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HITZESTRESS

Kuhlende Platze
sind opportun

Siedlungsrdume werden ein heisses Pflaster. Damit der Klimawandel
die urbanen Hitzeinseln nicht weiter aufheizt, wollen Stddteplaner in der
Schweiz und in Europa vor allem die griine Infrastruktur aufwerten.

Text: Paul Kniisel

Wachsende Stddte brauchen mehr begriinte, kithiende Rdume; trotzdem sind bestehende Flachen nicht sakrosankt: Der Finsbury
Circus Garden ist der dlteste Stadtpark von London. Um ihn anzulegen, wurde vor iiber 200 Jahren sogar ein Spital abgerissen.
In den letzten Monaten allerdings wurde unter dem Park eine neue U-Bahn-Linie durchgezogen.

Foto: (KEYSTONE/HERITAGE IMAGES/English Heritage}
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an stelle sich vor, bei schweisstreiben-
den 40 °C {iber den Wiener Prater zu
wandeln, am Niirnberger Christkindles-
markt bei milden 12 °C heissen Gliih-
wein zu trinken oder bei Dauerhitze ins
Berner Marzilibad zu fliichten. Solche
Wetterlagen kommen durchaus vor, werden aber als
unbehaglich, untypisch oder aussergewthnlich emp-
funden. Allerdings ist der Klimawandel eben daran, das
gewohnte Gefilige aus Temperatur, Regen und Wind
gewaltig durcheinanderzubringen und ein neues All-
tagswetter zu bestimmen: Bis 2070 werden fiir Wien
Hitze und Trockenheit prognostiziert, die an die Nord-
sahara erinnern. Niirnberg ndhert sich atmosphérisch
dem trockenen, windigen Marseille an. Und auch das
Klima in der Schweiz wird mediterran: Das kiinftige
Wetter von Bern gleicht sich Messina an; Basels Klima-
zukunft liegt heute an der italienischen Riviera.
Solche Vergleiche sind wissenschaftlich aner-
kannt und versuchen, den Wetter-Shift einprigsamam
«Klimastadtzwilling» zu erklaren. Fiir das Unterwallis
liefern die jiingsten Wetteraufzeichnungen jedoch
ebenso leicht verstidndliche Angaben: In den letzten
20 Jahren stieg die Durchschnittstemperatur um 1 °C;
in den nichsten 40 Jahren wird ein Plus um weitere
2°C vorausgesagt. Zum Vergleich: Seit Ende des 19. Jahr-
hunderts ist die Schweiz gerade mal 0.5 °C wirmer ge-
worden. Vor allem drohende Hitzeperioden machen im
Klima-Hotspot Rhonetal inzwischen Sorgen: Bis 2060
soll das Thermometer an 100 Tagen iiber 25 °C klettern,
doppelt so hiufig wie in den letzten Jahren.

Begriint, beschattet und klimaangepasst

Auch die Vorbereitungen auf die Klimaverdnderung

haben in Sitten bereits begonnen. Mithilfe des Bundes

und einer externen Okostiftung haben die Stadtplaner

das Anpassungsprogramm «AcclimataSion» lanciert.
Vor drei Jahre sind sie aktiv geworden. Mehrere 6ffent-
liche Plitze sind inzwischen begriint, beschattet oder

anderweitig atmosphérisch aufgefrischt. Der «Espace

des Rempartsy, direkt vor dem Stadthaus, ist sogar das

am hiufigsten prisentierte Aushéngeschild fiirklimage-
rechten Stédtebau in der Schweiz': Die Autoabstellpldtze

mussten einer fussgidngerfreundlichen Parkanlage mit

dichten Baumreihen und gemiitlichen Sitzgelegenheiten

weichen (Abb. S. 25). Klimagerecht meint aber nicht weg

mit dem Verkehr, sondern weniger versiegelte Flachen

und mehr Biume, die Schatten spenden. Das urbane

Mikroklima darf nicht heisser werden. Ein weiteres

Aufheizen ist méglichst zu verhindern, damit der Stadt-
raum nicht an Aufenthaltsqualitat verliert.

Mediterraneres Klima in der Schweiz

Unter lokalem Klimaschutz wird meistens verstanden,
den Ausstoss von Treibhausgasen zu senken und ener-
gieeffizientes Bauen oder emissionsarme Mobilitét zu
fordern. Angesichts der unvermeidlichen Folgen sind
nun jedoch ergénzende Uberlegungen anzustellen, wie
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Wichtige Kiihleffekte
von Baumen und Parks

Studien der Universitdt Neuenburg bestétigen, dass
ein einzelner Baum die Leistung von fiinf kompakten
Klimaanlagen erbringt. Ahnlich kithlend wirkt die Bo-
denvegetation: Uber begriinten Flachen ist die Lufttem-
peratur rund 5 °C niedriger als bei Versiegelung. Die
Klimawirkung einer Griinanlage bezieht sich nicht nur
unmittelbar auf den Standort; sie ist jedoch rdumlich
oft beschrankt. Vor allem deutsche Untersuchungen
warnen davor, die kithlende Wirkung von Griinflichen
fiir den Stadtraum zu iiberschétzen. So werde das Mik-
roklima nur in einem Umkreis von wenigen hundert
Metern beeinflusst. Vorbehaltlich einer dichten Rand-
bebauung gilt dabei die Faustregel, dass die Breite der
stddtischen Griinfliche dem klimatischen Wirkungs-
raum entspricht. Umso wichtiger ist deshalb die Ver-
netzung der Kithlinseln durch ein offenes Zirkulations-
system. Kaltluftentstehungsgebiete sind dazu mit
Frischluft-Leitbahnen zu verbinden. Stadtwélder sind
zusétzlich bedeutend, weil sie kalte Luft und - abhén-
gig von der Topografie - eine kiihlende Thermik
erzeugen. Das Temperaturgefille zwischen Wald und
Stadt sorgt sowohl am Tag als auch in der Nacht jeweils
fiir einen thermischen Ausgleich und ldsst Kaltluft in
den Stadtraum strémen. ¢ (pK)

sich der Siedlungsraum auf die Erwdrmung vorzube-
reiten kann. Immer mehr Stédte auf der ganzen Welt

ziehen Massnahmen zur Klimaanpassung in Betracht

(vgl. TEC21 11/2014). Innerhalb Europas gelten die Kiis-
tenstddte Rotterdam, Kopenhagen und Stockholm als

