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Klimaszenarien

Annual temperatures for Switzerland (1864-2017)
The colour scale goes from 3.0°C (dark blue) to 6.5°C (dark red)

Annual global temperatures from 1850-2017
The colour scale represents the change in global temperatures covering 1.35°C

Beobachtete Veranderungen

Sonnenschein
-15% 1950-1980
+20% seit 1980

Starkregen
12% intensiver
30% haufiger

seit 1901

Winterniederschlag

+20 bis 30%

seit 1864

Hitzewellen
+200% héaufiger

intensiver
seit 1901

Kalte
bis -60% Frosttage

7 seit 1961

Schneetage

-50% unter 800 m

-20% uiber 2000 m
seit 1970

Vegetationsperiode

+ 2 bis 4 Wochen

seit 1961

Nullgradgrenze
+300 bis 400 m

seit 1961

Gletschervolumen

-60%

seit 1850

https://www.nccs.admin.ch/nccs/de/home/klimawandel-und-

auswirkungen/schweizer-klimaszenarien.html

http://www.climate-lab-
book.ac.uk/2018/warming-stripes/
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Klimafaktoren

Klimafaktoren und ihre
raumlichen Wirkungs-
ebenen.

b

Makroklima (z.B. Klimazonen):

- Geographische Breite
- Topographische Hohe

- Kontinentalitdt / Maritimitat
- Topographie und Strukturen

- Jahreszeiten

- Globale Zirkulationen

p o

Mesoklima (z.B. ein Stadtklima): Mikroklima (z.B. ein Stadtplatz):
- Geographische Breite - Geographische Breite

- Topographische Hohe - Topographische Hohe

- Kontinentalitat / Maritimitdt - Kontinentalitdt [ Maritimitat

- Jahreszeiten - Jahreszeiten

- Gelandeformen

- Strukturen und Strukturarten

- Dimensionen
- Dichte

- Homogenitdt/Heterogenitdt
- Materialien und Bodenbedeckung

- Vegetation [ Anteil

- Tageszeiten

- Raumstrukturen

- Raumdimensionen

- Exposition der Flachen

- Materialien und Oberflichenarten
- Vegetation/ Vegetationsformen

- Elemente im Freiraum

BE o=
mmmmm
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e
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y
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Land

Stadt

Aus: Laue, Hendrik 2019: Klimagerechte Landschaftsarchitektur, Patzer-Verlag, Berlin-Hannover
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Hitzeinseleffekt in Stadten

Hitzetage

Uetliberg Friesenberg Siedlungsgebiet Limmat Altstadt ETH-Zentrum  Siedlungsgebiet Ziirichberg

Temperaturabweichung gegeniiber Umland betragt bis zu 10°C tagsiber
( Modellierung )

Tropennéchte

Limmat Altstadt

Temperaturabweichung gegenliber Umland betragt bis zu 6-7°C nachts
{ Modellierung )

Quelle: berchtoldkrass, Stadt Zirich / Entnommen aus:
201019_Klimaanpassung_ZHAW_Winterthur, Vortrag Martin Berchtold, ZHAW Blauer
Montag 2020

Anzahl Tropennachte

Anzahl Tropennachte pro Standorttyp

2019 2020
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Quelle: https://www.zh.ch/de/news-uebersicht/mitteilungen/2020/umwelt-
tiere/luft/stadtklima_messbericht.html



Bodenversiegelung Schweiz

Siedlungsflachen1985-2018 G12

Auflésung: 25 km?

