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HITZESTRESS

KûhÏende PÏtze
sind opportun

Sied1ungsriume werden ein heisses Pftaster. Damit der Kiimawandel
die urbanen Hitzeinseln nicht weiter aufheizt, wollen StÊidteplaner in der

Schweiz und in Europa vor allem die grûne Infrastruktur aufwerten.

Text: Paul KnOsel

Wachsende Stâdte brauchen mehr begriinte, kilhlende Râume; trotzdem sind hestehende Flâchen nicht sakrosankt: Der Finsbury
Circus Garden ist der âlteste Stadtpark von London. Um ihn anzulegen, wurde vor flber 200 Jahren sogar ein Spital abgerissen.
In den letzten Monaten allerdings wurde unter dem Park eine neue U-Bahn-Linie durchgezogen.
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an stelle sich vor, Lei schweisstreiben
den 40 °C flber den Wiener Prater zu
wandein, am Nùrnberger Christkindles
markt bei milden 12 °C heissen Glflh
wein zu trinken oder Lei Dauerhitze ins
Berner Marzilibad zu flflchten. Soiche

Wetterlagen kommen durchaus vor, werden aber ais
unbehaglich, untypisch oder aus s ergewôhniich emp -

funden. Allerdings ist derKlimawandel eben daran, das
gewohnte Gefiige aus Temperatur, Regen und Wind
gewaitig durcheinanderzubringen und ein neues Ail
tagswetter zu bestimmen: Bis 2070 werden fUr Wien
Hitze und Trockenheit prognostiziert, die an die Nord
sahara erinnern. Nûrnberg nâhert sich atmosphàrisch
dem trockenen, windigen Marseille an. Und auch das
Kiima in der Schweiz wird mediterran: Das kûnftige
Wetter von Bern gleicht sich Messina an; Basels Kiima
zukunft liegt heute an der italienischen Riviera.

Soiche Vergleiche sind wissenschaftlich aner
kannt und versuchen, den Wetter-Shift einpràgsam am
«Klimastadtzwilling» zu erklàren. FUr das Unterwallis
liefern die jflngsten Wetteraufzeichnungen jedoch
ebenso leicht verstândliche Angaben: In den letzten
20 Jahren stieg die Durchschnittstemperatur um 1 °c;
in den nàchsten 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 wârmer ge
worden. Vor allem drohende Hitzeperioden machen im
Klima-Hotspot Rhonetal inzwischen Sorgen: Bis 2060
soil das Thermometer an 100 Tagen ilber 25 oc klettern,
doppeit so hâufig wie in den letzten Jahren.

Begrflnt, beschattet und klimaangepasst

Auch die Vorbereitungen auf die Kiimaverânderung

haben in Sitten bereits begonnen. Mithilfe des Bundes
und einer externen Ôkostiftung haben die Stadtplaner

das Anpassungsprogramm «AcclimataSion» lanciert.
Vor drei Jahre sind sie aktiv geworden. Mehrere ôffent
liche Plàtze sind inzwischen begriint, beschattet oder
anderweitig atmosphârisch aufgefrischt. Der «Espace
des Remparts», direkt vor dem Stadthaus, ist sogar das
am hàufigsten prâsentierte Aushângeschild fUr kiimage
rechten Stàdtebau in der Schweiz1: Die Autoabstellplàtze
mussten einerfussgângerfreundlichen Parkanlage mit
dichten Baumreihen und gemùtlichen Sitzgelegenheiten
weichen (Abb. S. 25). Klimagerecht meint aber nicht weg
mit dem Verkehr, sondern weniger versiegelte Flâchen
und mehr Bàume, die Schatten spenden. Das urbane
Mikroklima darf nicht heisser werden. Ein weiteres
Aufheizen ist màglichst zu verhindern, damit der Stadt
raum nicht an Aufenthaltsqualitât verliert.

Mediterraneres Kiima in der Schweiz

Unter lokalem Klimaschutz wird meistens verstanden,
den Ausstoss von Treibhausgasen zu senken und ener
gieeffizientes Bauen oder emissionsarme Mobilitât zu
fôrdern. Angesicbts der unvermeidlicben Folgen sind
nunjedoch ergànzende Oberlegungen anzustellen, wie

Stiidtebau in der Aufwarmphase

sich der Siedlungsraum auf die Erwàrmung vorzube
reiten kann. Immer mehr Stàdte auf der ganzen Welt
ziehen Massnahmen zur Klimaanpassung in Betracht
(vgl. TEC21 11/2014). Innerhalb Europas gelten die Kûs
tenstàdte Rotterdam, Kopenhagen und Stockholm ais
Vorreiter der «Resilient Cities»-Bewegung. Vor Ritze
wellen, Strumfluten oder Regengûssen sou primâr tech
nische Infrastruktur schûtzen. Aber ihr Ausbau muss
der Bevâlkerung auch unmittelbar nûtzen; betroffene
Quartiere partizipieren an den Urtiichen Klimaanpas
sungsplânen: In Rotterdam entstand der Water-Square
Benthemplein, ein Retentionsbecken, das im Alltag ein
Spielplatz ist, In Osterbro, einem hafennahen Stadtteil
von Kopenhagen, laufen Planungen fUr âhnlich multi
funktional nutzbare «Klimaparks». Und Essen im Ruhr
gebiet ist die diesjàhrige Umwelthauptstadt Europas,
weil die Klimaanpassung ein wesentlicher Bestandteil
ihrer bkologischen Bemûhungen ist. Die Europâische
Kommission lobt, wie dabei Umweltschutz, Wachstum
und Lebensqualitàt miteinander vereinbar sind.

