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Lesehilfe Klimakarten Kanton Aargau «e..:

1. Einleitung

Der Klimawandel stellt eine neue Herausforderung fir
die Siedlungsentwicklung dar. Zwischen 2018 und 2022
wurde deshalb die heutige klimatische Situation sowie
ein Zukunftsszenario flachendeckend fur den Kanton
Aargau modelliert. Die Modellergebnisse und die daraus
resultierenden Klimaanalyse- und Planhinweiskarten
geben Aufschluss Uber die klimatische Situation: Wo be-
finden sich die Hot-Spots im Siedlungsgebiet? Welche
Grun- und Freirdume sind wichtig fur die Kaltluftproduk-
tion? Wo gilt es wichtige Kaltluftleitbahnen freizuhalten?

Die Klimakarten sind die zentralen Planungsgrundla-
gen fir eine hitzeangepasste Siedlungsentwicklung.
Aus ihnen lasst sich bei Planungen oder Projekten der
konkrete Handlungsbedarf ableiten. Ergibt sich aus der
Analyse der Klimakarten kein zwingender Handlungsbe-
darf, kbnnen Massnahmen dennoch sinnvoll sein. In sol-
chen Fallen ist es wichtig, das funktionierende System
nicht zu beeintrachtigen und weitere Entwicklungen vo-
rausschauend anzugehen. Bei grosseren Planungen
und Projekten kann eine detailliertere Klimaanalyse sinn-
voll sein —insbesondere zur Beurteilung der Wirkung von
Bebauungsvarianten auf das Lokalklima im Planungspe-
rimeter und in den angrenzenden Siedlungsstrukturen.

Bei der Forderung des Siedlungsklimas gilt es, die
Synergien mit anderen Planungsaufgaben wie z.B. der
hochwertigen Siedlungsentwicklung nach innen, Orts-
bildschutz, Freiraumqualitat, Biodiversitat, Erholung
oder Anpassung an Starkniederschlage zu nutzen. Bei
sich widersprechenden Interessen, ist eine Interessen-
abwagung vorzunehmen. Auch Freiflachen die aus

klimatischer Sicht eher unbedeutend sind, kénnen aus
anderen Griinden, wie beispielsweise Freiraumqualitat
oder Ortsbild von entscheidender Bedeutung und damit
schiitzenswert sein. Der Leitfaden hitzeangepasste
Siedlungsentwicklung (=2__ www.ag.ch/klimawandel-
siedlunqg) zeigt auf, wie eine hitzeangepasste Siedlungs-
entwicklung in der Planung und bei Projekten gelingt.

Es stehen folgende Onlinekarten unter www.ag.ch/kli-
makarten zur Verfigung:

¢ Klimaanalysekarte (vgl. Kapitel 2): Nachtliche
Uberwarmung im Siedlungsgebiet (Warmeinselef-
fekt) und nachtliches Kaltluftprozessgeschehen,
Sachebene (keine Bewertung). > Onlinekarte

e Planhinweiskarte Nacht (vgl. Kapitel 3): Bewer-
tung des néchtlichen Wéarmeinseleffekts («Bio-
klima»), bioklimatische Bedeutung der Griin-/Freifla-
chen, Kaltluftleitbahnen und nachtliches Kaltluftpro-
zessgeschehen. = Onlinekarte

e Planhinweiskarte Tag (vgl. Kapitel 4): Bioklimati-
sche Belastungssituation (Bewertung Physiologisch
Aquivalente Temperatur) und «klimatische» Aufent-
haltsqualitat in Grin- und Freiflachen. > Onlinekarte

e FITNAH-3D Modellierung (vgl. Kapitel 5): Einzeler-
gebnisse der Klimamodellierung fur die Tag- und
Nachtsituation. = Onlinekarte

e Zukunftsszenario 2035 (vgl. Kapitel 7): Lufttempe-
ratur, Warmeinseleffekt und Kaltluftvolumenstrom fiir
das Jahr 2035. > Onlinekarte


http://www.ag.ch/klimawandel-siedlung
http://www.ag.ch/klimawandel-siedlung
http://www.ag.ch/klimakarten
http://www.ag.ch/klimakarten
https://www.ag.ch/app/agisviewer4/v1/agisviewer.html?&basemap=base_landeskarten_sw&thema=848
https://www.ag.ch/app/agisviewer4/v1/agisviewer.html?&basemap=base_landeskarten_sw&thema=851
https://www.ag.ch/app/agisviewer4/v1/agisviewer.html?&basemap=base_landeskarten_sw&thema=849
https://www.ag.ch/app/agisviewer4/v1/agisviewer.html?&basemap=base_landeskarten_sw&thema=850
https://www.ag.ch/app/agisviewer4/v1/agisviewer.html?xmin=2563700&ymin=1198100&xmax=2768500&ymax=1299100&basemap=ch.swisstopo.swisstlm3d-karte-grau&thema=984

Zu jeder Onlinekarte gibt es jeweils eine Beschreibung
der Karteninhalte und Hinweise fur die Planung. Die an-
gewandte Klimamodellierung wird in Kapitel 7 be-
schrieben. Eine detaillierte Beschreibung der Methode
und des Vorgehens bei der Klimaanalyse ist im Schluss-
bericht zu finden (= www.ag.ch/klimakarten).

2. Klimaanalysekarte

Was ist in der Karte dargestellt?

Die Klimaanalysekarte bildet die Funktionen und Pro-
zesse des néchtlichen Kaltluftaustausches ab (Kalt-
luftstromungsfelder, Kaltluftlieferung der Grin- und Frei-
flachen, Kaltluftentstehungsgebiete und Kaltlufteinwirk-
bereiche innerhalb des Siedlungsgebiets). Fir das Sied-
lungsgebiet stellt sie die nachtliche Uberwarmung (War-
meinseleffekt) dar. Sie beschreibt die Ist-Situation um
4 Uhr in der Nacht. Zu diesem Zeitpunkt ist die langwel-
lige Ausstrahlung maximal und das Kaltlufthaushaltssys-
tem vollstandig ausgebildet (aus diesem Grund wurde
keine Klimaanalysekarte fur die Tagsituation erstellt).