Vorreiter der «Resilient Citiesy-Bewegung. Vor Hitze-
wellen, Strumfluten oder Regengiissen soll primér tech-
nische Infrastruktur schiitzen. Aber ihr Ausbau muss

der Bevélkerung auch unmittelbar niitzen; betroffene

Quartiere partizipieren an den értlichen Klimaanpas-
sungsplédnen: In Rotterdam entstand der Water-Square

Benthemplein, ein Retentionsbecken, das im Alltag ein

Spielplatz ist. In @sterbro, einem hafennahen Stadtteil

von Kopenhagen, laufen Planungen fiir &hnlich multi-
funktional nutzbare «Klimaparks». Und Essen im Ruhr-
gebiet ist die diesjahrige Umwelthauptstadt Europas,
weil die Klimaanpassung ein wesentlicher Bestandteil

ihrer ékologischen Bemithungen ist. Die Européische

Kommission lobt, wie dabei Umweltschutz, Wachstum
und Lebensqualitit miteinander vereinbar sind.

Dient der klimagerechte Umbau auch einer Be-
lebung des Stadtraums? Der Blick nach Sitten bestétigt,
dass eine Aufwertung fiir Mensch und Klima méglich
ist. Gemiss Lionel Tudisco vom Stadtplanungsamt hat
man ein pragmatisches Vorgehen gewéhlt: In die griine
und blaue Freiraum-Infrastruktur wird investiert, wo
immer es Gelegenheit zur Aufwertung gibt. Eine solche
bietet das begehbare, aber bisher ausgerdumte Dach
iiber der Autobahn im Siidosten der Stadt, zwischen
Fussballstadion und Kaserne. Auf dem Cours Roger
Bonvin entsteht bis zum Sommer ein «Stream-Parcy» mit
viel Griin, Wasserflachen und reichhaltigem Naherho-
lungsangebot. Die wandelbare Klimaausstattung hat
ein externes Landschaftsarchitekturbiiro program-
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miert. Sie soll den passenden Rahmen fiir die Ab-
schlussfeier von «AcclamataSion» bilden, denn in zwei
Monaten lauft die Adaptionskampagne aus.

Das positive Echo will die Sittener Behorde al-
lerdings nutzen und vermehrt private Bauherrschaften
und externe Planer auf klimagerechten Stadtebau auf-
merksam machen. «<Zwar mangelt es», so Lionel Tudis-
co, «an verbindlichen Regeln.» Aber zumindest erhalt
das kommunale Baureglement erginzende Bestimmun-
gen {iber einen Pflichtanteil fiir unversiegelte Flachen
und Mindestquoten fiir die Bepflanzung offener Fla-
chen. Die bisherige Anpassungsleistung von Sitten darf
durchaus schweizweite Anerkennung finden. Sie ver-
anschaulicht, wie stiddtebauliche, landschaftsarchi-
tektonische und dkologische Anliegen zu einem bevél-
kerungsgerechten Resultat fithren kénnen.
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Stidte priifen thermische Behaglichkeit

Auch anderen Schweizer Stadten ist bewusst, dass eine

Dauerhitze fiir Bewohner schnell unertréglich und der

riumlichen Weiterentwicklung hinderlich wird. Jetzt

schon heizen sich einzelne Plitze an Sommertagen auf
{iber 60 °C auf. Absehbar sind zudem wochenlange Wet-
terlagen mit Tagestemperaturen iiber 30 °C und tropi-
schen Nichten nicht unter 20 °C. Ohnehin sind Innen-
stadte generell 8 bis 10 °C warmer als das Umland. Wie

real und bedrohlich solche Szenarien sind, demonst-
rierte der Rekordsommer vor 14 Jahren. Geméss einer

Studie des Schweizerischen Tropeninstituts liess die

Hitzewelle von 2003 die Sterberate in der Bevdlkerung

um 7% ansteigen. Vor allem &ltere Menschen, insbeson-
dere in Stadten, waren betroffen.

«Kein genereller
Konflikt mit der
Verdichtung»

Martin
Berchtold ist
Raum- und
Staddteplaner
und Mitinha-
ber von
berchtoldkrass
space & options,
Karlsruhe.

TEC21: Herr Berchtold, Sie haben beim
stddtebaulichen Rahmenplan Klima-
anpassung fiir Karlsruhe mitgewirkt
und sind nun auch in Ziirich beteiligt.
Was fehlt den Stddten zur klima-
gerechten baulichen Entwicklung?
martin Berchtold: Das inner-
stadtische Problem ist die steigende
Hitzebelastung. Um die Aussentempe-
raturen einer Stadt zu reduzieren, ldsst
sich der Anpassungsbedarf so zusam-
menfassen: Zum einen braucht es mehr
Biume als Schattenspender und mehr
begriinte Oberflichen. Zum anderen
muss etwa in Neubauquartieren
stadtebaulich starker eingegriffen
werden. Hier geht es darum, wie
Gebaude hinsichtlich der Luftzirkula-
tion und der Beschattung gesetzt sind.

Wie beeinflussen sich der dreidimen-
sionale Stadtkérper und das lokale
Klimasystem gegenseitig?

Zur Beurteilung des klimage-
rechten Stddtebaus ist inshesondere zu
betrachten, wie gut der Stadtkérper
durchliiftet wird. Dafiir braucht es
begriinte Korridore und Schneisen, die
fiir Kaltluftstrémungen offen zu halten
sind. Liegen Stddte in einem Talkessel,
kdnnen hangparallele Gebduderiegel
beispielsweise die Fliessrichtung von
kalten Fallwinden verhindern und zur
Liftungsbarriere werden. Darum halte
ich es fiir sinnvoll, dass grosse Stadte

raumliche Klimaanalysen durchfiihren
und raumkonkrete Belastungssituatio-
nen erheben. Darauf basierend kann
die Umsetzung wirkungsvoller
Massnahmen erfolgen.

Aber in der Schweiz gilt Sitten als
gutes Anpassungsbeispiel, obwohl
keine Erhebungen des Stadtklimas
stattgefunden haben?