Dient der klimagerechte Umbau auch einer Be
lebung des Stadtraums? Der Blick nach Sitten bestàtigt,
dass eine Aufwertung fUr Mensch und Klima mbglich
ist. Gemâss Lionel Tudisco vom Stadtplanungsamt hat
man ein pragmatisches Vorgehen gewàhlt: In die grûne
und blaue Freiraum-Infrastruktur wird investiert, wo
immer es Gelegenheit zur Aufwertung gibt. Eine solche
bietet das begehbare, aber bisher ausgeràumte Dach
Uber der Autobahn im Sûdosten der Stadt, zwischen
Fussballstadion und Kaserne. Auf dem cours Roger
Bonvin entsteht bis zum Sommer ein «Stream-Parc» mit
viel Grûn, Wasserfldchen und reichhaltigem Naherho
lungsangebot. Die wandelbare Klimaausstattung bat
ein externes Landschaftsarchitekturbûro program

Wichtige Kdhleffekte
von Bâumen und Parks

Studien der Universitât Neuenburg bestâtigen, dass
ein einzelner Baum die Leiatung von fflnf kompakten
Klimaanlagen erbringt. Âhnlich kûhiend wirkt die Do
denvegetation: Cher begrûnten Flâchen ist die Lufttem
peratur rund 5 °c niedriger ais bei veraiegelung. Die
xlimawirkung einer Griinanlage bezieht sich nicht nur
unmittelhar auf den Standort; aie istjedoch râumlich
oft beschrànkt. Vor allem deutache Untersuchungen
warnen davor, die kflhiende Wirkung von Grûnfiâchen
fOr den Stadtraum zu iibersch»tzen. 50 werde daa Mik
rokiima nur in einem Umkreia von wenigen hundert
Metern beeinfluaat, Vorbehaltlich einer dichten Rand
behauung giit dahei die Faustregel, daaa die Breite der
etàdtiachen Grflnflâche dem klimatischen Wirkungs
raum entapricht. Umso wichtiger ist deahalb die ver
netzung der xflhlinseln durch ein offenes zirkuiations
aystem. Kaltluftentatehungsgebiete sind dazu mit
Frischluft-Leitbahnen zu verhinden. Stadtwàlder sind
zusàtzlich bedeutend, weil sie kalte Luft und — ahhân
gig von der Topografie — eine kûhiende Thermik
erzeugen. Daa Temperaturgefàlle zwischen Wald und
Stadt aorgt sowohi am Tag ais auch in der Nachtjeweils
fOr einen thermiachen Auagleich ond làaat Kaltluft in
den Stadtraum atrômen. • (pk)
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miert. Sie sou den passenden Rahmen fUr die Ab- Sffidte prflfen thermische Behaglichkeit

schiussfeier von «AcciamataSion» bilden, denn in zwei

Monaten Muft die Adaptionskampagne ans.

Das positive Echo wili die Sittener Behôrde ai

ierdings nutzen und vermehrt private Bauherrschaften

und externe Planer auf klimagerechten Stàdtebau auf

merksam machen. «Zwar mangeit es)), so Lionel Tudis

co, «an verbindlichen Regein.» Aber zumindest erhàlt

das kommunale Baureglement ergànzende Bestimmun

gen Uber einen Pflichtanteil fUr unversiegelte Flàchen

und Mindestquoten fUr die Bepfianzung offener Fiâ

chen. Die bisherige Anpassungsleistung von Sitten darf

durchaus schweizweite Anerkennung finden. Sie ver

anschaulicht, wie stâdtebauliche, iandschaftsarchi

Auch anderen Schweizer Stàdten ist bewusst, dass eine

Dauerhitze fUr Bewohner schnell unertrâgiich und der

râumiichen Weiterentwickiung hinderlich wird. Jetzt

schon heizen sich einzelne Plàtze an Sommertagen auf

ùber 60°C auf. Absehbar sind zudem wochenlange Wet

terlagen mit Tagestemperaturen Uber 30 °C und tropi

schen Nàchten nicht unter 20 °C. Ohnehin sind Innen

stâdte genereil 8 bis 10°c wârmer ais das Umiand. Wie

reai und bedrohuich soiche Szenarien sind, demonst

rierte der Rekordsommer vor 14 Jabren. Gemâss einer

Studie des Schweizerischen Tropeninstituts iiess die

Hitzeweile von 2003 die Sterberate in der Bevôlkerung

tektonische und ôkoiogische Aniiegen zu einem bevôl- um 7% ansteigen. Vor allem âitere Menschen, insbeson

kerungsgerechten Resultat fûhren kânnen. dere in Stàdten, waren betroffen.

.
râumliche Klimaanalysen durchfùhren entwicklung zu beriicksichtigen.

« Kein genereller und raumkonkrete Belastungssituatio- Kiimagerecht bauen bedeutet aucb,

V fi lrt •

nen erbeben. Darauf basierend kann dass die Schnittstelle zwischen

sïoni lin b Ifliu er die Umsetzung wirkungsvolier Gebàude und Aussenraum mehr

Verdichtung» Massnabmen erfolgen. Beacbtung findet.

. Aber in der Schweiz giit Sitten ais Weiche Erfahrungen hat mon in

Martin gutes Anpassungsbeispiei, obwohi Karisruhe bisher gemacht?

Berchtold ist keine Erhebungen des Stadtkiimas Es gibt noch nicht alizu viel su

Raum- und stattgefunden haben? sehen. Die inhaltiiche Umsetzung des

Stadtepianer Wenn man die Siedlungsgrbsse Klimarahmenplans beruht auf einem

und Mitinha- betrachtet, braucht es tatsàchlich mittelfristig wirksamen Zeithorizont

ber von nicbt Oberaii eine vertiefte Analyse. zwischen 2035 bis 2050. Dennocb

berchtoldkrass Die wesentlichen Hauptmassnabmen werden laufende innerstàdtiscbe

spaceSoptions, sind bekannt; oftmais ist es daber sebr Leitplanungen oder Projekte wie

Karlsruhe. sinnvoll, chancenbasiert zu handein. Strassenumgestaltungen anhand des

Des meint, Geiegenbeiten ergreifen, Rabmenplans tiberprûft und die

TEC2I: Herr Berchtoid, Sie haben beim um tàtig su werden. Sitten giit ais situation im Huckepackverfabren

stddtebauhchen Rahmenpian Kiima- gutes Beispiel, wefl die Stadtpianung verbessert. Zudem wurden bereits

anpassung fOr Karisruhe mitgewirkt die Verantwortung Obernommen bat Baugesucbe abgelebnt, weil damit

und sind mm auch in Zarich beteiiigt. und wirksame Massnahmen an Eingriffe in den Baumbestand verbun