Warmeinseleffekt: Warmeinseln im Siedlungsgebiet
weisen eine im Vergleich zum Umland erhdhte Lufttem-
peratur aus. Ausléser ist der durch die Bebauung veran-
derte Warme- und Wasserhaushalt im Siedlungsgebiet.
Die Starke des Warminseleffektes ist von verschiedenen
Faktoren abh&ngig. Es sind dies u.a. das Ruckstrahlver-
mogen einer Oberflache (Albedo), der Versiegelungs-
bzw. Vegetationsgrad, die Gebaudehdhen bzw. inwie-
fern Kaltluftstromungen durch Barrieren beeintréchtigt
werden, die Warmespeicherfahigkeit (Warmekapazitét)
der Bausubstanzen sowie Emissionen von Verkehr, In-
dustrie und Privathaushalten. Der Warmeinseleffekt
kommt hauptsachlich abends und in der Nacht zum Tra-
gen, da durch die hthere Warmekapazitat von Asphalt
und Beton die Warme im Siedlungsgebiet langer gespei-
chert wird. Weil die Warmestrahlung bis in den Morgen
abgegeben wird, sinken die Temperaturen nur langsam.

Der nachtliche Kaltluftaustausch ist einerseits durch
lokale thermische Windsysteme und andererseits durch
orographisch bedingte Kaltluftstrdomungen gepragt (vgl.
Schlussbericht S. 26—-29). Die néchtlichen bodennahen
Temperaturunterschiede, die sich zwischen Siedlungs-
raumen und vegetationsgepragten Freiflachen einstel-
len, sind Ausloser fur horizontale Luftdruckunterschiede
und damit fur lokale thermische Windsysteme (soge-
nannte Flur- und Strukturwinde).
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Diese néachtlichen Temperaturunterschiede fiihren zu ei-
ner direkten Ausgleichsstromung vom hohen Luftdruck
Uber dem kiihlen Umland zum tiefen Luftdruck Gber dem
warmeren Siedlungsgebiet. Die so aus dem Umland ein-
stromenden kihleren Luftmassen filhren zum Tempera-
turausgleich im Siedlungsgebiet. Fir die Auspragung der
Flur-/Strukturwinde ist es wichtig, dass die Luft Gber eine
gewisse Strecke beschleunigt werden kann und nicht
durch Hindernisse wie Bebauungen abgebremst wird.
Flur-/Strukturwinde sind rdumlich eng begrenzt und
meist nur schwach ausgepragt. lhre Strémungsge-
schwindigkeit liegt meist unterhalb von 2 Meter pro Se-
kunde.

Neben den bodennahen Temperaturunterschieden kann
auch das Gelanderelief Kaltluftstromungen auslosen.
Man spricht dann von orographisch bedingten Stro-
mungen. Sie entstehen u.a. an unbebauten Hangberei-
chen, wenn die abgekihlte und damit schwerere Luft zur
tiefsten Gelandestelle fliesst und es dadurch zu flachen-
haften Kaltluftabflissen kommt. Sie weisen Stromungs-
geschwindigkeiten von mehr als 3 Meter pro Sekunde
auf.

In der Karte werden die Flur-/Strukturwinde und orogra-
phisch bedingten Strémungen durch das Kaltluftstro-
mungsfeld dargestellt.

Kaltluftlieferung von Grin-/Freiflachen: Mdchte man
beurteilen wie viel Kaltluft Griin- und Freiflachen liefern
kénnen, ist neben der Stromungsgeschwindigkeit der
Kaltluft auch die Mé&chtigkeit (d.h. die Hohe) der Kaltluft-
schicht massgebend. Als Mass fur den Zustrom von Kalt-
luft wird deshalb der Kaltluftvolumenstrom verwendet.
Er ist das Produkt aus der Stromungsgeschwindigkeit
der Kaltluft, ihrer vertikalen Ausdehnung (Schichthéhe)
und der horizontalen Ausdehnung des durchflossenen
Querschnitts (Durchflussbreite). Er beschreibt somit wie
viel Kubikmeter Kaltluft pro Sekunde durch den Quer-
schnitt beispielsweise eines Hanges oder einer Kaltluft-
leitbahn fliesst. Anders als das Kaltluftstromungsfeld be-
rucksichtigt der Kaltluftvolumenstrom somit auch Fliess-
bewegungen oberhalb der bodennahen Schicht (vgl.
Schlussbericht S. 30-34).



Ubersicht Layer Klimaanalysekarte
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Legende Layer Beschreibung
0 bis 1[K] Warmeinseleffekt in Temperaturabweichung gegentiber den (weitgehend) unbe-
;EE‘; [f] Siedlungsgebiet und bauten Grin- und Freiflachen um 4 Uhr in Kelvin [K]. Basiert
I 3bis 4K Verkehrsflachen auf der modellierten bodennahen Lufttemperatur.
4 bis 6.4 K] L ;

u Kelvin wird zur Angabe von Temperaturdifferenzen verwendet.
Die Werte konnen in der Praxis als Abweichung in Grad Cel-
sius [°C] interpretiert werden.

=5 (gering) Kaltluftvolumenstrom

5 bis 30 (massig)
. 30 bis 50 (hoch)
. 50 bis 223.3 (sehr hoch)

Mass fir den Zustrom von Kaltluft: Kubikmeter Kaltluft pro Me-
ter in der Sekunde [m3/m*s] um 4 Uhr. Der Kaltluftvolumen-
strom gibt an wie viel Kaltluft Griin-/Freiflachen liefern.

4 =05[mis]
A 0.5-1[mis]
if{.l 1-2 [mis]
1‘1:1 = 2 [mis]

Kaltluftstromungsfeld
(2 m 0. Grund)

Das modellierte Kaltluftstromungsfeld beschreibt das lokale
thermische Windsystem (sogenannte Flur-/Strukturwinde) und
orographisch bedingte Kaltluftstromungen.

Es zeigt die Strémungsrichtung und Strdomungsgeschwindig-
keit der Kaltluft um 4 Uhr und 2 Meter tber Grund. Die Stro-
mungsgeschwindigkeit wird in Meter pro Sekunde [m/s] ange-
geben. Stromungsrichtung und Stromungsgeschwindigkeit
werden Uber die Pfeilrichtung und Pfeilgrosse abgebildet, wo-
bei die Pfeile je nach Zoomstufe auf 50m, 100m und 200m
Auflésung aggregiert sind.