Anteil versiegelter Flachen an der Gesamtflache

10%
befestigte Flache'
8%+ ..
Gebaude
6%
y
4% ——— ——— —
2% — — — —
0 25km /H
, i , . 0%
Veranderung der Siedlungsflachen, in km?
| e — — 1979/85 1992/97 2004/09 2013/18
<021 021-040  041-070 071-120 =121 ' z.B. Asphalt, Beton, kiinstlich angelegte Kies- oder Steinflachen
Quelle: BFS - Arealstatistik der Schweiz (AREA) ©BFS 2021 QUB”BI BFS — Arealstatistik © BFS 2021

https://www.bfs.admin.ch/bfs/de/home/statistiken/raum-
umwelt/bodennutzung-
bedeckung/siedlungsflaechen.assetdetail.20024699.html

https://www.bfs.admin.ch/bfs/de/home/statistiken/raum-umwelt/umweltindikatoren/alle-
indikatoren/umweltzustand/bodenversiegelung.assetdetail.20204230.html

- Zwischen 1985 -2009 (24 J.): versiegelte Flache in der Schweiz + ca.25%
« Zwischen 1935 - 2002 (67 J.): Versiegelte Flache +155%, aber NUR +17% der Einwohner

- Tendenz immer noch steigend vor allem in stadtischen Ballungsraumen

Nach: Mario Moretti, WSL: 03.02.2022
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Klimatope des Mikroklimas

Kleinklimatop: Typisches StraBen Kleinklimatop

- starke Abhangigkeit von Wind - und Strahlungsexposition (Temperaturentwicklungen)
- i.d.R. bestimmt durch das Verhiltnis von Breite zu Hohe (Offnungswinkel)

- i.d.R. bestimmt durch die Linge

- i.d.R. bestimmt durch die Ausrichtung zur Sonne/ zur Hauptwindrichtung

- i.d.R. bestimmt durch bestimmt durch die Oberflichenstruktur (Rauhigkeit, Materialien) L

- geringer Griinanteil

- Umschlossen durch Bebauung (Horizonteineinengung)

- Windeffekte an Gebduden
- starke Ventilation durch Kanalisierungseffekte

- i.d.R. gréBere Temperaturamplituden im Tages- und Jahresgang

/—_\—____)
Lokale Winde ¢

Abhangigkeit Sky-View-Faktor:
Offnungswinkel zum Himmel

i.d.R. starke Ventilation ¢
durch Kanalisierungseffekte
i % Windeffekte
4 £ an Gebduden
7 - —
e - /s \
S~ -r o /4 starke Temperatur-
p A entwicklung Gber
\ Asphalt \
i IA’T\ i i | am ‘ i
SeitenstralBe Hauptstral3e

Ein beispielhaftes Straen-
raum-Kleinklimatop mit
starker Abhangigkeit von
Wind- und Strahlungs-
exposition durch Dimen
sionen, Raumlangen und
Oberflachenbeschaffen-
heiten der vertikalen und
horizontalen Flachen.

Aus: Laue, Hendrik
2019: Klimagerechte
Landschaftsarchitekt
ur, Patzer-Verlag,
Berlin-Hannover
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OberﬂaChenabﬂuss Blog: gaerten-des-grauens

Niederschlag
geringe Boden-
verdunstung

groRer und rascher
Oberflachenabfluss

geringe Universitit Freiburg
Grundwasserneubildung Professur f. Hydrologie

Niederschla
groRe Pflanzen- lecerschiag

und Boden-
verdunstung

geringer Ober-
flachenabfluss

groRe
Grundwasserneubildung

http://www.naturnahe-
regenwasserbewirtschaftung.info/index.ph
p?page=warum
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Platznot im Untergrund

Verinderung 2006-2015
A O]t | —

Seebach
Hottingen
Albisrieden
Fluntern
Schwamendingen
Wollishofen
Oerlikon
Altstetten
Wiedikon
Leimbach
Aussersihl
Witikon
Unterstrass
Industriequartier
Wipkingen
Hirslanden
Altstadt
Oberstrass
Hongg

Riesbach |
Enge

0%

Gesamtstadt
Unterbaute Flache +17%
Gebédudeflache +3%

20% 30% 40% 50% 60% 70%
Quelle: Griinbilanz Griin Stadt Ziirich 2015, Amtliche
Vermessung Stadt Ziirich 2015