Wosfehit den Stddten zur khma- belasteten Standorten umsetzt. den gewesen wkren. Organisatorisch

gerechten bauhchen Entwickiung? zeigt sicb aber, dass die Umsetzung

Martin Berchtold: Das inner- Wie unterscheidet sich khmo- nicbt nur Aufgabe der Stadtplanung ist.

stàdtische Problem ist die steigende angepasste von guter Stadtpianung? Kiimaanpassung muss auf operativer

Hitzebelastung. Um die Aussentempe- Vor allem bei der Planung und und administrativer Ebene unbedingt

raturen einer Stadt zu reduzieren, làsst Gestaltung dffentlicher Ràume wird weit oben verankert sein.

sicb der Anpassungsbedarf so zusam- die Klimaanpassung bislang zu wenig

menfassen: Zum einen braucbt es mebr berdcksicbtigt. Davon auszunebmen Von weichen Pianungs- und Bauberei

Bâume ais Scbattenspender und mehr ist beispielsweise die vernetzung von chen ist eine Mitarbeit an der Khma

begrflnte Oberflàcben. Zum anderen Freirbumen. Ais Dozent an Raumpia- anpassung erforderhch?

muss etwa in Neubauquartieren nungsbocbscbuien erfabre icbjedocb, Die reievantesten Ressorts dafûr

stâdtebaulich stârker eingegriffen wie gering das Wissen verankert ist, in einer Stadtverwaltung sind die

werden. Hier gebt es darum, wie dass das Kiima ais Beurteiiungsfaktor Griinraumpianung, der Umweitschutz

Gebâude binsicbthcb der Luftzirkuia- fOr das Bauen eine Rolie spieit oder sowie die Bereiche Tiefbau und

tion und der Bescbattung gesetzt sind. wie verwundbar Stàdte durcb die Werkieitungen. Letztere definieren

Hitze sind. Aflerdings iassen sicb bâufig sogar den funktionaien Rabmen,

Wie beeinflussen sich der dreidimen- kiassiscbe Stadtpianung und Khma- innerbaib dessen die Stadtràume

sionaie Stadtkdrper und dos iokaie anpassung einfach kombinieren. Es begrflnbar sind. Insofern sind Syner

Khmasystem gegenseitig? geht darum, die klimagerechte Frei- gien swischen den unterschiedlichen

Zur Beurteiiung des khmage- raumgesteitung von Anfang an Pianungsverantwortbchkeiten su

rechten stàdtebaus ist insbesondere su selbstverstândhch su integrieren. suchen und su nutzen. Wir eriehen

betrachten, wie gut der Stadtkdrper sowieso einen Wandei im Stâdtebau

durcbhiftet wird. Dafiir braucht es Konflikte mit einer bouhchen Verdich- weg von der autogerechten Stadt. Ein

begrûnte Korridore und Schneisen, die tung sind aiso nicht absehbar? Wunsch ist deshaib, dass der Kiima

fOr Keltluftstrdmungen offen su beiten Konflikte treten durchaus auf, sspekt disse positive Entwickiung

sind. Liegen Stàdte in einsm Telkessei, sind aber nicht grundsàtziich. Die noch ekzentuierter vorantrsibsn kann.

kônnen bangparalieie Gebàuderisgsi Vsrdichtung kenn iokai soger sur Die Khmeenpessung soU Stâdte

beispisisweise die Fhessrichtung von stedtkiimetischen Verbesssrung mitteifristig su grùnsrsn und leben

kaitsn Faflwinden verhindern und sur bsitregsn. Zukûnftig muss vsrmehrt digsrsn Ràumsn transformiersn.

Lûftungsberriere werden. Derum halte derauf geechtet wsrden, den stadt

ich es fOr sinnvofl, dass grosse Stàdte klimetischsn Komfort hsi der Innsn- Des Gespràch fflhrts Poul Knzlsei.
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Genf ist nun daran, die ôrtiichen Kiimarisiken und
die drohenden Schâden umfassender zu studieren. Die
Stadt Bern konzentriert sich aktuell darauf, die Ro
bustheit des Baumbestands und die kûhiende Wirkung
der Grflnrâume zu untersuchen (vgl. «Wichtige Kûhief
fekte von Bàumen und Parks», S, 23). Grâssere Stadtent
wicklungsprojekte werden in Basel schon jetzt auf
mikroklimatische Auswirkungen ùberprùft. Und auch
Zflrich môchte das Stadtklima stàrker in die ràumliche
Entwicklung einbeziehen. Seit sechs Jahren liegt die
Klimaanalyse Stadt Zùrich (KLAZ) vor; gemeinsam mit
dem Kanton wird die bestehende Karte vertieft und
ergânzt. Unter der Federfflhrung von Grûn Stadt Zflrich
sou ein Masterplan Stadtklima entstehen, der detail
lierte Informationen flher klimatisch heikie Zonen ent
Mit. Gemâss Karl Tschanz, Umwelt- und Gesundheits
schutz Zflrich, sollen zudem Massnahmen abgeleitet
werden, damit sich die thermische Belastung der
Stadtbevblkerung in Verdichtungsgebieten nicht
erhôht oder im besten Fali gar verringert.

Zwar ist im Prinzip kiar, was klimagerechter
Stàdtebau ist: mehr Griin, mehr Schatten, weniger ver
siegelte Bâden und offene Luftkorridore. Doch die Arbeit
im Stadtraum kann erst beginnen, wenn aile Planungs
trâger darauf sensibilisiert sind und Entwicklungs
areale und Bauplanungen auf das Aufheizen und die
Durchlflftung flberpriifen. Tschanz bestàtigt jedoch,
dass bisher wenig konkret umgesetzt wird. Ausserdem
sind Zielkonflikte zwischen der erwflnschten Siedlungs
verdichtung und der prognostizierten Klimaentwick
lung absehbar. Wie stark heizen zusàtziiche Gebâude
oder betonierte Piàtze das vorbelastete Stadtkiima auf?
Und weiche Massnahmen sorgen fûr klimatischen und
thermischen Ausgleich an bekannten Hitzestandorten?
«Nicht jeder Raum muss eine kiihlende Komfortzone
sein, erkfflrt Tschanz. Dennoch sind nun auch in Zûrich
lokale stàdtebauiiche Antworten auf den giobalen Kii
mawandel gefragt. Wie in Sitten, Rotterdam und an
derswo giit es deshalb wiederzuentdecken, wie viel die
urbane Lebensqualitàt mit dem Stadtklima zu tun hat.