Kaltluftentstehungs-

Grin- und Freiflachen mit einer stiindlichen Kaltluftproduktion

N gebiete mit hoher/ von Uber 10 Kubikmeter Kaltluft pro Quadratmeter [m3/m2*h].
sehr hoher Kaltluft- . N .
) Insbesondere Waldflachen mit stéarkerer Hangneigungen pro-
produktionsrate . . — .
duzieren viel Kaltluft, weil die im Kronendach gebildete Kaltluft
hangabwarts stromen kann und nicht im Baumbestand «ein-
sinkt» (vgl. Schlussbericht S. 35).
L Kaltlufteinwirkbereich Siedlungsflachen, welche sich im Einwirkbereich eines klima-
LA im Siedlungsgebiet tisch wirksamen Kaltluftstroms befinden.
Zur Abgrenzung wird eine bodennahe Windgeschwindigkeit
von mindesten 0.2 m/s und ein klimatisch wirksamer Kaltluftvo-
lumenstrom von ber 5 m3/m*s pro Rasterzelle angenommen
(vgl. Schlussbericht S. 35).
- Kaltlufteinzugsgebiet Die Kaltlufteinzugsgebiete (oder «Prozessraume») kennzeich-
—

nen die Bereiche mit einheitlichem Kaltluftabflussgeschehen
nach dem Wasserscheidenprinzip. Sie sind das Ergebnis einer
GIS-basierten Reliefanalyse (vgl. Schlussbericht, S. 35).




Was kann ich aus der Karte fur
die Planung ableiten?

Die Klimaanalysekarte hilft bei der Identifizierung von
Gebieten, in denen der Warmeinseleffekt stark ausge-
pragt ist, oder beim Erkennen von Griin- und Freiflachen,
die besonders viel zur Kaltluftlieferung beitragen. Weiter
hilft sie beim Verstandnis des nachtlichen Kaltluftaustau-
sches.

Die Klimaanalysekarte ermdglicht eine quantitative Ab-
schéatzung. Sie enthalt noch keine Bewertung der Situ-
ation oder direkte Hinweise fur die Planung. Dies leisten
die Planhinweiskarten (vgl. Kapitel 3 und 4).

Die Klimaanalysekarte ermdglicht quantitative Aussa-
gen: Wie gross ist der Kaltluftvolumenstrom? Wie hoch
ist der Warmeinseleffekt? Welche Stromungsgeschwin-
digkeit haben die Flur- und Strukturwinde? Die Klimaan-
alysekarte hilft nicht immer offensichtliche Wirkungszu-
sammenhéange sichtbar zu machen: Eine Wiesenflache
ohne Baume mag tagstber mangels Schatten nur be-
dingt nutzbar sein.

3. Planhinweiskarte Nacht

Was ist in der Karte dargestellt?

Die Planhinweiskarte Nacht stellt eine Bewertung der
Nachtsituation (4 Uhr) im Siedlungsgebiet aus Sicht
der Einwohnenden dar. Sie ermdglicht eine Einschat-
zung, wo die bioklimatische Situation aufgrund der
néachtlichen Uberwarmung (Warmeinseleffekt) fir die
Einwohnenden besonders unguiinstig ist und welche bio-
klimatische Bedeutung die Grun- und Freiflachen haben.
Zusétzlich zu dem in der Klimaanalysekarte dargestell-
ten Kaltluftprozessgeschehen zeigt die Planhinweiskarte
wo wichtige Kaltluftleitbahnen und Leitbahnkorridore lie-
gen.

Bioklima (Bewertung Wéarmeinseleffekt): Die Beurtei-
lung der bioklimatischen Situation (kurz Bioklima) basiert
auf einer Bewertung des Warmeinseleffekts. In der
Nacht ist weniger der Aufenthalt im Freien Bewertungs-
gegenstand, sondern vielmehr die Moglichkeit eines er-
holsamen Schlafes in den Innenraumen. Damit wird die
nachtliche Uberwarmung (Warmeinseleffekt) zum mass-
gebenden Faktor fur die Beurteilung der Nachtsituation,
denn die Temperatur der Aussenluft bestimmt mehr oder
weniger direkt die Temperatur in den Innenrdumen.
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In der Nacht jedoch ist diese Flache mdglicherweise ein
wichtiges Kaltluftentstehungsgebiet oder tragt wesent-
lich zur Durchluftung des Siedlungsgebietes bei.

Im Gegensatz zur Planhinweiskarte werden die Ergeb-
nisse in der Klimaanalysekarte auf Rasterbasis darge-
stellt. Die Rasterergebnisse liegen in einer raumlichen
Auflésung von 10x10 m vor. Damit treten auch kleinrau-
mige Unterschiede deutlich hervor und Einzelgebaude
und Baumgruppen sind gut erkennbar. Beim Wé&rmein-
seleffekt gilt einschrénkend, dass er fir alle Rasterzellen
berechnet wurde, welche sich innerhalb einer Siedlungs-
flache befindet (exklusive Geb&audeflachen).

Die Siedlungsflachen wurden GIS-basiert aus den Daten
der amtlichen Vermessung abgeleitet. Dies kann unter
Umstanden zu Abweichungen gegeniber der realen Si-
tuation fuhren. Es ist deshalb wichtig, dass immer auch
die lokale Situation betrachtet wird.

Optimale Schlaftemperaturen liegen zwischen 16 bis
18°C. Besonders belastend sind sogenannte Tropen-
nachte in denen die Temperatur nicht unter 20°C sinkt
(vgl. Schlussbericht S. 38-41). Die Ubersichtstabelle
zum Bioklima auf Seite 6 enthdlt eine detaillierte Be-
schreibung und generelle Planungshinweise pro Bewer-
tungskategorie.

Bioklimatische Bedeutung der Griin-/Freiflachen:
Die Beurteilung der Grun- und Freiflachen richtet sich
nach deren Bedeutung fiir das Klima in den gegenwarti-
gen Siedlungsstrukturen. Die bioklimatische Bedeutung
einer Grun-/Freiflache ist einerseits abhangig von der
Lage der jeweiligen Flache in Bezug zu den warmebe-
lasteten Siedlungsstrukturen und anderseits davon wie-
viel Kaltluft die Flache liefern kann. Dies wiederum wird
bestimmt durch die Klimaparameter Kaltluftvolumen-
strom, Kaltluftproduktionsrate und Windgeschwindigkeit.
Die Ubersichtstabelle zur bioklimatischen Bedeutung auf
Seite 7 enthalt eine detaillierte Beschreibung und gene-
relle Planungshinweise pro Bewertungskategorie. Die
Unterscheidung nach der Lage der Flachen ist notwen-
dig, weil diese «flacheninternen» Klimaparameter nicht
in allen Bereichen gleichermassen aussagekréftig sind.