Wenn man die Siedlungsgrésse
betrachtet, braucht es tatséchlich
nicht iiberall eine vertiefte Analyse.
Die wesentlichen Hauptmassnahmen
sind bekannt; oftmals ist es daher sehr
sinnvoll, chancenbasiert zu handeln.
Das meint, Gelegenheiten ergreifen,
um tétig zu werden. Sitten gilt als
gutes Beispiel, weil die Stadtplanung
die Verantwortung iibernommen hat
und wirksame Massnahmen an
belasteten Standorten umsetzt.

Wie unterscheidet sich klima-
angepasste von guter Stadtplanung?
Vor allem bei der Planung und
Gestaltung 6ffentlicher Rdume wird
die Klimaanpassung bislang zu wenig
beriicksichtigt. Davon auszunehmen
ist beispielsweise die Vernetzung von
Freirdumen. Als Dozent an Raumpla-
nungshochschulen erfahre ich jedoch,
wie gering das Wissen verankert ist,
dass das Klima als Beurteilungsfaktor
fiir das Bauen eine Rolle spielt oder
wie verwundbar Stéddte durch die
Hitze sind. Allerdings lassen sich
klassische Stadtplanung und Klima-
anpassung einfach kombinieren. Es
geht darum, die klimagerechte Frei-
raumgestaltung von Anfang an
selbstverstdndlich zu integrieren.

Konflikte mit einer baulichen Verdich-
tung sind also nicht absehbar?
Xonflikte treten durchaus auf,
sind aber nicht grundsétzlich. Die
Verdichtung kann lokal sogar zur
stadtklimatischen Verbesserung
beitragen. Zukiinftig muss vermehrt
darauf geachtet werden, den stadt-
klimatischen Komfort bei der Innen-

entwicklung zu beriicksichtigen.
Klimagerecht bauen bedeutet auch,
dass die Schnittstelle zwischen
Gebdude und Aussenraum mehr
Beachtung findet.

Welche Erfahrungen hat man in
Karlsruhe bisher gemacht?

Es gibt noch nicht allzu viel zu
sehen. Die inhaltliche Umsetzung des
Klimarahmenplans beruht auf einem
mittelfristig wirksamen Zeithorizont
zwischen 2035 bis 2050. Dennoch
werden laufende innerstédtische
Leitplanungen oder Projekte wie
Strassenumgestaltungen anhand des
Rahmenplans iiberpriift und die
Situation im Huckepackverfahren
verbessert. Zudem wurden bereits
Baugesuche abgelehnt, weil damit
Eingriffe in den Baumbestand verbun-
den gewesen wéren. Organisatorisch
zeigt sich aber, dass die Umsetzung
nicht nur Aufgabe der Stadtplanung ist.
Klimaanpassung muss auf operativer
und administrativer Ebene unbedingt
weit oben verankert sein.

Von welchen Planungs- und Bauberei-
chen ist eine Mitarbeit an der Klima-
anpassung erforderlich?

Die relevantesten Ressorts dafiir
in einer Stadtverwaltung sind die
Griinraumplanung, der Umweltschutz
sowie die Bereiche Tiefbau und
Werkleitungen. Letztere definieren
héufig sogar den funktionalen Rahmen,
innerhalb dessen die Stadtrdume
begriinbar sind. Insofern sind Syner-
gien zwischen den unterschiedlichen
Planungsverantwortlichkeiten zu
suchen und zu nutzen. Wir erleben
sowieso einen Wandel im Stddtebau
weg von der autogerechten Stadt. Ein
Wunsch ist deshalb, dass der Klima-
aspekt diese positive Entwicklung
noch akzentuierter vorantreiben kann.
Die Klimaanpassung soll Stadte
mittelfristig zu griineren und leben-
digeren Rdumen transformieren.

Das Gesprach fithrte Paul Knilsel.
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Genf ist nun daran, die 6rtlichen Klimarisiken und
die drohenden Schéden umfassender zu studieren. Die
Stadt Bern konzentriert sich aktuell darauf, die Ro-
bustheit des Baumbestands und die kithlende Wirkung
der Griinrdume zu untersuchen (vgl. «Wichtige Kiihlef-
fekte von Bdumen und Parksy, S. 23). Gréssere Stadtent-
wicklungsprojekte werden in Basel schon jetzt auf
mikroklimatische Auswirkungen iiberpriift. Und auch
Ziirich méchte das Stadtklima starker in die rdumliche
Entwicklung einbeziehen. Seit sechs Jahren liegt die
Klimaanalyse Stadt Ziirich (KLAZ) vor; gemeinsam mit
dem Kanton wird die bestehende Karte vertieft und
ergénzt. Unter der Federfithrung von Griin Stadt Ziirich
soll ein Masterplan Stadtklima entstehen, der detail-
lierte Informationen tiber klimatisch heikle Zonen ent-
halt. Geméss Karl Tschanz, Umwelt- und Gesundheits-
schutz Ziirich, sollen zudem Massnahmen abgeleitet
werden, damit sich die thermische Belastung der
Stadtbevdlkerung in Verdichtungsgebieten nicht
erhoht oder im besten Fall gar verringert.

Zwar ist im Prinzip klar, was klimagerechter
Stddtebau ist: mehr Griin, mehr Schatten, weniger ver-
siegelte Béden und offene Luftkorridore. Doch die Arbeit
im Stadtraum kann erst beginnen, wenn alle Planungs-
trager darauf sensibilisiert sind und Entwicklungs-
areale und Bauplanungen auf das Aufheizen und die
Durchliiftung iiberpriifen. Tschanz best#tigt jedoch,
dass bisher wenig konkret umgesetzt wird. Ausserdem
sind Zielkonflikte zwischen der erwiinschten Siedlungs-
verdichtung und der prognostizierten Klimaentwick-
lung absehbar. Wie stark heizen zusétzliche Gebiude
oder betonierte Plitze das vorbelastete Stadtklima auf?
Und welche Massnahmen sorgen fiir klimatischen und
thermischen Ausgleich an bekannten Hitzestandorten?
«Nicht jeder Raum muss eine kiihlende Komfortzone
seiny, erklért Tschanz. Dennoch sind nun auch in Ziirich
lokale stddtebauliche Antworten auf den globalen Kli-
mawandel gefragt. Wie in Sitten, Rotterdam und an-
derswo gilt es deshalb wiederzuentdecken, wie viel die
urbane Lebensqualitdt mit dem Stadtklima zu tun hat.