Einen Sondereffort wagen diesbezilglich Stutt
gart, Karlsruhe oder Graz: Diese drei Stâdte wissen flber
das eigene Mikroklima nâmiich bestens Bescheid und
tun bereits einiges, um die bauiichen Quartierstruktu
ren zu verbessern. Bemerkenswert daran ist, wie viel
fàitig die Handlungsmôglichkeiten sind.

Graz: hundert KlimamaSSnahmen

In Graz flberwacht seit ietztem Sommer ein Stadtkiima
tologe, wie sich Durchlflftung, Thermik und Wârme
insein veràndern. Und kurz vor Anfang dieses Jahres
hat das Stadtparlament einen Klimaanpassungsplan
mit ùber einhundert Massnahmen2 beschiossen (vgi.
«(Ein Wandel auch im Kiimabewusstseim», 5. 27). Die
zweitgrôsste Stadt Osterreichs wird seit den i97Oer-
Jahren mithiife von Radarflugzeugen und Wetterbaiio
nen meteoroiogisch und thermisch vermessen. Zujedem
Standort sind hochaufgelàste Kiimadaten bekannt, dar
unter Einstrahlung, Beschattung, Versiegelung, Tempe-

Kiima-Hotspot sitten; Der neu gestaltete Espace des
Remparts spendet Schatten und guI ais vorzeigefafl fOr
klimagerechten Stâdtebau.

ratur und Windstrômung. Kombiniert mit der Struktur
des gebauten Stadtkârpers und der Topografle ergibt
sich ein kartografisches Mosaik aus stadtpianerisch
reievanten «Kiimatopen»: 1m Zentrum liegen die Hitze
insein, typischerweise Biockrandbauten; am Stadtrand
sorgen Schneisen fur eine freie Zirkulation der Uber
Grûnflâchen und Wàidern produzierten kùhienden Luft.
Dieses Wissen bestimmt den stàdtebaulichen Aiitag:
Wo kûhie Winde in den Stadtraum einstrômen kânnen,
sind Schneisen und Hanglagen vor Bebauung zu schùt
zen. Innenhôfe und Dâcher sind mbglichst zu bepflanzen
oder zu begrflnen. Und die bauliche Verdichtung darf
das stàdtische Mikrokiima nicht negativ beeinflussen:
Zeilenbauten, die paraliel in den Abhang gesetzt kflh
lende Faliwinde bremsen, sind daher nicht erwflnscht.
Ein fUr Graz wichtiges Pianungskriterium ist ebenfalis
der Aibedo-Effekt von Gebàudefassaden. Er besagt, wie
viel Wârme von Hauswànden und anderen Oberfiâchen
gespeichert oder abgestrahit wird. Dunkie Fassaden
nehmen zum Beispiei tagsflber viel Wârme auf und
geben sie in der Nacht wieder an die Umgebung ab.

Was ist bioklimatisch belastend?

Stàdtische Kiimaanaiysen sind Produkte einer wissen
schaftiichjungen Diszipiin. Damit befassten sich zuerst
Umweitmeteorologen, wo immer iufthygienische Pro
bieme bekiagt worden sind. Inzwischen ist dieses Wis
sen auch in der Klimaforschung bekannt. Bemerkens
wert ist aber nicht nur, in weich hoher Auflôsung ein
Temperaturveriauf Uber Jahrzehnte prognostizierbar
ist. Ebenso ist simulierbar, wie das àndernde Mikro
kiima auf Menschen wirken wird. Die physioiogische
Aquivalenztemperatur (PET) ist ein wichtiger Indikator
zur Bestimmung des Bioklimas, wobei in Stuttgart stàd
tebauliche Varianten dahingehend Uberprflft werden
(vgi. «Biokiima in Stâdten», 5. 26). In Karisruhe3, dessen
Kiima mit derseiben Methode anaiysiert worden ist wie
nun jenes der Stadt Zflrich, wird die biokiimatische
Belastbarkeit der Bevôlkerung noch mit einem weiteren

I
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Ausschnitt aus dem stàdtebaulichen Rahmenplan Kiima

anpassung Karlsruhe: Varianten fOr Anpassungsmassnahmen

in einem schnell aufheizbaren Viertel mit Blockrandstruktur.

Aspekt einbezogen. Die Hotspots auf der Karisruher

Kiimakarte bezeichnen sowohi leicht aufheizbare Bau

strukturen ais auch Standorte und Quartiere, in denen

vor allem âltere Menschen wohnen, die Spitâler oder

Seniorenheime beherbergen oder mit Grûnraum unter

versorgt ist.
Karlsruhe iiegt im Oberrheingraben und gehârt

mithin zu den Stàdten in Deutschiand, fûr die die stârks

ten Hitzeweiien prognostiziert werden. Wie in Graz ist

Kiimaanpassung ein poiitisch beschlossener, stâdte

baulicher Auftrag. Selbst im hoch verdichteten und hoch

versiegelten Zentrum solien «Ausgleichsflàchen, Ent

iastungsschneisen und Beschattungskorridore» entste

hen, betont Martin Kratz vom Stadtplanungsamt. Zwar

finden in der Stadtmitte weitràumige Umbauarbeiten

fûr die neue Metro statt; dennoch wird nicht ailes fUi

die Klimaanpassung auf den Kopf gesteilt (vgi. «<Kein

genereller Konflikt mit der Verdichtung», S. 24).
Strassenbahn und Stadtbahn fahren schon bald

unter Karlsruhe hindurch. Der innerstâdtische Raum

wird dadurch frei, zusàtzlich begrûnt und so gut es geht

mit Bàumen bepflanzt. Aber die Môglichkeiten sind

beschrànkt. «Zum einen stossen wir an gestalterische

Grenzen», 50 Kratz. So gelte es, den klassizistischen

Charakter des historischen Stadtzentrums zu wahren.

Und zum anderen unterqueren zahireiche Werkieitun

gen und neue Tunnels den stâdtischen Boden, sodass

es keine Môgiichkeiten fûr tiefgrûndige Vegetation gibt.