So kann eine Grunflache trotz relativ geringem Kaltluft-
liefervermdgen in einem ansonsten stark Uberbauten
Umfeld signifikant zur Verminderung der dort auftreten-
den hohen Wéarmebelastungen beitragen. Sie wird dem-
entsprechend in ihrer bioklimatischen Bedeutung héher

Ubersicht Layer Planhinweiskarte Nacht

Legende Layer
giinstig Bioklima (Bewertung
weniger giinstig | warmeinseleffekt)
unginstig

. Sehr unginstig
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bewertet als beispielsweise eine Waldflache, die nicht an
belastete Siedlungsstrukturen grenzt (vgl. Schlussbe-
richt S. 39—41 fir eine Beschreibung der Bewertungsme-
thodik).

‘ Beschreibung

Qualitative Beschreibung der nachtlichen Uberwarmung mit-
tels einer Bewertung des nachtlichen Warmeinseleffekts.

Die Bewertung reicht von giinstigem (keine nachtliche Uber-
warmung) bis zu sehr ungiinstigem Bioklima (sehr hohe
nachtliche Uberwérmung).Diese Einstufung l4sst sich wie
folgt in Grad Celsius ausdriicken:

Gunstig: < 1°C Abweichung der Temperatur gegeniber
den Griun und Freiflachen

Weniger giinstig: > 1°C bis 2°C Abweichung
Unglinstig: > 2°C bis 3°C Abweichung

Sehr unginstig: >3°C Abweichung

gering Bioklimatische Bedeutung
mittel der Griin- und Freiflachen
hoch

sehr hoch

Bewertung der bioklimatischen Bedeutung basierend auf der
Lage der jeweiligen Grin- oder Freiflache in Bezug zu biokli-
matisch belasteten Siedlungsstrukturen und dem Kaltluftlie-
fervermdgen der jeweiligen Flache.

Kaltluftleitbahn

Kaltluftleitbahnen sind Oberflachenstrukturen mit geringer
Rauigkeit, die Kaltluftentstehungsgebiete (Ausgleichsraume)
mit warmebelasteten Bereichen im Siedlungsgebiet (Wir-
kungsraume) verbinden und erleichtern damit das Eindringen
der Kaltluft in die Bebauung. Aufgrund ihrer Klimafunktion
sind sie elementarer Bestandteil des Luftaustausches.

Beispiele fur Kaltluftleitbahnen sind vegetationsgepréagte
Freirdume, Gleisareale und breite Strassenrdume, die sich in
den Siedlungsraum erstrecken.

Leitbahnkorridor

Grinflachen innerhalb einer Kaltluftleitbahn

4 =0.5[mis] Kaltluftstromungsfeld vgl. Beschreibung Klimaanalysekarte
A 0.5-1[mis]

ﬁ.‘ 1- 2 [mis]

& = 2 [mis]

o Kaltlufteinwirkbereich vgl. Beschreibung Klimaanalysekarte
L im Siedlungsgebiet

Kaltlufteinzugsgebiet

vgl. Beschreibung Klimaanalysekarte




Was kann ich aus der Karte fur
die Planung ableiten?

Aus den Planhinweiskarten lassen sich konkrete Bedirf-
nisse und entsprechende planerische Massnahmen zur
Entwicklung, Wiederherstellung oder Sicherung der kli-
madkologischen Funktion eines Gebiets ableiten.

Hinweise fur die Planung, die sich aus der Planhinweis-
karte Nacht ableiten lassen, sind in den nachfolgenden
Tabellen zusammengefasst.

Generell sollte die Abkihlung von Gberwarmten Sied-
lungsstrukturen gefordert werden. Oberste Prioritat zur
Anpassung an die Hitze haben Wohnquartiere mit hoher
Bevdlkerungsdichte und sensiblen Nutzungen wie Schu-
len, Kindergarten, Kitas, Spitédler und Altersheime. Ge-
eignete Massnahmen sind: Verbesserung der Kaltluftzir-
kulation, Erh6hung des Griinanteils und der Beschattung
durch Baumpflanzung, Forderung Wasserelemente und
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von klimagerechten Baumaterialien. Die beste Wirkung
wird erzielt, wenn verschiedene Massnahmen kombiniert
umgesetzt werden.

Fir beide Planhinweiskarten werden die Ergebnisse als
bewertete Information fur Referenzflachen ausgewie-
sen. Die Werte werden jeweils fir jede Referenzflache
zu einem Flachenmittelwert umgerechnet, damit die Kar-
tenaussage planerisch generalisiert werden kann. Die
Referenzflachen wurden, abhéangig von der Landnut-
zungskategorie und einem Schwellenwert fir den Grad
der Uberbauung, GIS-basiert aus den Daten der amtli-
chen Vermessung und den Nutzungsplénen abgeleitet.
Dies kann unter Umsténden dazu fuhren, dass kleinere
Freiflachen in der Karte nicht als solche ausgewiesen
sind. Den Gewasserflachen und vegetationslosen Fl&-
chen ausserhalb des Siedlungsgebiets (z.B. Materialab-
baugebiete) wird kein Wert (z.B. fur bioklimatische Be-
deutung von Grin-/Freiflachen) zugewiesen.

sickerfahige Béden sowie das Verwenden

Bioklima (Bewertung Warmeinseleffekt) und daraus abgeleitete Planungshinweise

Warmeinseleffekt Bioklima

Hinweise fir die Planung

< 1°C Temperatur-
abweichung gegen-
Uber Grun- und
Freiflachen

Keine bzw. geringe nachtliche Uberwarmung. Vorwiegend offene Sied-
lungsstruktur mit guter Durchliftung und klimagerecht gestalteten Frei-
rdaumen. Das glnstige Bioklima ist zu sichern. Der Vegetationsanteil
sollte mdglichst erhalten bleiben. Bei einer Nutzungsintensivierungen
sind klimadkologische Aspekte zu beachten.

