
lungstemperatur. Sie wird zudem Uber
die Lufttemperatur, Windverhaltnisse und
Luftfeuchte beeinflusst. Mit Blick auf die
Wérmebelastung ist sie damit vor allem fur
die Bewertung des Aufenthalts im Freien
am Tag sinnvoll einsetzbar. Die wichtigsten
Einflussfaktoren der PET stellen die direkte
und diffuse Sonnenstrahlung (z. B. bei
Bewdlkung) sowie die von Oberflachen
(z. B. Gebaude) reflektierte Strahlung
dar. Abbildung 229 zeigt beispielhaft die
verschiedenen Energieflisse, die auf den
menschlichen Kérper einwirken.

Porositat Durchlassigkeit einer Bebauung
gegenuber nachtlicher Kaltluft. Eine hohe
Porositat weist offene Randstrukturen
oder Abstandsflachen zwischen Bau-
korpern auf und erlaubt je nach lokalen
Gegebenheiten ein tiefes Einwirken von
Kaltluftabflissen oder Flurwinden. Die
damit einhergehende Abkuhlung ist klima-
tisch positiv zu sehen.

R Retention Eigenschaft eines Un-

tergrunds,
und (vorUbergehend) zurlickzuhalten. Re-
tention hemmt oder verzdgert bei hohen
Niederschlagsmengen den Abfluss und
ist somit fir den Hochwasserschutz von
grosser Bedeutung. Dartiber hinaus kdn-
nen Retentionsflachen durch Verdunstung
eine klimaausgleichende Wirkung erzielen
und sich positiv auf die biologische Vielfalt
aus.

Wasser aufzunehmen
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Abb. 229: «Klima-Michel-Modell»> mit Komponenten der Strahlungsbilanz
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Sensible Nutzung Eine dauerhafte

Nutzung durch besonders empfind-
liche Bevélkerungsgruppen wie z. B. Alte-
re, Kinder oder kranke Personen. Sensible
Nutzungen umfassen u. a. Einrichtungen
wie Spitdler, Schulen, Alters- und Pfle-
gezentren und sind im Hinblick auf die
Priorisierung von Handlungsansatzen zur
Hitzeminderung von Bedeutung.

Sommerlicher Warmeschutz Massnah-
men zur Verhinderung der Uberhitzung
Gebauden und geschlossenen
Raumen bei warmem, sonnigem Wetter,
die gleichzeitig den Energieverbrauch
moglichst gering halten: z. B. Jalousien,

von

Markisen, Fensterladen, Auskragungen
oder Verschattungen durch Baume sowie
benachbarte Gebaude.

Stadtische Warmeinsel (Urban Heat
Island) Stadte weisen im Vergleich zum
weitgehend
Umland aufgrund anthropogener Einflisse
(u.a. hoher Versiegelungs- und gerin-
ger \Vegetationsgrad, Beeintrachtigung
der Strémung durch hodhere Rauigkeit,
Emissionen durch Verkehr, Industrie und
Haushalt) ein modifiziertes Klima auf, das
im Sommer zu héheren Temperaturen und
bioklimatischen Belastungen fuhrt. Das
Phanomen der Uberwérmung entfaltet vor
allem nachts seine Wirkung und wird als
stadtische Warmeinsel bezeichnet.

nattrlichen,  unbebauten

Strahlungswetterlage Autochthone

Wetterlage

Stromungsfeld FUr den Analysezeitpunkt
4 Uhr morgens simulierte flachendecken-
de Angabe zur Geschwindigkeit und Rich-
tung der Flurwinde sowie Kaltluftabfilisse
und Kaltluftlieitbahnen 2 m Uber Grund
wahrend einer autochthonen Wetterlage.

Talabwind Né&chtlicher Kaltluftab-
fluss, der sich an Leitbahnen ori-



entiert, die von Tal- und Niederungsberei-
chen bestimmt sind, aber auch grossere
Freirdume und Verkehrsflachen umfasst.

Thermische Grundbelastung Wérme-
belastung, die von der grossraumigen
Wettersituation  bestimmt Die
verschiedenen Stadtstrukturen kdénnen
sich je nach Eigenschaften verstarkend
(z. B. bei hoher Versiegelung oder dichter
Bebauung) oder abschwachend (hoher
Grunanteil) auf die lokale Wérmebelastung
auswirken.

wird.

Thermischer Komfort auch «thermische
Behaglichkeit» genannt. Beschreibt das
menschliche Wohlbefinden in Abhangig-
keit von einer Vielzahl physikalischer und
physiologischer Einflussfaktoren wie z. B.
der Lufttemperatur und -bewegung, der
relativen  Luftfeuchte, Strahlungs-
temperatur Umschliessungsflachen
und der individuellen Konstitution.

der
der

Toolbox Instrumente- oder Werkzeug-
kasten. In der vorliegenden Fachplanung
bieten Handlungsfelder und Handlungs-
ansatze eine Fllle an Instrumenten zur
Hitzeminderung, die der Einfachheit halber
in ihrer Summe als Toolbox bezeichnet
werden.

Tropennacht Nacht, in der das Minimum
der Lufttemperatur zwischen 18 und 6 Uhr
UTC mehr als 20 °C betragt und die somit
eine hohe Wérmebelastung aufweist.