Gemàss Stadtplaner Kratz werden allerdings temporà

TEC21 13/2017

re Kûhivarianten fûr die Einkaufsmeile geprûft, etwa

Wasserspiele oder Pocket-Parks. «Da sich das Hitze

risiko auf den Sommer beschrànkt, braucht es nicht

ûberall eine ganzjâhrige Klimainfrastruktur», 50 Kratz.

Karlsruhe: integrative Stadtaufwertung

Was die Klimaanpassung in Karlsruhe aber auszeichnet:

Es gebt nicht nur um kurzfristige bauliche Massnahmen,

sondern auch um langfristige Verànderungen in der

Stadtentwicklung. «Das Anliegen muss neue Denkpro

zesse in der Pianung ausiôsen», betont Kratz. Wichtig

sei daher, dass sich das Arbeitsfeld nicht auf die Stadt

begrûnung beschrânkt, sondern dass sich alle Pla

nungsdisziplinen mit klimagerechtem Stadtràumen

auseinandersetzen solien. Die klimatischen Bedingun

gen fûr die Stadtbevôlkerung werden nàmlich nur bes

ser, wenn das Betriebsklima in der Verwaltung stimmt

und die gesamte Planungs-, Raum- und Baubehôrde

inklusiVe Fachabteilungen am seiben Strick zieht. Der

Klimawandei bringt nicht nur die Stàdte nôrdlich und

sûdlich der Alpen einander nâher. Auch die Beziehung

zwiscben Behôrde und Bewohner wird durch den kii

magerechten Stàdtebau enger..

Paul Kniisel, Redaktor Energie/Umwelt
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Enaiegelung

Biokiima in Stadten
Belasten Tropennâchte die menschliche Geeundheit

mehr ale ein eterkee Aufheizen em Vag? Veretàrkt die

wârmeabetrahlung von Gebbuden (Albedo) den Hitze

etrese zusâtzlich? Und wie peseen eommerlicher Kom

fort und enge Straeeenechluchten zueemmen? Miiesen

geografische Auerichtung und Geometrie hineichtlich

einer Beechattung oder Durchlûftung optimiert wer

den? Soiche thermiechen Aepekte werden mit etâdte

beulichen Varianten in Stuttgert-west (mit und ohne

Park bzw. unterechiediiche Auerichtung von Gebâuden(

untereucht.4 An mebreren Standorten in einem Test

ereal wird dazu die phyeiologisch dquivalente Tempe

ratur (PET( eimuliert. Die Differenzen sind ekietant:

wâhrend as in behauten Stadtràumen zwiechen 60 und

70 °C heise wird, liegen die Temperaturen in Grùnenla

gen halh so hoch. Derweil werden niedrigere Schluch

ten tageûber zwar etârker beeonnt, in der Nacht aber

etârker auegekûhlt. Letzteree dâmpft des Hitzeempfin

den offeneichtlich etârker, weil eich die hetroffene De

vdlkerung vom thermischen Stress wieder regenerieren

kann. • (pk)
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«Eïn WandeÏ auch ïm
KÏimabewusstsein»

Die ôsterreichische Stadt Graz hat politisch verbindlich beschÏossen, das
urbane Kiima zu begutachten. Kiimatologe Dominik Piringer koordiniert

den umfangreichen Massnahmenplan und die Begrtinungsstrategie.
Interview: Paul Kntisel

TEC2J: Herr Piringer, seit etwas mehr ais einem
hatben Jahr arbeiten Sie in Graz ais Stadtktimatotoge.
Was ist Ihre Funktion?

Dominik Piringer: Meine Roue ist, die Umset
zung der Klimaanpassung in der Stadtverwaltung
voranzutreiben und zu koordinieren. Die Anpassung
beinhaltet ein umfangreiches Paket an Einzelmass
nahmen, die im urbanen Grûnraum oder im Planungs
bereicli «Bauen und Wohnen» einzusetzen sind. Der
Massnahmenplan tiberschneidet sich mit sehr vielen
Verantwortungsbereichen anderer stâdtischer Ahtei
lungen. Jedoch sind die Massnahmen verbindlich, da
der Gemeinderat, das Stadtparlament von Graz, den
Anpassungsliericht ietzten Rerbst einstimmig gutge
heissen hat. Das erleichtert die Koordination enorm.

Wie schnett kommt die Ktimaanpassung im Stadt
raum von Graz dank Ihnen voran?

Bisher lag es vor allem an mir, mich in rele
vante Geschfte einzumischen. Schwierig daran ist,
dass Umweltanliegen nicht bei allen Stadtàmtern
hôchste Prioritt besitzen. Aber aucli mit dem Grund
satzbeschluss ist die Klimaanpassung nun nicht das
ailes bestimmende Thema. Zudem sind mir die Hânde
teilweise gebunden. Das Umweltamt, dem ich ange
gliedert bin, ist weder direkt in die Umsetzung
eingebunden noch kann es eigene Gesetze durchset
zen, sondern nur kontrollieren llnd auf andere Abtei
lungen einwirken.

NchtIiChe Windsysteme in Graz

Murtalabwind:
Dùseneffektbereich
mit sehr hoher
Windgeschwindigkeit;
Randbereiche mit geringer
Geschwindigkeit

Seitentaiwinde:
stark ausgepràgt
schwach ausgepragt

Bauliches
Strbmungshindernis

Hangabwinde mit Iokaler
—bj Bedeutung fur

Hangfussbereiche

—+ Flurwinde: hâufig
Windscherung mit dem
darûberstromenden
Murtalabwind, Nebel
verfrachtung vom
Grazer FeId ins Stadtgebiet

—

—

—
—
—
—
—
—

Wasserwerk und
Aufforstungsflache

Industrie- und
Gewerbefllchen
mit hohem
Versiegelungsgrad

Seitental
einmûndungsbereiche
Hangmulden und
kleine Seitentaler

Mssig halte Seitentler
und -abschnitte bis
extrem kalte
Seitentalbeckensohien

—
—

—
—

Obere Hangzone
ab ce. 550 m

Kammlagen und
Gipfelbereiche ab
ce. 600 m

Isolierte Grùnflàchen,
haufig mit Ausbildung

Uli stagnierender Kaltluft

Ï

-ê
-

Kiimatope

Stàdtische Wlrmeinsel
(Kernzone ganzjahrig)