10%

Querschnitt durch die Universitdtsstrasse in Zirich Quelle; Stadt Ziirich

Einfah

hstossun|
farage

flachige Unterbauung
(Tiefgarage) moglich

Pflanzabstand
Waldbaume 8m

icht auf vollstandige

renzabstandsbereich
nis Nachbar)

Gebiiude Grenzabstand

Schematische Darstellung pot. Baumstandorte, Kanton Zirich;
Vorschlag aus Positionspapier Baume, BSLA

Die Verdichtung an der Oberfldche treibt jene im Untergrund voran. Fotos: Luca Zanier
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Planungsgrundlagen

Hitze in Stadten

Grundage ir e imcangepasste Sedungeertwickvny

nm

- Planungsgrundsatze
- Stadtebauliche Leitsatze
- Lokale Massnahmen
- Prozessmassnahmen

Leitfaden fiir klimaorientierte Kommunen in Bayern

Handlungsempfehlungen aus dem Projekt
. ¥Klimaschutz und griine Infrastruktur in der Stadt
i" am Zentrum Stadtnatur und Klimaanpassung
,

Die Module des Berichts und mégliche Entscheidungsabléufe in einem Diagramm

«Wo steige ich [EGemeinde] ein?» <
| | |
Erfolgsfaktoren (Kap. 4.3)
[ [ [
Mache ich eine Analyse?: «Gebe ich mir eine Strategie?» «Gehe ich direkt auf Massnahmen?»

nein * nein

nein ja

Ressourcen

Standort Ressourcen =

Die wichtigsten o ] somsor
Handlungsempfehlungen (Auswabhl): g i

Gelegenheit?
Belastung?
«Zeigt es Wirkung?»

ja

> dsdtze und stadtebauliche Leitsdtze (Kap. 7)
Méglichst viel Grin! T S RO R S
- Méglichst viele Baume! N bz s § %
e e 5 2 38 g
- Flachen ents|ege|n! Wasser fordern! e e
Klimagrundlagen und Strategii dtze zur Redukti
- Neue und informelle Planungsinstrumente! [mesmente9 derHitzebelastung (ep. 6 Massnahmen ((op-8)
Synergien und Huckepack
MUt Zu neuen Wegen! Verankerung Umsc!zume;gber_. = Controlling mit Hilfe von z.B.
- formell (gesetzl. Vorgaben, - Einflussnahme auf eigene Flachen - Kosten-Nutzen-Analysen
- Vot Gimion |- Wit - Dokt
https://www.zsk.tum.de/fileadmin/wOObgp/www/PDFs/B — :
erichte/180207_Leitfaden_ONLINE.pdf Vercnisrmg, Umsetzang v Controling (Ko 9)
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Planungsgrundlagen

Rahmenplan
Stadtklima

Wie Winterthur der zunehmenden Hitze
aufgrund des Klimawandels begegnet
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Abbildung 44
Einfluss des Baumschattens auf die Oberflachentemperatur,

Leistung von (Strassen-)Baumen

Wirksamkeit von Stadtbdumen, Simulation mit ASMUS: Messungen in Lyon

Nachmittag in Miinchen

Ausgangszustand
w o

Lufttemperatur (°C)

- -y [l w0 ]2 ol s-o
-5 [l > 7 -2 [ > -4 [ >3- [ > <0 - 7 Temperatur - 80cm Uber Asphalt
I > s -0 [ >2e-30 [ >4r-a2 [ > s -4

Tilia tomentosa 40

Diff °C —e—Sonne ~—@—Schatten
ifrerenz

42

Differenz Lufttemperatur (K)

[__EES ERE] PR R 1
B 7o O << <2 [ < 20 |
14:50 15:00 15:10 15:20 15:30 15:40 15:50 16:00 16:10

https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/klima/publikationen-
studien/publikationen/hitze-in-staedten.html
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Fachplanung Stadtbaume Zirich

Grundlagenteil

>
>

2014 2018 2050
1 Ziele und Rahmenbedingungen 2 Zustand 2018 und Analyse 3 Prognose 2050 und Handlungsbedarf
i des Ziels aus i EmutﬂmgdesthndsmBmdderVer- Auf Basis der Analysen wird eine Prognose fir
ﬁ Stadt Ziirich lichen Zielen und Aufarbeitung der Kronenflache und des Kro- die Entwicklung des Baumbestandes bis 2050
dingungen, die fir die stadtische i sowie der L in wird der b
des Baumbestandes wesentlich sind. Ursadlen.BeuderErfasmngwldaufBeﬂl& darf abgeleitet.
gungsdaten zuriickgegriffen.