glnstig

1 bis 2°C Massige néchtliche Uberwarmung aufgrund einer reduzierten Durchliif-
tung und / oder einer starken Uberhitzung am Tag. Freiflachen und Ve-
getationsanteil sind méglichst zu erhalten. Massnahmen zur Verbesse-
rung der thermischen Situation sind nicht prioritér, wird eine Nutzungs-

intensivierungen geplant, sind klimadkologische Aspekte zu beachten.

weniger gunstig

> 2 bis 3°C Hohe nachtliche Uberwarmung. Mittlere Empfindlichkeit gegeniiber Nut-
zungsintensivierung. Massnahmen zur Verbesserung der thermischen
Situation werden empfohlen. Im Zusammenhang mit einer Nutzungsin-
tensivierung ist das Bioklima aufzuwerten, dabei ist die Baukorperstel-
lung zu beachten, Freiflachen sind zu erhalten und eine Erhéhung des

Vegetationsanteils ist anzustreben.

ungunstig

>3°C Sehr hohe nichtliche Uberwarmung. Hohe Empfindlichkeit gegentiiber
Nutzungsintensivierung. Massnahmen zur Verbesserung der thermi-
schen Situation sind notwendig. Es sollte keine héhere bauliche Dichte
zu Lasten von Grin-/Freiflachen umgesetzt und eine Verbesserung der
Durchliftung angestrebt werden. Freiflachen sind zu erhalten, der Ve-
getationsanteil sollte erhéht werden und wo mdglich sollten Hartbelage

entsiegelt werden (z.B. Pocket-Parks, Begriinung von Innenhdfen).

sehr ungunstig
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Bioklimatische Bedeutung der Griun-/Freiflachen und daraus abgeleitete Planungshinweise

Bioklimatische

Bedeutung

Hinweise fur die Planung

gering

Die Flachen stellen fiir die gegenwartige Siedlungsstruktur keine relevanten Klimafunktionen
bereit. Bauliche Eingriffe innerhalb der Flache oder in der angrenzenden Siedlungsstruktur
sollten unter Bertcksichtigung der grundséatzlichen Klimafunktionen erfolgen (z.B. Baukdr-
perstellung).

mittel

Fur die gegenwartige Siedlungsstruktur erganzende klimadkologische Ausgleichsraume mit
einer mittleren Empfindlichkeit gegentiber Nutzungsintensivierung. Die angrenzende Bebau-
ung profitiert von den bereit gestellten Klimafunktionen, ist in aller Regel aber nicht auf sie
angewiesen. Bauliche Eingriffe sollten unter Berlicksichtigung der grundséatzlichen Klima-
funktionen erfolgen.

hoch

Fir die gegenwartige Siedlungsstruktur wichtige klimaékologische Ausgleichsraume mit ei-
ner hohen Empfindlichkeit gegentiber Nutzungsintensivierung. Bauliche Eingriffe sollten un-
ter Berucksichtigung der grundsatzlichen Klimafunktionen erfolgen und es sollte eine gute
Durchstrombarkeit der angrenzenden Bebauung angestrebt werden.

sehr hoch

Fur die gegenwartige Siedlungsstruktur besonders wichtige klimadkologische Ausgleichs-
rdume mit einer sehr hohen Empfindlichkeit gegenliber Nutzungsintensivierung. Bauliche
Eingriffe sollten ganzlich vermieden bzw. sofern bereits planungsrechtlich zulassig unter Be-
ricksichtigung der grundsatzlichen Klimafunktionen erfolgen. Zumindest ist bei baulichen
Eingriffen eine gute Durchstrdmbarkeit der angrenzenden Bebauung ist anzustreben. Zur
Optimierung der klimatischen Ausgleichsleistung sollte eine Vernetzung mit benachbarten
Griin-/ Freiflachen erreicht werden (Grinverbindungen).




4. Planhinweiskarte Tag

Was ist in der Karte dargestellt?

Die Planhinweiskarte Tag stellt eine Bewertung der Ta-
gessituation (14 Uhr) im Siedlungsgebiet aus Sicht der
Einwohnenden. Dargestellt werden die bioklimatische
Belastungssituation und die Aufenthaltsqualitéat in Griin-
und Freiflachen beziiglich der Warmebelastung.

Bioklimatische Belastungssituation (Bewertung
PET): Die Bewertung der bioklimatischen Belastungssi-
tuation basiert auf der Physiologisch Aquivalente Tem-
peratur (PET) um 14 Uhr. Das Warmeempfinden des
Menschen ist nicht nur von der Lufttemperatur abhangig.
Die PET ermdglicht durch die Kombination von Lufttem-
peratur, Luftfeuchte, Windgeschwindigkeit sowie kurz-
und langwelligen Strahlungsfliissen eine Einschéatzung
der Wéarmebelastung fir die Menschen (Schlussbericht
S. 23-25 und S. 41-42). Die Ubersichtstabelle auf

Ubersicht Layer Planhinweiskarte Tag

Legende Layer

. extreme Belastung

. sehr starke Belastung
starke Belastung
maessige Belastung
schwache Belastung

Bioklimatische Belastungs-
situation (Bewertung PET)
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Seite 10 enthélt eine detaillierte Beschreibung und gene-
relle Planungshinweise pro Bewertungskategorie.

Aufenthaltsqualitat Griin- und Freiflachen bezlglich
Warmebelastung: Die Zuweisung der Aufenthaltsquali-
tat von Grin- und Freiflachen beruht ebenfalls auf der
PET. So liegt eine hohe Aufenthaltsqualitat bei einer
schwachen oder nicht vorhandenen Warmebelastung
vor, wahrend eine starke Warmebelastung zu einer ge-
ringen Aufenthaltsqualitat fuhrt. Die bioklimatische Be-
wertung am Tage ist ein Mass fir die Aufenthaltsqualitat
in den Siedlungsflachen ausserhalb von Gebauden so-
wie in Grin- und Freiflachen. Sie beeinflusst auch die
Situation innerhalb der Gebaude, doch hangt das Innen-
raumklima von vielen weiteren, z.B. gebaudebezoge-
nen, Faktoren ab (vgl. Schlussbericht S. 41-42). Die
Ubersichtstabelle auf Seite 8 enthalt eine detaillierte Be-
schreibung und generelle Planungshinweise pro Aufent-
haltsqualitéatskategorie.