Grûnderzeitgtrtel
mit noch starker

beiwarmung

Industriezone mit
Hauptbahnhof

Blockbebauungs
zonen mit
massiger
Uberwrmung

Gertenstadtzonen

Sonderzone mit
Rezitkulation

Stadtrandgurtel

Dseneffektzone

Freiflbche mit

Talbecken mit
geringer DurchftJftung

Hangzonen in
Seitentàlern,
teils vom
Murtalauswind
beeinflusst

—
Friedhôfe

Klimatop-PIan der Stadt Graz mit dec Zuordnung von klimatischen und thermischen Eigenschaften auf die einzelnen Baustrukturen.
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Aberjetzt rennen Sie offene Tiiren ein?
Effektiv fliesst das Wissen tiber das Grazer

Stadtklima bereits in grossflâchige Stadtentwick

lungsprojekte ein. Zudem bin ich inzwischen sehr oft

an Projektbesprecbungen beteiligt. Was wirklich

Fahrt aufgenommen hat, ist die Umsetzung der

stàdtischen Begrùnungsstrategie. Das Parlament hat

ebenfails letzten November sogar ein eigenes Fôrder

programm dazu beschlossen.

Was wird damit gefôrdert?
Um den urbanen Grflnraum auszuweiten,

werden Gebâude fUr eine Dach- und Fassadenbegrii

nung gesucht. Der Fokus bei der Dachbegrflnung liegt

auf Hallentragwerken mit Flàchen ab mindestens

1000 n2. Pro Dbjekt kônnen bis zu 40000 Euro Fôrder

gelder beantragt werden; 10 Euro pro m2 werden

ausbezahlt. Bei der Fassadenbegrflnung werden

Projekte mit einer begrflnbaren Mindestflàche von

50 m2 gefôrdert, mit gleich hohem Eetrag.

Das ist sehr viel Celd
1m europUischen Vergleich ist das eine sehr

hohe Fôrderung. Aber Graz hatte lange Zeit ein Fein

staubproblem. Nun hat das Umweltamt das Gliick,

ausreichend Fôrdermittel zur Verfflgung zu haben.

Neben der Begrûnung werden auch klassische Fôrder

projekte wie thermische Gebàudesanierungen oder

Solaranlagen berflcksichtigt.

Craz hat schonfrah lokale Khmaanalysen durchge

fi%hrt. Wie beeinfiussen diese Grundiagen die eigene

rdumliche Entwicklung?
Seit 1989 wird die Stadtklimaanalyse laufend

aktualisiert. Inzwischen ist das ein recht umfang

reiches Werk, wobei die Karte mit den Kiimatopen

das wichtigste Dokument fUr die Umsetzung ist.

Dabei handelt es sich um eine klimatische Bewertung

des Stadtraums. Unter anderem sind die Schneisen

fUr die Frischluftzufuhr in den rdumlichen Leit

bildern der Stadtplanung zu berUcksichtigen. Die

Klimatopkarte wird regelmàssig mithilfe von Mess

fahrten flberprflft. Von leichten Verânderungen

und zunehmender Bebauung betroffen sind vor allem

die Frischluftschneisen.

Wie wichtig sind die Schneisenfi%r das Stadtkiima?

Wie wichtig intakte Ventilationskorridore

sind, bat eine Messkampagne im Sommer 2015 ge

zeigt. Wir sind am 13. August 2015 um 6 Uhr in der

Frflh losgefahren. Die Temperatur lag in der Innen

stadt Uber 20.2 °C, was einer Tropennacht entspricht.

Wàhrend der Messfahrt stadtauswârts sind wir

entiang einer durchgàngig bebauten Schneise zum

Schluss bei rund 13 “C gelandet. Dieser Kflhleffekt ist

den dahinterliegenden unbebauten Hanglagen zu

verdanken. Deshalb ist es wichtig, soiche Luftschnei

sen nicbt zu stark zu verbauen. Hangparallele Riegel

kônnen den Austausch der Luftmasse und die KUhlef

fekte zum Beispiel stark mindern. 1m Winter entste

ben dadurch auch lufthygienische Probleme, weil ein

Luftaustausch unterbunden wird und sich Feinstaub

und andere Schadstoffe anreichern.

Werden nene Stadtentwicklungsprojekte mikro

kiimatisch beurteiit?
Aktuell werden in Graz zwei grosse Entwick

lungsgebiete Uberbaut — das eine ist Smart City und

das andere Reininghaus —, die gemeinsam rund

20000 Einwohner aufnehmen kônnen. 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 verbesserungswùrdig sind verbindliche Vor

schriften fUr private Bautrâger, etwa zur Begrflnung

oder zur Einschrànkung des Versiegelungsgrads.

Oder un mehr Freiflâchen zu schaffen, versuchen wir

Strassenbahntrassen zu begrUnen. Darûber wird

verwaltungsintern aber noch kontrovers diskutiert.

Worin besteht diese Kontroverse?
Die wirtschaftliche Komponente wirkt sich

sehr stark auf aile Bereiche aus, die mit Unterhalt

und Pflege von Strasseninfrastruktur zu tun haben.

Eine Begrùnung wird oft ais teuer eingeschàtzt.

D aber erkenne ich viel Arbeit fUr die Aufklârung und

Information unsererseits. Ein Demonstrationsobjekt

ist zum Beispiel, Dâcher und Fassaden von Tramhal

testellen zu begrùnen. Doch das gilt ganz aligemein,

das grôsste Hemmnis fUr mehr Klinaanpassung geht

von wirtschaftlichen Argumenten aus.

Die Luftbeiastung wird in Graz ais Probiem erkannt.

Wie sensibel ist die ôffentliche Wahrnehmung, was

die Minderung der Hitzeeffekte betnfft?
Wir befinden uns gerade in Unbruch. Auch

in der Bevôikerung wandeit sich das Klimabewusst

sein. Wir spflren immer mehr, dass dieses Thema

ôffentlich relevant wird. Grundsàtzlich weiss nan,

dass es in der Stadt heisser ist ais in Unland.

Oh dieses Wissen auch fUr einzelne Fachbegriffe wie

die «urbane Hitzeinsel» giit, darf durchaus bezweifelt

werden. Doch eigentlich ist es eine Forderung aus

der Bevôlkerung, etwas gegen die zunehnende Hitze

in der Stadt zu unternehmen. Und bei den Lokal

wahlen vor wenigen Wochen haben praktisch aile

politischen Fraktionen versprochen, mehr GrUnraun

zu schaffen.