Einen Sondereffort wagen diesbeziiglich Stutt-
gart, Karlsruhe oder Graz: Diese drei Stddte wissen iiber
das eigene Mikroklima ndmlich bestens Bescheid und
tun bereits einiges, um die baulichen Quartierstruktu-
ren zu verbessern. Bemerkenswert daran ist, wie viel-
féltig die Handlungsméglichkeiten sind.

Graz: hundert Klimamassnahmen

In Graz iiberwacht seit letztem Sommer ein Stadtklima-
tologe, wie sich Durchliiftung, Thermik und Wérme-
inseln verdndern. Und kurz vor Anfang dieses Jahres
hat das Stadtparlament einen Klimaanpassungsplan
mit {iber einhundert Massnahmen2 beschlossen (vgl.
«(Ein Wandel auch im Klimabewusstsein», S. 27). Die
zweitgrosste Stadt Osterreichs wird seit den 1970er-
Jahren mithilfe von Radarflugzeugen und Wetterballo-
nen meteorologisch und thermisch vermessen. Zu jedem
Standort sind hochaufgeléste Klimadaten bekannt, dar-
unter Einstrahlung, Beschattung, Versiegelung, Tempe-
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Klima-Hotspot Sitten: Der neu gestaltete Espace des
Remparts spendet Schatten und gilt als Vorzeigefall fiir
klimagerechten Stiddtebau.

ratur und Windstrémung. Kombiniert mit der Struktur

des gebauten Stadtkérpers und der Topografie ergibt

sich ein kartografisches Mosaik aus stadtplanerisch

relevanten «Klimatopen»: Im Zentrum liegen die Hitze-
inseln, typischerweise Blockrandbauten; am Stadtrand

sorgen Schneisen fiir eine freie Zirkulation der iiber

Griinflichen und Wéldern produzierten kithlenden Luft.
Dieses Wissen bestimmt den stddtebaulichen Alltag:

Wo kiithle Winde in den Stadtraum einstrémen kénnen,
sind Schneisen und Hanglagen vor Bebauung zu schiit-
zen. Innenhdéfe und Dédcher sind méglichst zu bepflanzen

oder zu begriinen. Und die bauliche Verdichtung darf
das stddtische Mikroklima nicht negativ beeinflussen:

Zeilenbauten, die parallel in den Abhang gesetzt kiih-
lende Fallwinde bremsen, sind daher nicht erwiinscht.
Ein fiir Graz wichtiges Planungskriterium ist ebenfalls

der Albedo-Effekt von Gebiudefassaden. Er besagt, wie

viel Warme von Hauswénden und anderen Oberflichen

gespeichert oder abgestrahlt wird. Dunkle Fassaden

nehmen zum Beispiel tagstiber viel Warme auf und

geben sie in der Nacht wieder an die Umgebung ab.

Was ist bioklimatisch belastend?

Stédtische Klimaanalysen sind Produkte einer wissen-
schaftlich jungen Disziplin. Damit befassten sich zuerst
Umweltmeteorologen, wo immer lufthygienische Pro-
bleme beklagt worden sind. Inzwischen ist dieses Wis-
sen auch in der Klimaforschung bekannt. Bemerkens-
wert ist aber nicht nur, in welch hoher Auflgsung ein
Temperaturverlauf iber Jahrzehnte prognostizierbar
ist. Ebenso ist simulierbar, wie das &ndernde Mikro-
klima auf Menschen wirken wird. Die physiologische
Aquivalenztemperatur (PET) ist ein wichtiger Indikator
zur Bestimmung des Bioklimas, wobei in Stuttgart stad-
tebauliche Varianten dahingehend {iberpriift werden
(vgl. «Bioklima in Stddteny, S. 26). In Karlsruhe3, dessen
Klima mit derselben Methode analysiert worden ist wie
nun jenes der Stadt Zirich, wird die bioklimatische
Belastbarkeit der Bevélkerung noch mit einem weiteren
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Entsiegelung

Ausschnitt aus dem stddtebaulichen Rahmenplan Klima-
anpassung Karlsruhe: varianten fiir Anpassungsmassnahmen
in einem schnell aufheizbaren Viertel mit Blockrandstruktur.

Aspekt einbezogen. Die Hotspots auf der Karlsruher
Klimakarte bezeichnen sowohl leicht aufheizbare Bau-
strukturen als auch Standorte und Quartiere, in denen
vor allem &ltere Menschen wohnen, die Spitéler oder
Seniorenheime beherbergen oder mit Griinraum unter-
versorgt ist.

Karlsruhe liegt im Oberrheingraben und gehért
mithin zu den Stidten in Deutschland, fiir die die starks-
ten Hitzewellen prognostiziert werden. Wie in Graz ist
Klimaanpassung ein politisch beschlossener, stddte-
baulicher Auftrag. Selbst im hoch verdichteten und hoch
versiegelten Zentrum sollen «Ausgleichsflichen, Ent-
lastungsschneisen und Beschattungskorridore» entste-
hen, betont Martin Kratz vom Stadtplanungsamt. Zwar
finden in der Stadtmitte weitrdumige Umbauarbeiten
fiir die neue Metro statt; dennoch wird nicht alles fiir
die Klimaanpassung auf den Kopf gestellt (vgl. «Xein
genereller Konflikt mit der Verdichtung», S. 24).

Strassenbahn und Stadtbahn fahren schon bald
unter Xarlsruhe hindurch. Der innerstédtische Raum
wird dadurch frei, zusitzlich begriint und so gut es geht
mit Bdumen bepflanzt. Aber die Méglichkeiten sind
beschrankt. «<Zum einen stossen wir an gestalterische
Grenzeny, so Kratz. So gelte es, den klassizistischen
Charakter des historischen Stadtzentrums zu wahren.
Und zum anderen unterqueren zahlreiche Werkleitun-
gen und neue Tunnels den stéddtischen Boden, sodass
es keine Moglichkeiten fiir tiefgriindige Vegetation gibt.
Gemiss Stadtplaner Kratz werden allerdings tempora-
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re Kithlvarianten fiir die Einkaufsmeile gepriift, etwa
Wasserspiele oder Pocket-Parks. «Da sich das Hitze-
risiko auf den Sommer beschrinkt, braucht es nicht
{iberall eine ganzjihrige Klimainfrastruktur», so Kratz.