4 Richtwert Kronenfliche 2050 5 Handlungsfelder

Fesﬂegmgvonanbmomem aber realistischen Richtwerten auf Diet sowohl zur g
fs. Diese beruhen auf einer umfas- i als auch in Proj des offentlichen

sendenAufubemngvonBes‘!-PrmBeqxeien dem Zustand Grundes und des Wohn- und Arbeitsumfeldes.

2018 und einer Literaturauswertung.

Umsetzung

6 U mit

F i g von a fuir die L i 2022-2029.
Die Di i i ihrer Organisation die Priori-
taten der Umsetzung fest.

Planungsgrundlage fiir die nachhaltige Entwick-
lung des Baumbestandes im Siedlungsgebiet.
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Baumstandorte in der Stadt

Ziele moderner Strassenbau
> Herstellen von Tragschichten / Unterbau:

Mdoglichst wenig Hohlrdume (Poren), méglichst hohe Korn-zu-Korn Kontakte.
Maximale Tragfahigkeit, wenig Setzungen. ‘Einfacher Unterhalt’

Ziele Wurzelraum fur Baume
> Herstellung von Baumstandorten

Moglichst grosses Porenvolumen, optimale Porengrdssenverteilung

(Luftkapazitat, nutzbare Feldkapazitat)

Quelle:
HCU Hamburg, Blue Green Streets

Regelkonform hergestellte
Tragschichten /
Unterbauten erlauben
nahezu keine
Durchwurzelung.

Entnommen aus:

Dipl.-Ing. Stefan Schmidt, Dipl.-Ing. Erwin Murer:
«Schwammstadt fir Stadtbdume _ Konzepte,
Techniken und aktuelle Erfahrungen aus Osterreich».
Fachtagung «Baume in der Stadtt» vom 31.03.2022,
Stadtgartnerei Zirich



Wurzelvolumen

15 —
10—
Graphik: LWG
& Veitshochheim
2016
15 20 30 40 50 60

70 8 9 Standjahre

& ¥ m*

5m

150 m*

v
300 m*
Standardwurzelraum *
eines Stadtbaumes

https://www.schwammstadt.at/
herausforderungen

F L L (20 10) Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e.V.

LWG Veitshochheim (2016) 20/50/80 Jahre
Bakker und Kopinga (1988) kl/mi/gr Baum
CU-Structural Soil® (2015) kl/mi/gr Baum
Schwammstadt fiir Stadtbaume*

kl klein, mi mittel, gr grof

*aus dem mind. Wurzelvolumen abgeleitete Empfehlung
# Erfahrungswerte fehlen, es wird mit der Ausbreitung in den umgebenden Boden gerechnet.
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Schwammestadtprinzip

Nt -

Hochwertiges
i GULLY =
ok il SAUBERES WASSER
Pflanzgrubenbereich als il
Starter Wasser und Luft kommen |
. Uber Schachte und werden
' / in der Beltuftungsschicht
i

(Sickerrohre) verteilt.

In die Hohlraume .

T S " Verdichteter Grobsplitt
wird Feinsubstrat . schafft ein
eingeschlammt. Q.%', lastabtragendes GR‘I('JEBIa(I:’gL&GR;
& grobporenreiches Skelett. RETENTION (@

"
" Uberschiissiges Wasser wird temporar
o -7 zurickgehalten und versickert ins
Grndwasser oder wird abgeleitet.