‘ Beschreibung

Bioklimatische Belastungssituation basiert auf der Bewer-
tung der Physiologisch Aquivalenten Temperatur (PET).

Sie ermoglicht eine Einschétzung der Warmebelastung am
Tag fur die Bevolkerung.

Die Belastungswerten entsprechen den folgenden physiolo-
gisch aquivalenten Temperaturen:

Schwache Belastung: 23°C
Massige Belastung: 29°C
Starke Belastung: 35°C
Sehr starke Belastung: 38°C
Extreme Belastung: 41°C

. hoch

Aufenthaltsqualitat

massig Grun-/Freiflachen bezuglich
gering Warmebelastung
sehr gering

Die Aufenthaltsqualitéat der Griin- und Freiflachen bezuglich
der Warmebelastung. Sie wird ebenfalls anhand PET be-
wertet. Eine schwache Wéarmebelastung bedeutet eine
hohe Aufenthaltsqualitat.




Was kann ich aus der Karte fur
die Planung ableiten?

Die Planhinweiskarte Tag ermdglicht eine Einschat-
zung, wo die bioklimatische Belastung fur die Einwoh-
nenden am Tag besonders hoch ist. Mit der Karte lassen
sich auch Grin- und Freiflachen mit einem angenehmen
Klima identifizieren. Diese kdnnen als Erholungs- und
Entlastungsrdume an heissen Sommertagen dienen und
sollten daher planerisch gesichert werden.

Die Hinweise fiir die Planung sind in den nachfolgenden
Tabellen zusammengefasst. Beziglich Einschrankun-
gen bei der Anwendung gelten dieselben Hinweise, wie
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Eine starke Uberwarmung von Orten in denen das 6f-
fentliche Leben stattfindet ist zu vermeiden. Dazu geho-
ren unter anderem das Dorfzentrum, 6ffentliche Raume
wie Platze, Parks, Strassenrdaume, Fuss- und Velowege,
sowie Gebiete mit Freizeitnutzungen und Gebiete mit
sensiblen Nutzungen wie Schulen, Kindergarten, Kitas,
Spitalern und Altersheimen. Geeignete Massnahmen zur
Hitzeminderung sind: Erhdéhung des Griinanteils und der
Beschattung durch Baumpflanzungen, Férderung von
Wasserelementen und sickerfahigen Bdden sowie das
Verwenden von klimagerechten Baumaterialien. Die
beste Wirkung wird erzielt, wenn verschiedene Mass-
nahmen kombiniert umgesetzt werden.

bei der Planhinweiskarte Nacht.

Aufenthaltsqualitat Grun-/Freiflachen beziglich Warmebelastung und
daraus abgeleitete Planungshinweise

Aufenthaltsqualitat

Hinweise fir die Planung
Grin-/Freiflachen

hoch Grunflachen mit einem hohen Mass an Verschattung und damit einhergehend hoher Auf-
enthaltsqualitat, die zu Fuss aus den belasteten Siedlungsgebieten erreicht werden kén-
nen. Verschattende Vegetationselemente sind zu erhalten und zu schiitzen (evtl. Bewas-

serung), eine gute Erreichbarkeit sollte gewahrleistet sein.

massig Grunflachen mit einem durchschnittlichen Mass an Verschattung, bei denen der biokli-
matisch positive Einfluss durch Vegetationselemente tiberwiegt. Verschattende Vegeta-
tionselemente sind zu erhalten und zu pflegen (bspw. Bewésserung) sowie gegebenen-
falls auszubauen. Es kann sich auch um siedlungsferne Grinflachen mit hoher Verschat-
tung handeln, die zwar nicht in Fussdistanz zur Siedlung liegen, aber als Aufenthaltsbe-

reiche am Tage dienen kdnnen.

Frei- und Grinflachen mit einem Mangel an Schatten und damit einhergehend geringer
Ausgleichsfunktion. Eher schlechte Eignung als Aufenthaltsbereich. Innerhalb des Sied-
lungsgebiets sind verschattende Vegetationselemente zu entwickeln bzw. auszubauen

(Erhéhung der Mikroklimavielfalt).

gering

sehr gering Freiflachen bzw. siedlungsferne Griinflachen mit wenig Schatten und intensiver Beson-
nung (v.a. Rasen- und landwirtschaftliche Nutzflachen). Innerhalb des Siedlungsgebiets
sind verschattende Vegetationselemente zu entwickeln bzw. auszubauen, um ein vielfal-

tiges Mikroklima zu fordern.
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Bioklimatische Belastungssituation (Bewertung PET) und daraus
abgeleitete Planungshinweise

PET Bewertung PET ‘ Hinweise fur die Planung

23°C schwache bioklimati- Schwache Wéarmebelastung. Es liegen tiberwiegend bioklimatisch
sche Belastungssitua- glnstige Bedingungen sowie ein ausreichender Grunanteil vor, die
tion es jeweils zu erhalten gilt. Massnahmen zur Verbesserung der ther-

mischen Situation sind nicht erforderlich, sollten bei wichtigen Fuss-
bzw. Radwegen und Platzen jedoch geprift werden. Die vorhande-

nen Freiraumqualitaten gilt es zu erhalten und eine Beeintrachtigung
ist zu vermeiden.

29°C massige bioklimatische | Massige Warmebelastung. Massnahmen zur Verbesserung der ther-
Belastungssituation mischen Situation werden empfohlen, z.B. in Form von Verschat-
tungselementen bzw. zusétzlicher Begrinung. Dies gilt auch fur Ver-
kehrsflachen (insbesondere Fuss-/Velowege sowie Platze). Aus-
gleichsraume sollten zu Fuss erreichbar und zuganglich sein.

35 bzw. 38°C | starke bzw. sehr starke | Starke bzw. sehr starke Warmebelastung. Massnahmen zur Verbes-
bioklimatische Belas- serung der thermischen Situation sind notwendig. Hoher Bedarf an
tungssituation Anpassungsmassnahmen wie zusatzlicher Begriinung (z.B. Pocket-
Parks), Verschattung und gegebenenfalls Entsiegelung. Dies gilt
auch fur Verkehrsflachen (insbesondere Fuss-/Velowege und
Platze). Ausreichend Ausgleichsraume sollten zu Fuss gut erreich-
bar und zugénglich sein.