Karlsruhe: integrative Stadtaufwertung

Was die Klimaanpassung in Karlsruhe aber auszeichnet:
Es geht nicht nurum kurzfristige bauliche Massnahmen,
sondern auch um langfristige Verdnderungen in der
Stadtentwicklung. «Das Anliegen muss neue Denkpro-
zesse in der Planung auslésen», betont Kratz. Wichtig
sei daher, dass sich das Arbeitsfeld nicht auf die Stadt-
begriinung beschrankt, sondern dass sich alle Pla-
nungsdisziplinen mit klimagerechtem Stadtrdumen
auseinandersetzen sollen. Die klimatischen Bedingun-
gen fiir die Stadtbevélkerung werden ndmlich nur bes-
ser, wenn das Betriebsklima in der Verwaltung stimmt
und die gesamte Planungs-, Raum- und Baubehérde
inklusive Fachabteilungen am selben Strick zieht. Der
Klimawandel bringt nicht nur die Stadte nérdlich und
siidlich der Alpen einander niher. Auch die Beziehung
zwischen Behorde und Bewohner wird durch den kli-
magerechten Stddtebau enger.

Paul Kniisel, Redaktor Energie/ Umwelt
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Bioklima in Stadten

Belasten Tropennichte die menschliche Gesundheit
mehr als ein starkes Aufheizen am Tag? Verstédrkt die
Warmeabstrahlung von Gebduden {Albedo) den Hitze-
stress zusitzlich? Und wie passen sommerlicher Kom-
fort und enge Strassenschluchten zusammen? Miissen
geografische Ausrichtung und Geometrie hinsichtlich
einer Beschattung oder Durchliiftung optimiert wer-
den? Solche thermischen Aspekte werden mit stédte-
baulichen Varianten in Stuttgart-West {mit und ohne
Park bzw. unterschiedliche Ausrichtung von Geb&uden)
untersucht.4 An mehreren Standorten in einem Test-
areal wird dazu die physiologisch dquivalente Tempe-
ratur (PET) simuliert. Die Differenzen sind eklatant:
Waihrend es in bebauten Stadtrdumen zwischen 60 und
70 °C heiss wird, liegen die Temperaturen in Griinanla-
gen halb so hoch. Derweil werden niedrigere Schluch-
ten tagsliber zwar stérker besonnt, in der Nacht aber
starker ausgekiihlt. Letzteres dampft das Hitzeempfin-
den offensichtlich starker, weil sich die betroffene Be-
vblkerung vom thermischen Stress wieder regenerieren
kann. » (pk)

Grafik. berchtoldkrass




TEC21 13/2017 Stddtebau in der Aufwidrmphase 27
UMWELTMETEOROLOGIE i

«tiin Wandel auch im
Klimabewussteeiny

Die Osterreichische Stadt Graz hat politisch verbindlich beschlossen, das
urbane Klima zu begutachten. Klimatologe Dominik Piringer koordiniert
den umfangreichen Massnahmenplan und die Begriinungsstrategie.

Interview: Paul Kniisel

TEC21: Herr Piringer, seit etwas mehr als einem Wie schnell kommt die Klimaanpassung im Stadt-
halben Jahr arbeiten Sie in Graz als Stadtklimatologe. raum von Graz dank Ihnen voran?
Was ist Ihre Funktion? Bisher lag es vor allem an mir, mich in rele-

Dominik Piringer: Meine Rolle ist, die Umset- vante Geschéfte einzumischen. Schwierig daran ist,
zung der Klimaanpassung in der Stadtverwaltung dass Umweltanliegen nicht bei allen Stadtimtern
voranzutreiben und zu koordinieren. Die Anpassung héchste Prioritét besitzen. Aber auch mit dem Grund-
beinhaltet ein umfangreiches Paket an Einzelmass- satzbeschluss ist die Klimaanpassung nun nicht das
nahmen, die im urbanen Griinraum oder im Planungs- alles bestimmende Thema. Zudem sind mir die Hinde
bereich «Bauen und Wohneny einzusetzen sind. Der teilweise gebunden. Das Umweltamt, dem ich ange-

Massnahmenplan iiberschneidet sich mit sehr vielen  gliedert bin, ist weder direkt in die Umsetzung
Verantwortungsbereichen anderer stadtischer Abtei-  eingebunden noch kann es eigene Gesetze durchset-
lungen. Jedoch sind die Massnahmen verbindlich, da  zen, sondern nur kontrollieren und auf andere Abtei-
der Gemeinderat, das Stadtparlament von Graz, den lungen einwirken.

Anpassungsbericht letzten Herbst einstimmig gutge-

heissen hat. Das erleichtert die Koordination enorm.

Néchtliche Windsysteme in Graz Klimatope
Murtalabwind: B stactische wirmeinsel [ Seitental- )
Duseneffektbereich > > Bl (Kernzone ganzjahrig) einmindungsbereiche
mit sehr hoher Hangmulden und
windgeschwindigkeit; B crinderzeitgirtel kleine Seitentaler
Randbereiche mit geringer mit noch starker S .
= A i Il Méssig kalte Seitentaler
Geschwindigkeit - Uberwérmung und -abschnitte bis
' i Industriezone mit extrem kalte
Seitentalwinde: [ ] Hauptbahnhof - Seitentalbeckensohlen
stark ausgepragt |
schwach ausgepragt . Talbecken mit
[ Blockbebauungs- geringer Durchliiftung
Bauliches =) zonen mit )
QW  strémungshindernis massiger ;
& Uberwarmung B Hengzonen in
Hangabwinde mit lokaler . '
( teils vom
=P Bedeutung fir = .
L Murtalauswind
Hangfussbereiche beeinflusst
Gartenstadtzonen
— Flurwinde: haufig
windscherung mit dem Obere Hangzone
dariiberstrémenden B sonderzone mit ab ca. 550 m
Murtalabwind, Nebel- [T rezirkulation [ Kammlagen und
verfrachtung vom Gipfelbereiche ab
Grazer Feld ins Stadtgebiet dtrandgiirtel P
Stadtrandgiirte ca. 600m

[ puseneffektzone

[ Freifiache mit
Wasserwerk und

— Isolierte Griinfldchen,
héufig mit Ausbildung
M stagnierender Kaltluft

Aufforstungsflache B rarkflachen
industrie- und Ml Friedhsfe

Gewerbeflachen

mit hohem

Versiegelungsgrad

Klimatop-Plan der Stadt Graz mit der Zuordnung von klimatischen und thermischen Eigenschaften auf die einzelnen Baustrukturen.
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Aber jetzt rennen Sie offene Tiiren ein?