Das Interview fûhrte Paul Kniisel, Redaktor Energie/Umwelt

Q
Dominik Piringer ist
Atmosphârenphysiker
und Referent fur
stadtklimatologie,
Umweltamt stadt Gras.
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RESILIENTE GEBAUDE

Klimadesign
fOr die Zukunft

Der Kiimawandel schreitet voran, so viel ist sicher. Aber wie gut sind die
GeMude, die wir heute bauen, darauf vorbereitet? In der Forschung

werden derzeit Strategien zur klimatischen GeMudeanpassung untersucht.

Text: Viola John

as erwartet uns in der Zukunft? Zumin
dest was die Voraussichtlichen kiima
tischen Verânderungen b etrifft, muss
hierzu nicht erst die Kristallkugel be
fragt werden: Vas IntergoVernmental
Panel of Climate Change (Zwischen

staatlicher Ausschuss fflr Klimaânderungen) IPCC1
wartet schon heute mit detaillierten Prognosen und
regionalen Szenarien fûr das 21. Jahrhundert auf. Vas
Fazit daraus: Klimaexperten rechnen mit einer ganz
jâhrigen Erhôhung der Aussentemperaturen in der
Schweiz bei einer gleichzeitigen Zunahme trockener
Tage in der wàrmeren Jahreszeit (Vgl. Kasten unten).2

Vies hat auch Auswirkungen auf die Behaglichkeit in
Innenràumen. Ver Temperaturbereich, den der Mensch
als angenehm empfindet, liegt zwischen 17 und 24 °C,
wobei die Behaglichkeit auch abMngig ist Von der re
latiVen Luftfeuchtigkeit im Raum (Vgl. Grafik S. 31).

In Zukunft wird es in unseren Breiten im Som
mer aufgrund der hôheren Aussentemperaturen zu ei
nem erhàhten Kûhlbedarf innerhalb Von Gebàuden

kommen, um die Behaglichkeit sicherzustellen. Gleich
zeitig wird das prognostizierte mildere Klima im Win
ter eine niedrigere Heizlast und kûrzere Heizperioden
zur Folge haben. Heizsysteme heutiger Bauten sind fûr
das zukflnftige Kiima also Vermutlich zu gross ausgelegt,
wâhrend heute eingebaute Kûhisysteme fflr zukûnftige
Anforderungen unterdimensioniert sind. GeMude Von
heute kânnen somit auf die bis zum Ende dieses Jahr
hunderts zu erwartenden Temperaturânderungen nur
bedingt reagieren, da sie vom Stand der Technik her
nicht dafûr konzipiert sind.

Gebiude fflr den Kiimawandel fit maChen

Wollen wir unsere Hâuser fit flr die Zukunft machen,
mûssen wir rechtzeitig ihre Wandelbarkeit und An
passungsfàhigkeit sicherstellen. Vas Schlagwort
hierbei heisst «Gebàuderesilienz». Tinter Resilienz Ver
steht man ganz aligemein die Fàhigkeit eines Systems,
auf Verânderungen oder Stôrungen zu reagieren und
sie auszugleichen bzw. unbeschadet zu iiberstehen

In der Schweiz wird
es immer wârmer
Gesamtscbweizsrisch werden bis Ende
des 21, Jahrhundsrts msbr Sommsrtags
und wsnigsr Tags mit rrost erwartst.

Eudem vsrringsrt sich das Gsbist, in
dam an msbr ais sinsm Drittel dsr Tags
im Jabr Frost auftritt.

Dis Grsfik2 zsigt klimsmodsflba
sisrts Projsktionsn der Anzahl Sommer-
tags (hnks, Tags mit Maximaitsmps
ratur tibsr 25 °Cl und rrosttags (rschts,

Tags mit Minimaitsmpsratur untsr O °Cl
fOr dis Schwsiz. Gszsigt ist dis durcb
scbnitthcbs Anzahl Sommer- und rrost
tags pro Jahr fOr dsn Zsitraum Ends
des Jahrbundsrts (2070—20991. • (vj)

Globale Erwârmung 4—5 °C Globale Erwàrmung 2 ‘C Globale Erwârmung 4—5 °C Globale Erwârmung 2 ‘C
(welter wie bisher) (C02-Reduktion 80—90%) (welter wie bisher) (C02-Reduktion 80—90%)

Anzahl Frosttage
pro JahrAnzahl Sommertage

1 5 10 15 20 40 60 60 100 25 50 100 125 150 200 250 300 350
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(vgi. «Ein Begriff, zwei Definitionen — Resiiienz», S.12).
Resiliente Gebâude sind krisenfest konzipiert, sodass
sie ohne grossen Aufwand an sich àndernde Umwelt
und Nutzungsbedingungen angepasst werden kônnen.

1m Gebàudekontext ist Resilienz eng mit den
Zielen fûr eine nachhaitige Entwicklung verkniipft. Fur
den Stôrungsfall Schaden und Reparatur am Gebàude —

etwa wenn ein Bauteil oder die Haustechnik ausgetauscht
werden muss — werden moduiare Systeme und Strategien
zur Systemtrennung ais besonders resiiient eingestuft,
alsojene Strategien, die auch ais nachhaltig geiten (vgi.
«Hôhere Fûgung», TEC21 43/2016). Sie ermôglichen eine
schneile und einfache Schadensbehebung. Ein Wandei
von Nutzeranforderungen kann ebenfaiis einen Stà
rungsfail darstelien, der insbesondere bei Bûrobauten
zu beobachten ist. Hier schaffen flexible Raumnutzungs
konzepte und hohe Deckenhôhen Abhiife.

Obwohi uns diese Aspekte schon aus den Bemû
hungen um eine nachhaitige Entwickiung im Bauwesen
bekannt sind, werden sie fûr das Thema Resiiienz in

TEC21 13/2017

einen etwas anderen Kontext gestelit. Denn wâhrend
es bei der nachhaitigen Entwickiung vorrangig darum
geht, menschenwûrdige Lebensumstdnde zu schaffen
und Gefahren zu minimieren — dies sou ûber geseii
schaftiiche Ideaie und durch die aktive Gestaitung der
gegebenen Verhàitnisse erreicht werden —, geht es bei
der Resilienz nicht um eine Korrektur zerstôrerischer
Verhâitnisse, sondern darum, sich an den voranschrei
tenden Zerstôrungsprozess anzupassen.