41°C extreme bioklimatische | Extreme Warmebelastung. Massnahmen zur Verbesserung der ther-
Belastungssituation mischen Situation sind notwendig und prioritar. Sehr hoher Bedarf
an Verschattung und anderen Anpassungsmassnahmen wie bei
starker bzw. sehr starker Belastung (siehe oben).




5. Ergebnisse FITNAH-3D
Modellierung

Was ist in der Karte dargestellt?

In dieser Onlinekarte sind samtliche Einzelergebnisse
der Klimamodellierung (vgl. Kapitel 7) als separate
Kartenlayer aufgefiihrt. Sie kdnnen in der Legende unter
dem Tab «Sichtbarkeit» ein- oder ausgeblendet werden.

Es handelt sich wie bei der Klimaanalysekarte um Ras-
terergebnisse mit einer Auflésung von 10 x 10 Meter.
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Was kann ich aus der Karte fir
die Planung ableiten?

Fir die Planung wurden die Klimaanalysekarte bzw. die
beiden Planhinweiskarten entwickelt. Sie stellen eine
Synthese und Bewertung der Einzelergebnisse der
Klimamodellierung dar. Aus ihnen lassen sich direkt Aus-
sagen und Hinweise fur die Planung ableiten. Die Einzel-
ergebnisse der Klimamodellierung sind hingegen nicht
direkt anwendbar fur die Planung. Sie kénnen aber im
Sinne von Hintergrundinformation zur Ergdnzung bzw.
Vertiefung, der aus der Klimaanalysekarte bzw. den
Planhinweiskarten gewonnen Erkenntnisse dienen.

Ubersicht Layer Karte FITNAH-3D Modellierung

Legende Layer Beschreibung
& =0.5[mis] Kaltluftstromungsfeld Windrichtung- und Windgeschwindigkeit um 4 Uhr zwei
& 0.5-71[mis] (4 Uhr, 2m (. Grund, agg. | Meter iiber Grund, aggregiert auf eine Auflésung von 50
A 1-2[mis] 50/100/200m) m, 100 m und 200m. Windgeschwindigkeit in Meter pro
A\ = 21mis) Sekunde [m/s].
=0.1[mis] Windgeschwindigkeit Windgeschwindigkeit um 4 Uhr zwei Meter Giber Grund in
0.5-1 [mi:
W [n:::]s] (4 Uhr, 2m 0. Grund) Meter pro Sekunde [m/s].
B = 2 [ms]
=5 (gering) Kaltluftvolumenstrom Kaltluftvolumenstrom pro Rasterzelle um 4 Uhr in Kubik-

5 bis 30 (massig)
. 30 bis 50 (hoch)
. 50 bis 223.3 (sehr hoch)

(4 Uhr)

meter Kaltluft pro Meter in der Sekunde [m3/s*m].

Die Auspragung des Kaltluftvolumenstrom lasst sich wie
folgt einstufen: gering (< 5 m3/s*m), massig (5 bis 30
m3/s*m), hoch (>30 bis 50 m3/s*m) und sehr hoch (>50
m3/s*m).

= 5 (gering)
5 bis 10 (massig)

Kaltluftproduktionsrate

Kaltluftproduktionsrate um 4 Uhr in Kubikmeter Kaltluft

B 10 is 15 (hoch) (4 Uhr) pro Stunde und Quadratmeter [m%h/m?].

Il 15 bis 497 (sehr hoch) Die Kaltluftproduktionsrate lasst sich folgendermassen
einstufen: gering (< 5 m%/h/m?), massig (5 bis 10
m?/h/m?), hoch (>10 bis 15 m®/h/m?) und sehr hoch (> 15
m3/h/m?).

=1§5 213'5 Lufttemperatur Né&chtliche Lufttemperatur um 4 Uhr zwei Meter tber

=17.5
=18
=185
=19
=195

.>20

=14
=145
=15
=155
=16

(4 Uhr, 2m 0. Grund)

Grund in Grad Celsius [°C].
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. = 20 keine ‘.'\férme"be\astung PhySiOlOgiSCh Aquivalente
= 23 schwache warmebelastung

=25 Temperatur (14 Uhr, 2m 0.
=27 Grund)

= 28 massige Warmebelastung

Physiologisch Aquivalente Temperatur (PET) um 14 Uhr
zwei Meter Uber Grund in Grad Celsius [°C]. Basierend
auf der Lufttemperatur, Luftfeuchte und Windgeschwin-

=31 digkeit beschreibt die PET die Warmebelastung fur die

=33

= 35 starke Warmebelastung
=37

=39

= 41 extreme Warmebelastung
=43

W -451

Menschen (vgl. Kapitel 4, Planhinweiskarte Tag).

6. Hintergrundinformation zum
Klimamodell FITNAH-3D

Die Klimaanalyse fiir den Kanton Aargau wurde mit dem
physikalischen Klimamodell FITNAH-3D (Flow over Irregu-
lar Terrain with Natural and Anthropogenic Heat Sources)
in der horizontalen Rasterauflésung von 10 x 10 m durch-
geflhrt.

Als Eingangsdaten benotigt FITNAH-3D Informationen
zum Gelande, der Nutzung, der Hohe von Gebauden und
Baumen und dem Versiegelungsgrad. Als meteorologi-
sche Bedingung wird ein strahlungsintensiver austausch-
armer Sommertag zugrunde gelegt, eine sogenannte au-
tochthone Hochdruckwetterlage. Sie widerspiegelt die
Warmebelastung der Bevolkerung im Sommer und eine
Wetterlag bei der sich Kaltluftausgleichstromungssysteme
wie Flurwinde und reliefbedinge Kaltluftabflisse beson-
ders gut auspragen.

Die Auswertungen der FITNAH-3D Modellierung beziehen
sich auf das bodennahe Niveau (zwei Meter Gber Grund),
was dem Aufenthaltsbereich der Menschen entspricht (vgl.
Schlussbericht S. 7ff).

Die Ergebnisse der Modellierung liegen in Form von
Rasterergebnissen vor. Es sind dies: Windgeschwin-
digkeit, Kaltluftstromungsfeld, Lufttemperatur, Katluft-
produktionsrate, Kaltluftvolumenstrom und die Physio-
logisch Aquivalenten Temperatur (PET). Die Nachtsi-
tuation (4 Uhr) wird Uber die Lufttemperatur, die Kalt-
lufthaushaltsgrossen (Windgeschwindigkeit, Kaltluft-
stromungsfeld, etc.) und den Warmeinseleffekt be-
schrieben. Die Tagsituation (14 Uhr) beruht auf der
Aufenthaltsqualitéat der Menschen im Freien und greift
daher auf die PET zurick.