Effektiv fliesst das Wissen {iber das Grazer
Stadtklima bereits in grossflachige Stadtentwick-
lungsprojekte ein. Zudem bin ich inzwischen sehr oft
an Projektbesprechungen beteiligt. Was wirklich
Fahrt aufgenommen hat, ist die Umsetzung der
stidtischen Begriinungsstrategie. Das Parlament hat
ebenfalls letzten November sogar ein eigenes Férder-
programm dazu beschlossen.

Was wird damit geférdert?

Um den urbanen Griinraum auszuweiten,
werden Gebaude fiir eine Dach- und Fassadenbegrii-
nung gesucht. Der Fokus bei der Dachbegriinung liegt
auf Hallentragwerken mit Flachen ab mindestens
1000 m?. Pro Objekt kénnen bis zu 40000 Euro Férder-
gelder beantragt werden; 10 Euro pro m? werden
ausbezahlt. Bei der Fassadenbegriinung werden
Projekte mit einer begriinbaren Mindestfléche von
50 m? geférdert, mit gleich hohem Betrag.

Das ist sehr viel Geld ...

Im europiischen Vergleich ist das eine sehr
hohe Férderung. Aber Graz hatte lange Zeit ein Fein-
staubproblem. Nun hat das Umweltamt das Gliick,
ausreichend Férdermittel zur Verfiigung zu haben.
Neben der Begriinung werden auch klassische Forder-
projekte wie thermische Gebaudesanierungen oder
Solaranlagen beriicksichtigt.

Graz hat schon friih lokale Klimaanalysen durchge-
fiihrt. Wie beeinflussen diese Grundlagen die eigene
réumliche Entwicklung?

Seit 1989 wird die Stadtklimaanalyse laufend
aktualisiert. Inzwischen ist das ein recht umfang-
reiches Werk, wobei die Karte mit den Klimatopen
das wichtigste Dokument fiir die Umsetzung ist.
Dabei handelt es sich um eine klimatische Bewertung
des Stadtraums. Unter anderem sind die Schneisen
fiir die Frischluftzufuhr in den rdumlichen Leit-
bildern der Stadtplanung zu beriicksichtigen. Die
Klimatopkarte wird regelmédssig mithilfe von Mess-
fahrten {iberpriift. Von leichten Verdnderungen
und zunehmender Bebauung betroffen sind vor allem
die Frischluftschneisen.

Wie wichtig sind die Schneisen fiir das Stadtklima?
Wie wichtig intakte Ventilationskorridore
sind, hat eine Messkampagne im Sommer 2015 ge-
zeigt. Wir sind am 13. August 2015 um 6 Uhr in der
Friih losgefahren. Die Temperatur lag in der Innen-
stadt iiber 20.2 °C, was einer Tropennacht entspricht.
Wihrend der Messfahrt stadtauswérts sind wir
entlang einer durchgéngig bebauten Schneise zum
Schluss bei rund 13 °C gelandet. Dieser Kiithleffekt ist
den dahinterliegenden unbebauten Hanglagen zu
verdanken. Deshalb ist es wichtig, solche Luftschnei-
sen nicht zu stark zu verbauen. Hangparallele Riegel
kénnen den Austausch der Luftmasse und die Kiihlef-
fekte zum Beispiel stark mindern. Im Winter entste-
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hen dadurch auch lufthygienische Probleme, weil ein
Luftaustausch unterbunden wird und sich Feinstaub
und andere Schadstoffe anreichern.

Werden neue Stadtentwicklungsprojekte mikro-
klimatisch beurteilt?

Aktuell werden in Graz zwei grosse Entwick-
lungsgebiete iiberbaut — das eine ist Smart City und
das andere Reininghaus -, die gemeinsam rund
20000 Einwohner aufnehmen kénnen. An beiden
Orten wurde im Vorfeld ein stadtklimatologisches
Gutachten erarbeitet, auf dem die Bauausschreibung
basiert. In solchen Projekten funktioniert die Zusam-
menarbeit in der Stadtplanung gut. Meiner Meinung
nach verbesserungswiirdig sind verbindliche Vor-
schriften fiir private Bautrédger, etwa zur Begrinung
oder zur Einschrinkung des Versiegelungsgrads.
Oder um mehr Freiflaichen zu schaffen, versuchen wir
Strassenbahntrassen zu begriinen. Dariiber wird
verwaltungsintern aber noch kontrovers diskutiert.

Worin besteht diese Kontroverse?

Die wirtschaftliche Komponente wirkt sich
sehr stark auf alle Bereiche aus, die mit Unterhalt
und Pflege von Strasseninfrastruktur zu tun haben.
Eine Begriinung wird oft als teuer eingeschétzt.
Daher erkenne ich viel Arbeit fiir die Aufkldrung und
Information unsererseits. Ein Demonstrationsobjekt
ist zum Beispiel, Dacher und Fassaden von Tramhal-
testellen zu begriinen. Doch das gilt ganz allgemein,
das grosste Hemmnis fiir mehr Klimaanpassung geht
von wirtschaftlichen Argumenten aus.

Die Luftbelastung wird in Graz als Problem erkannt.
Wie sensibel ist die dffentliche Wahrnehmung, was
die Minderung der Hitzeeffekte betrifft?

Wir befinden uns gerade im Umbruch. Auch
in der Bevolkerung wandelt sich das Klimabewusst-
sein. Wir spiiren immer mehr, dass dieses Thema
offentlich relevant wird. Grundsétzlich weiss man,
dass es in der Stadt heisser ist als im Umland.