VDI-Richtlinie Diese

formulieren  Empfehlungen
Regeln im Bereich der Ingenieurswissen-
schaften und bilden den derzeitigen Stand
der Technik ab. Sie werden vom Verein
Deutscher Ingenieure in ehrenamtlicher
Arbeit von Experten aus den jeweiligen
Bereichen erarbeitet.

Richtlinien
und

Verdunstungskihle Die zur Verdunstung
bendtigte Warmenergie wird dem Wasser
und der umgebenden Luft entzogen und
fuhrt folglich zu AbkUhlung / Entwérmung.

Verkehrsplatze Aufweitungen an viel
befahrenen Kreuzungen mit mehreren
kleinen Aufenthaltsflachen, die von der
Bevdlkerung kurzzeitig genutzt werden
(z. B. Bushaltestellen).

Vulnerabilitdt Beschriebt die Anfélligkeit
von Bezugsrdumen und -gruppen ge-
genuber Veranderungen der Umwelt. Der
Vulnerabilitdtsbegriff in der Fachplanung
Hitzeminderung setzt sich aus der Expo-
sitionsanalyse (bioklimatische Belastung),
demografischen Parametern, sensiblen
Nutzungen, der Erreichbarkeit von Entlas-
tungsrdumen und weiteren relevanten Da-
ten wie z. B. der Bevolkerungsprognose
und des vorliegenden Sanierungsbedarfs
Die  Vulnerabilitatsanalyse
dient zur |dentifikation sogenannter Hot-
spots.

zusammen.

Warmebelastung Subjektive Be-

eintrachtigung des menschlichen
Wohlbefindens infolge  Uberschreitung
der thermischen Belastungsgrenze. War-
mebelastung liegt vor, wenn die physiolo-
gische Thermoregulation des Menschen
infolge hoher Umgebungstemperaturen
und ausbleibender Winde nicht mehr aus-
reicht (Thermische Grundbelastung, PET).

Wirkungsraum Bebauter oder zur Bebau-
ung vorgesehener Raum (Siedlungs- und
Gewerbeflachen), in dem eine bioklima-
tische oder Iufthygienische Belastung
auftreten kann.

25%-Quantil Statistisches Mass, das die
Verteilung einer Datenmenge Uber oder
unter einem bestimmten Schwellenwert

Anhang

definiert und zur Bewertung der Massnah-
menwirkung verwendet wird. Vereinfacht
ausgedrickt, teilt das 25%-Quantil das
fr die Modellierungsgebiete festgestellte
Anderungssignal so, dass 25 % der Werte
kleiner sind als der genannte Wert und
75 % grosser als dieser. Der Vorteil des
Quantils ist in seiner Robustheit gegen-
Uber Werteausreissern zu sehen.
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Mehr zum Thema

Alleenkonzept. Gartenbauamt
Stadt Zurich (Hrsg.) 1989.

Analyse der klimadkologischen Funkti-
onen und Prozesse fiir das Gebiet des
Kantons Zirich. Gutachten im Auftrag
des Kantons Zirich. GEO-NET Umwelt-
consulting GmbH 2018.

Anpassung an den Klimawandel in der
Schweiz. Ziele, Herausforderungen und
Handlungsfelder. Erster Teil der Strategie
des Bundesrates vom 2. Méarz 2012. Bun-
desamt fUr Umwelt, Bern. BAFU (Hrsg.)
2012.

Anpassung an den Klimawandel in der
Schweiz. Aktionsplan 2014-2019. Zwei-
ter Teil der Strategie des Bundesrates vom
9. April 2014. Bundesamt fur Umwelt,
Bern. BAFU (Hrsg.) 2014.

Anpassung an den Klimawandel in der
Schweiz. Bedeutung der Strategie des
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amt fir Umwelt, Bern. BAFU (Hrsg.) 2015.

Anpassung an den Klimawandel. Pi-
lotprogramm Phase Il. Bundesamt fur
Umwelt, Bern. BAFU (Hrsg.) 2019.

Anpassung an den Klimawandel in
Karlsruhe. Stadt Karlsruhe (Hrsg.) 2008.

Arbeitshilfe «Versickerung in Stadtrau-
men». Energie + Recycling Zurich, Zrich.
ERZ (Hrsg.) 2015.

Baubewilligung. Umwelt- und Ge-

sundheitsschutz  Zrich, Gesund-
heits- und Umweltdepartement, Zurich.
UGZ 2015.

Brunnen und Quellen in Zirich. Was-
serversorgung Zurich, Zarich. WVZ (Hrsg.)
2015.
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D Dachbegriinung. Grin Stadt ZU-
rich, Zlrich. GSZ 2006.

Dachbegriinung - Leitfaden zur Pla-
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Hitze in Stadten. Grundlagen fiir eine kli-
magerechte Stadtentwicklung. Bundes-
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lotprojekten zur Anpassung an den
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karten, Planhinweiskarten,
Szenarienkarten. Kanton Zirich Baudi-
rektion. BDZH 2018.

Klimapolitik. Gesundheit- und Umweltde-
partement Zurich, Zirich. UGZ 2019

Klimawandel im Kanton Zirich. Mass-
nahmenplan Anpassung an den Kii-
mawandel. Baudirektion Kanton ZUrich,
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Anhang

Abkirzungsverzeichnis und Sonderzeichen
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