Entnommen aus: .
Dipl.-Ing. Stefan Schmidt, Dipl.-Ing. Erwin Murer: «Schwammstadt fir Stadtbdume _ Konzepte, Techniken und aktuelle Erfahrungen aus Osterreich».
Fachtagung «Baume in der Stadtt» vom 31.03.2022, Stadtgartnerei Zirich
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Abbildung 81: Temperatur in Abhédngigkeit zum Oberflaichenmateri-

Be I ég e Abbildung 82: Hitzereduktion Uber einen reflektierenden Strassen-
al. Eperimentells Farkierungsanlage in Kobs:um 21.00:Unr anstrich — das Pilotprojekt «Coole Pavement» in Los Angeles

ST ERL T ”

https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/klima/publik
ationen-studien/publikationen/hitze-in-staedten.html

Abbildung 17

Avenue du Bietschhom in Sitten: direkte Umsetzung Neue Grinstreifen an der Rue Garibaldi, Lyon
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Intelligentes Wasser- und Regenwassermanagement

Prinzip Schwammstadt N JEes
sssssssss h zusammen. ’.' ‘:'.
Funktionen

1. oberirdische Ableitung der
Niederschlage

2. Ruckhalt und Versickerung des
Regenwassers

3. Behandlung belasteter
StraBenabflisse.

Wassersensible Stadt

@versickern aeiten
@speichern @schmzen
@ruckhaten
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https://www.stadtentwicklung.berlin.de/planen/
stadtentwicklungsplanung/download/klima/ste
p_klima_konkret.pdf




Dach- und Fassadenbegrinung
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Potenziale der Dachgestaltung

N

Wassergarten
begehbare,
dauerstaunasse
Dachflichen als kiihle
R&ume in der Stadt

»
®
3
5
]

s
>

Bewasserung
fassadengebundene
Begriinung mit
Bewdsserung

Sonderform: o
Dach mit starkerer .
Neigung

2

2,
&
-
¥

Blaugriines Dach
dauerstaunasse
Dachflache,
verdunstungsstarke
Pflanzen

horizontale Begriinung vertikale Begriinung

AT
LT

Begriinung
bodengebundene
Fassadenbegriinung

o)
Griines Dach
(intensiv)

Sonderform:

Dachgarten und JAOCCRRRRR - MOO
Intensivdach mit -terrassen ﬁ E
Retentionsfunktion 7777772777777777777/ (Mehrfachnutzung)

Begriinung Hauswand vorgehangte Begriinung

Yy ’

Griines Dach {
(extensiv) e Sonderform:

Extensivdach mit Dachbegriinung und

Retentionsfunktion S Photovoltaik

Verschattung

urbanen Kiihlung und Riickhaltung

Zunahme der Effektivitat zur

00

s

ktiv verschattete Fassade passiv verschattete Fassade/Baum passiv verschattete Fassade/Arkaden

e 7/ N
ey pes

Blaues Dach
Kiesdach mit [t i ]

Retentionsleistung 7

urbanen Kiihlung und Riickh altung

Zunahme der Effektivitat zur

®

Albedodach
mit hohem Solar P - N~
Reflectance Index

77 Konventionelle Fassade Ny Albedo

i Dach
starke Aufheizung

https://www.stadtentwicklung.berlin.de/planen/stadtentwicklungsplan
ung/download/klima/step_klima_konkret.pdf
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Stadt neu denken!

- Haushalterischer Umgang mit dem Boden (Entsiegeln)

- Grunraume sind Cool Spots

« Flora und Fauna beachten > reichhaltige Vegetation, Baume
zeigen grosse Wirkung

« Wasser ist wertvoll > Ziel Schwammstadt

- Fassaden und Dacher einplanen

- Materialien tUberlegt und lokal wahlen und einsetzen

* Interdisziplinar, bedurfnisorientiert und damit partizipativ planen

 Unterhalt und dessen Kosten sind nicht alles!

 Multikodierung der Flachen

> Integrale und systemische Planung! Q:shgg;_,

L (W) Mitdiskutieren &veiterentwickeln

CC Free-Culture / www hitzetauglich.ch