Widersprflchliche Anforderungen

Bezogen auf Aspekte des Kuimawandeis werden Gebàu
de beispielsweise durch das Zusammenspiei von Ce
bàudehûlie und -technik und einer vorausschauenden
Auslegung der erforderiichen Heiz- und Kûhisysteme
resiiient. Forscher der Hochschuie Luzern haben ver
schiedene Kûhiabgabesysteme in Bûrobauten mitein
andervergiichen und anaiysiert, wie gut sie sichjeweiis
an zukûnftige Klimaentwickiungen anpassen iassen.3

Schôn einfach geldst: schutz vor sommerlicher Oberhitzung dank Sonnenschirmen gegen Hitzestress in der rumânischen Stadt

Temeswar. Nicht gens so einfach zu ibsen: Die Anzahi heisser Tage in der Schweiz wird in zukflnftigen Sommern zunehmen.

Hôchste Zeit also, die Anpassung unserer Gebaude an die prognostizierten Klimaszenarien anzugehen.
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Fûr die Untersuchung wurden Umluftkûhlung, Kûhi
decken und Betonkernaktivierung betrachtet. Dabei
wurde die Robustheit der Systeme in Bezug auf Ener
giebedarf und thermische Behaglichkeit untersucht.
Gut geeignet fûr eine Kiimaanpassung sind laut der
Studie Kûhidecken und Betonkernaktivierung. Letztere
steht allerdings im Widerspruch zum Wunsch nach
Systemtrennung fûr resiliente Gebâude.

Kûhidecken haben Einfluss auf die empfundene
Temperatur und verfûgen ûber mehr Leistungsreserven
ais andere Systeme. So kônnen sie die Behagiichkeit
auch dann gewàhrleisten, wenn der Kûhibedarf steigt.
Fût die Untersuchung wurde eine geschiossene Kûhi
decke aus Kunststoff-Kapiiiarrohrmatten im Kunst
stoffputz auf einem Putztràger betrachtet.

Bas System Betonkernaktivierung schnitt zwar
in puncto Kiimaanpassung gut ah, was den Energie
bedarf sowie die Ûberhitzungsstunden im Sommer an
beiangt, wurde es in der Studie ailerdings fast durch
gehend schlechter bewertet ais die anderen Systeme.
Eine Betonkernaktivierung bietet den Vorteii, dass die
Nachtbetriebszeit des Systems angepasst werden kann,
aber hierzu wird eine Nachtvorkûhiung benôtigt. Diese
wiederum senkt die Raumtemperatur auf cm tieferes
Niveau ais eigentiich nôtig wàre und erhôht so den Be
darf an Nutzenergie. Fûr die Betonkernaktivierung
wurde eine 30 cm dicke Betondecke mit einem wasser
durchflossenen Rohrsystem betrachtet.

Umiuftkûhisysteme schnitten in der Studie in
Bezug auf den Energiebedarf gut ah, eignen sich aber
weniger gut zur Kiimaanpassung ais die anderen
Systeme. Bei Gebâuden mit grôsserer Masse hat die
Umiuftkûhlung einen kleineren Klimakâltebedarf im
Vergleich zur Kûhidecke. Betrachtet wurde ein Umiuft
kûhigerât ohne Entfeuchtung, das auf der Sekundàrsei
te mit Kaitwasser betrieben wird. Die Raumiuft wird
mit einem Ventiiator und mit konstantem Volumenstrom
durch einen Wàrmetauscher geschickt.

Die Ergebnisse legen ausserdem nahe, dass Kâl
teabgabesysteme, die fûr heutige Kiimabedingungen
dimensioniert sind, nicht in der Lage sind, den Kûhibe
darf der Zukunft zu decken. Es ist sinnvoli, sie zum
Zeitpunkt der Ersteilung bis zu einem gewissen Grad
ûberzudimensionieren, damit sie auch einen zunehmen
den Kiimakâitebedarf problemios abdecken.

Proaktive Anpassung an den Kiimawandel

Die Tragweite des Kiimawandeis ist noch immer mit
Ungewissheit behaftet. Wie schwer sich der Wandei
auswirkt, wird abhàngig sein von derKlimasensibiiitât
der Erde und ihrer Resiiienz gegenûber den Krâften,
denen sie ausgesetzt ist. Die Frage ist, wie schneli wir
es schaffen kânnen, uns und unsere Gebàude proaktiv
an klimatische Verânderungen anzupassen. Dass die
Zeitràume zur Abwendung der Kiimakatastrophe und
zur Anpassung unserer gebauten Umweit jenseits von
typischen poiitischen und soziobkonomischen Zeitho
rizonten iiegen, vereinfacht die Aufgabe nicht unbe
dingt. Um langfristig potenzieiie zukûnftige Auswir
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Klimatische Behaglichkeit in Abhângigkeit von
Temperatur und Raumluftfeuchtigkeit.

kungen des Kiimawandeis zu vermeiden und dessen
Effekte zu miidern, mûssen dennoch bereits heute drin
gend Massnahmen ergriffen werden.

Entwurfsieistungen zut Gebâudeadaption hin
sichtiich zukûnftiger Anforderungen des Kiimawandeis
sind im Bauwesen momentan noch kaum erkennbar.
Und das, obwohi die Risiken, die aus dem Kiimawandei
fûr Gebàude und deren Bewohner entstehen kônnen,
bereits heute bekannt sind. Es braucht poiitische Vor
gaben, die Bauherren und Planern deutiich die Signifi
kanz von klimaadaptiven Gebàuden und die damit ver
bundenen Anforderungen an das Gebàudedesign
signalisieren. Architekten und Ingenieure mûssen Ge
bâude in der Pianungsphase stârker auf diese Anforde
rungen hin ausrichten und darin geschuit werden, wie
gutes Klimadesign fût die Zukunft aussehen kann. Denn,
um es mit den Worten des griechischen Staatsmanns
Perikies 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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