Fir die Planhinweiskarten werden die Ergebnisse als
bewertete Information fir Referenzflachen ausgewie-
sen. In der Klimaanalysekarte sind die Informationen
als Rasterergebnisse dargestellt.



7. Zukunftsszenario 2035

Was ist in der Karte dargestellt?

Dieser Karte liegt das internationale Emissionsszenario
RCPA4.5 'Begrenzter Klimaschutz' (im Vergleich zu 'Kein
Klimaschutz' und ‘'Konsequenter Klimaschutz') zu
Grunde. In diesem Szenario wird der Ausstoss von
Treibhausgasemissionen zwar eingeddmmt, aber der
Gehalt in der Atmosphére steigt noch weitere 50 Jahre
an. Das Zwei-Grad-Ziel des Pariser Klimaabkommens
wird verfehlt. Der Strahlungsantrieb im Jahr 2100 betragt
4,5 Watt pro Quadratmeter (W/m?) im Vergleich zu 1850.
Die Karte zeigt den Stand fir das Jahr 2035.

Das Zukunftsszenario bildet die nachtliche Uberwar-
mung um 4 Uhr morgens wéhrend einer Hitzeperiode im
Jahr 2035 ab. Es wurden die drei Parameter Lufttempe-
ratur (2m Uber Grund), Kaltluftvolumenstrom und Wér-
meinseleffekt berechnet.

Ubersicht Layer Karte Zukunftsszenario 2035
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Diese Kartenlayer kdnnen in der Legende unter Sicht-
barkeit ein- und ausgeblendet werden. Fir die Parame-
ter Lufttemperatur und Warmeinseleffekt wurden zuséatz-
lich noch die Differenzen zur heutigen Situation ausge-
rechnet. Sie zeigen, auf welchen Flachen die Tempera-
turen wie auch der Warmeinseleffekt zunimmt und sind
ebenfalls als Kartenlayer einblendbar. Beim Warmein-
seleffekt handelt es sich wie bei der Klimaanalysekarte
um Rasterergebnisse mit einer Auflosung von 10 x 10
Meter.

Was kann ich aus der Karte fur
die Planung ableiten?

Das Zukunftsszenario ist ein weiteres Hilfsmittel, um zu
zeigen, wo Hitzeanpassungsmassnahmen prioritar um-
gesetzt werden sollen. Flachen mit einem hohen zukinf-
tigen Warmeinseleffekt sollten bei raumplanerischen
Massnahmen besonders beachtet werden.

Legende Layer ‘ Beschreibung
| ERE =165 Lufttemperatur Néchtliche Lufttemperatur um 4 Uhr, zwei Meter (iber
M- 13'5 :E . (4 Uhr, 2m 4. Grund) Grund in Grad Celsius [°C] (im Jahr 2035).

= .

=145 =18 und

=15 =185

=155 =19 Lufttemperatur Zukunfts-

=16 =195 szenario 2035 (4 Uhr, 2m

-2 U. Grund)

B 1248-0 'Differenz Zukunftsszena- | Differenz in der néchtlichen Lufttemperatur um 4 Uhr,
0.001-0.563 rio zu heute' der Lufttem- zwei Meter Uber Grund in Grad Celsius [°C] zwischen
0564-12 peratur (4 Uhr, 2m . dem Jahr 2035 und heute. Da das Szenario RCP4.5
1.201 - 3.66 Grund) von einer Erwarmung von durchschnittlich 1.3 Grad im

Jahr 2035 ausgeht, liegen die meisten Flachen in die-
sem orange eingeféarbten Bereich.
0 bis 1[K] Warmeinseleffekt in Temperaturabweichung gegenuber den (weitgehend)
1bis 2[K] Siedlungsgebiet und unbebauten Griin- und Freiflachen um 4 Uhr in Kelvin
= ‘; E:E i [2 Verkehrsflachen [K] (im Jahr 2035). Basiert auf der modellierten boden-
I 4 bis6.41K] und nahen Lufttemperatur.
. . ) Kelvin wird zur Angabe von Temperaturdifferenzen ver-
Warmeinseleffekt in . . . . .
) ) wendet. Die Werte kdnnen in der Praxis als Abwei-
Siedlungsgebiet und . . . .
i . chung in Grad Celsius [°C] interpretiert werden.
Verkehrsflachen im Zu-
kunftsszenario 2035



https://www.nccs.admin.ch/nccs/de/home/klimawandel-und-auswirkungen/grundlagen-zum-klima/was-sind-emissionsszenarien-.html
https://www.nccs.admin.ch/nccs/de/home/klimawandel-und-auswirkungen/grundlagen-zum-klima/was-sind-emissionsszenarien-.html
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[l 116bis 05 'Differenz Zukunftsszena- | Differenz des Warmeinseleffekts zwischen der Modellie-
-0.5bis 0 rio zu heute' des Warmein- | rung fuir heute und der Modellierung fur das Jahr 2035
0bis05 seleffekts in Kelvin. Die Werte kdnnen in der Praxis auch in Grad
0.5bis 1.2 o .

B 1200 1.4 Celsius [°C] interpretiert werden.

Bl 14bis34

=5 (gering} Kaltluftvolumenstrom im Kaltluftvolumenstrom pro Rasterzelle um 4 Uhr in Ku-

5 bis 30 (massig)
. 30 bis 50 (hoch)
. 50 bis 223.3 (sehr hach)

Zukunftsszenario 2035
(4 Uhr)

bikmeter Kaltluft pro Meter in der Sekunde [m3/s*m] fur
das Jahr 2035.

Datenbezug: Samtliche den Karten zugrundeliegenden Daten kénnen gratis
im Geodatenshop bezogen werden: www.ag.ch/geoportal.

Kontaktpersonen fachlich: Nana von Felten, nana.vonfelten@ag.ch, 062 835 34 19 (Klima);
Daniela Bachli, daniela.baechli@ag.ch, 062 835 32 70 (Siedlungsentwicklung und Freiraum).

Kontaktperson GIS: Stefan Meier, stefan.meier@ag.ch, 062 835 34 65.