Ob dieses Wissen auch fiir einzelne Fachbegriffe wie
die «urbane Hitzeinsel» gilt, darf durchaus bezweifelt
werden. Doch eigentlich ist es eine Forderung aus

der Bevolkerung, etwas gegen die zunehmende Hitze
in der Stadt zu unternehmen. Und bei den Lokal-
wahlen vor wenigen Wochen haben praktisch alle
politischen Fraktionen versprochen, mehr Griinraum
zu schaffen. ¢

Das Interview fiihrte Paul Kniisel, Redaktor Energie/Umwelt

Dominik Piringer ist
Atmosphérenphysiker
und Referent fir
Stadtklimatologie,
Umweltamt Stadt Graz.
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RESILIENTE GEBAUDE

Klimadesign
fur die Zukunftt

Der Klimawandel schreitet voran, so viel ist sicher. Aber wie gut sind die
Gebdude, die wir heute bauen, darauf vorbereitet? In der Forschung
werden derzeit Strategien zur klimatischen Gebdudeanpassung untersucht.

Text: Viola John

as erwartet uns in der Zukunft? Zumin-

dest was die voraussichtlichen klima-

tischen Verdnderungen betrifft, muss

hierzu nicht erst die Kristallkugel be-

fragt werden: Das Intergovernmental

Panel of Climate Change (Zwischen-

staatlicher Ausschuss fiir Klimadnderungen) IPCC?

wartet schon heute mit detaillierten Prognosen und

regionalen Szenarien fiir das 21. Jahrhundert auf. Das

Fazit daraus: Klimaexperten rechnen mit einer ganz-

jahrigen Erhéhung der Aussentemperaturen in der

Schweiz bei einer gleichzeitigen Zunahme trockener

Tage in der warmeren Jahreszeit (vgl. Kasten unten).2

Dies hat auch Auswirkungen auf die Behaglichkeit in

Innenrdumen. Der Temperaturbereich, den der Mensch

als angenehm empfindet, liegt zwischen 17 und 24 °C,

wobei die Behaglichkeit auch abhéngig ist von der re-
lativen Luftfeuchtigkeit im Raum (vgl. Grafik S. 31).

In Zukunft wird es in unseren Breiten im Som-

mer aufgrund der héheren Aussentemperaturen zu ei-

nem erhohten Kiihlbedarf innerhalb von Gebduden

kommen, um die Behaglichkeit sicherzustellen. Gleich-
zeitig wird das prognostizierte mildere Klima im Win-
ter eine niedrigere Heizlast und kiirzere Heizperioden
zur Folge haben. Heizsysteme heutiger Bauten sind fiir
das zukiinftige Klima also vermutlich zu gross ausgelegt,
wihrend heute eingebaute Kiithlsysteme fiir zukiinftige
Anforderungen unterdimensioniert sind. Gebdude von
heute kénnen somit auf die bis zum Ende dieses Jahr-
hunderts zu erwartenden Temperaturdnderungen nur
bedingt reagieren, da sie vom Stand der Technik her
nicht dafiir konzipiert sind.

Gebdude fiir den Klimawandel fit machen

Wollen wir unsere Hauser fit fir die Zukunft machen,
miissen wir rechtzeitig ihre Wandelbarkeit und An-
passungsfihigkeit sicherstellen. Das Schlagwort
hierbei heisst «Gebduderesilienzy. Unter Resilienz ver-
steht man ganz allgemein die Fahigkeit eines Systems,
auf Verdnderungen oder Stérungen zu reagieren und
sie auszugleichen bzw. unbeschadet zu {iberstehen

In der Schweiz wird
es immer warmer

Gesamtschweizerisch werden bis Ende
des 21. Jahrhunderts mehr Sommertage
und weniger Tage mit Frost erwartet.

Globale Erwarmung 4-5 °C
(weiter wie bisher)

Globale Erwérmung 2 °C
(CO,-Reduktion 80-90%)

5 10 15 20 40 60 80 100

Anzahl Sommertage

Zudem verringert sich das Gebiet, in
dem an mehr als einem Drittel der Tage
im Jahr Frost auftritt.

Die Grafik2 zeigt klimamodellba-
sierte Projektionen der Anzahl Sommer-
tage (links, Tage mit Maximaltempe-
ratur tiber 25 °C) und Frosttage (rechts,

Tage mit Minimaltemperatur unter 0 °C)
fiir die Schweiz. Gezeigt ist die durch-
schnittliche Anzahl Sommer- und Frost-
tage pro Jahr fir den Zeitraum Ende
des Jahrhunderts (2070-2099). = (vj)

Globale Erwérmung 4-5 °C
(weiter wie bisher)

Globale Erwarmung 2 °C
(CO,-Reduktion 80-90%)

Anzahl Frosttage
pro Jahr
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(vgl. «Ein Begriff, zwei Definitionen — Resilienz», S.12).
Resiliente Gebédude sind krisenfest konzipiert, sodass
sie ohne grossen Aufwand an sich dndernde Umwelt-
und Nutzungsbedingungen angepasst werden kénnen.

Im Gebdudekontext ist Resilienz eng mit den
Zielen fiir eine nachhaltige Entwicklung verkniipft. Fiir
den Stérungsfall Schaden und Reparatur am Gebéude -
etwa wenn ein Bauteil oder die Haustechnik ausgetauscht
werden muss - werden modulare Systeme und Strategien
zur Systemtrennung als besonders resilient eingestuft,
also jene Strategien, die auch als nachhaltig gelten {vgl.
«Hoéhere Fiigungy, TEC21 43/2016). Sie erméglichen eine
schnelle und einfache Schadensbehebung. Ein Wandel
von Nutzeranforderungen kann ebenfalls einen St6-
rungsfall darstellen, der insbesondere bei Biirobauten
zu beobachten ist. Hier schaffen flexible Raumnutzungs-
konzepte und hohe Deckenhéhen Abhilfe.

Obwohl uns diese Aspekte schon aus den Bemii-
hungen um eine nachhaltige Entwicklung im Bauwesen
bekannt sind, werden sie fiir das Thema Resilienz in
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einen etwas anderen Kontext gestellt. Denn wéhrend
es bei der nachhaltigen Entwicklung vorrangig darum
geht, menschenwiirdige Lebensumstdnde zu schaffen
und Gefahren zu minimieren - dies soll iiber gesell-
schaftliche Ideale und durch die aktive Gestaltung der
gegebenen Verhaltnisse erreicht werden —, geht es bei
der Resilienz nicht um eine Korrektur zerstérerischer
Verhiltnisse, sondern darum, sich an den voranschrei-
tenden Zerstérungsprozess anzupassen.

Widerspriichliche Anforderungen

Bezogen auf Aspekte des Klimawandels werden Gebdu-
de beispielsweise durch das Zusammenspiel von Ge-
béudehiille und -technik und einer vorausschauenden
Auslegung der erforderlichen Heiz- und Kiihlsysteme
resilient. Forscher der Hochschule Luzern haben ver-
schiedene Kithlabgabesysteme in Biirobauten mitein-
ander verglichen und analysiert, wie gut sie sich jeweils
an zukiinftige Klimaentwicklungen anpassen lassen.3

Schén einfach geldst: Schutz vor sommerlicher Oberhitzung dank Sonnenschirmen gegen Hitzestress in der ruménischen Stadt
Temeswar. Nicht ganz so einfach zu 16sen: Die Anzahl heisser Tage in der Schweiz wird in zuktnftigen Sommern zunehmen.
Héchste Zeit also, die Anpassung unserer Gebdude an die prognostizierten Klimaszenarien anzugehen.

Foto. loan Florin Cnejevicl 1Stock by Getty images
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Fiir die Untersuchung wurden Umluftkiihlung, Kiihl-
decken und Betonkernaktivierung betrachtet. Dabei
wurde die Robustheit der Systeme in Bezug auf Ener-
giebedarf und thermische Behaglichkeit untersucht.
Gut geeignet fiir eine Klimaanpassung sind laut der
Studie Kiihldecken und Betonkernaktivierung. Letztere
steht allerdings im Widerspruch zum Wunsch nach
Systemtrennung fiir resiliente Gebdude.

Kiihldecken haben Einfluss auf die empfundene
Temperatur und verfiigen iber mehr Leistungsreserven
als andere Systeme. So kdnnen sie die Behaglichkeit
auch dann gewéhrleisten, wenn der Kithlbedarf steigt.
Fiir die Untersuchung wurde eine geschlossene Xiihl-
decke aus Kunststoff-Kapillarrohrmatten im Kunst-
stoffputz auf einem Putztrager betrachtet.

Das System Betonkernaktivierung schnitt zwar
in puncto Klimaanpassung gut ab, was den Energie-
bedarf sowie die Uberhitzungsstunden im Sommer an-
belangt, wurde es in der Studie allerdings fast durch-
gehend schlechter bewertet als die anderen Systeme.
Eine Betonkernaktivierung bietet den Vorteil, dass die
Nachtbetriebszeit des Systems angepasst werden kann,
aber hierzu wird eine Nachtvorkiihlung benétigt. Diese
wiederum senkt die Raumtemperatur auf ein tieferes
Niveau als eigentlich nétig wére und erh6ht so den Be-
darf an Nutzenergie. Fiir die Betonkernaktivierung
wurde eine 30 cm dicke Betondecke mit einem wasser-
durchflossenen Rohrsystem betrachtet.

Umluftkiihlsysteme schnitten in der Studie in
Bezug auf den Energiebedarf gut ab, eignen sich aber
weniger gut zur Klimaanpassung als die anderen
Systeme. Bei Gebduden mit grésserer Masse hat die
Umluftkiihlung einen kleineren Klimakaltebedarf im
Vergleich zur Kiihldecke. Betrachtet wurde ein Umluft-
kiihlgerdt ohne Entfeuchtung, das auf der Sekundérsei-
te mit Kaltwasser betrieben wird. Die Raumluft wird
mit einem Ventilator und mit konstantem Volumenstrom
durch einen Wérmetauscher geschickt.

Die Ergebnisse legen ausserdem nahe, dass Kil-
teabgabesysteme, die fiir heutige Klimabedingungen
dimensioniert sind, nicht in der Lage sind, den Kiihlbe-
darf der Zukunft zu decken. Es ist sinnvoll, sie zum
Zeitpunkt der Erstellung bis zu einem gewissen Grad
iberzudimensionieren, damit sie auch einen zunehmen-
den Klimaké&ltebedarf problemlos abdecken.

Proaktive Anpassung an den Klimawandel

Die Tragweite des Klimawandels ist noch immer mit
Ungewissheit behaftet. Wie schwer sich der Wandel
auswirkt, wird abhéngig sein von der Klimasensibilitét
der Erde und ihrer Resilienz gegeniiber den Kréften,
denen sie ausgesetzt ist. Die Frage ist, wie schnell wir
es schaffen kénnen, uns und unsere Gebaude proaktiv
an klimatische Verdnderungen anzupassen. Dass die
Zeitrdume zur Abwendung der Klimakatastrophe und
zur Anpassung unserer gebauten Umwelt jenseits von
typischen politischen und sozio6konomischen Zeitho-
rizonten liegen, vereinfacht die Aufgabe nicht unbe-
dingt. Um langfristig potenzielle zukiinftige Auswir-
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kungen des Klimawandels zu vermeiden und dessen
Effekte zu mildern, miissen dennoch bereits heute drin-
gend Massnahmen ergriffen werden.

Entwurfsleistungen zur Gebdudeadaption hin-
sichtlich zukiinftiger Anforderungen des Klimawandels
sind im Bauwesen momentan noch kaum erkennbar.
Und das, obwohl die Risiken, die aus dem Klimawandel
fiir Gebdude und deren Bewohner entstehen kénnen,
bereits heute bekannt sind. Es braucht politische Vor-
gaben, die Bauherren und Planern deutlich die Signifi-
kanz von klimaadaptiven Gebduden und die damit ver-
bundenen Anforderungen an das Geb#udedesign
signalisieren. Architekten und Ingenieure miissen Ge-
béude in der Planungsphase stirker auf diese Anforde-
rungen hin ausrichten und darin geschult werden, wie
gutes Klimadesign fiir die Zukunft aussehen kann. Denn,
um es mit den Worten des griechischen Staatsmanns
Perikles zu sagen: «Es kommt nicht darauf an, die Zu-
kunft vorauszusagen, sondern darauf, auf die Zukunft
vorbereitet zu sein.»

Dr. Viola John, Redaktorin Konstruktion/nachhaltiges Bauen
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