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Die Landschaft erbringt standig Leistungen fiir unser
Wohlbefinden. Wir verspiiren und geniessen deren Wirkun-
gen zwar, aber wir nehmen sie nicht bewusst wahr und
wiirdigen diese Leistungen kaum. Wer denkt schon beim
genussvollen Einatmen von kiihler, frischer Luft an die
lokalen klimadkologischen Wirkungen der Landschaft? Sie
sind ein Teil der landschaftlichen Wohlfahrtswirkungen.

Die Leistungen der Landschaft, wel-
che als Wohlfahrtswirkungen bezeich-
net werden, sind unersetzlich. Den-
noch werden diese Leistungen kaum
gewdrdigt, sie werden nicht oder
hochstens sektoriell als Schutzgut be-
wertet und sie sind nur selten Gegen-
stand oder Grundlage flir raumplane-
rische Tatigkeiten.

Die Wohlfahrtswirkungen

der Landschaft

Als «Wohlfahrtswirkungen der Land-

schaft» bezeichnet man die Fahigkei-

ten der Landschaft, sich oder einzelne

Naturfaktoren zu erneuern, anzupas-

sen, zu stabilisieren, in einem labilen

Gleichgewicht zu halten, Ertrage zu

erbringen und regenerativ zu wirken.

Weil diese Fahigkeiten gestort und

lokal sogar zerstort werden kdnnen —

aber fiir das Leben und Uberleben un-

erlasslich sind —, muissen sie durch

raumplanerische Massnahmen ge-

schiitzt werden. Die Landschaft ist ein

Uberlebenswichtiges Schutzgut.

Mit einigen Beispielen werden diese

Fahigkeiten verdeutlicht:

® Erneuerung, Regeneration, Nahrstoff-
versorgung: Erneuerung des Grund-
wassers, Entstehung von Frischluft
und Kaltluft, Ablagerung von Schweb-
stoffen bei Hochwasser

® Anpassung: Verschiebungen im Ar-
tenspektrum eines Lebensraumes
(Aussterben, Einwandern; Biodiver-
sitat)

® Regeneration, Alterung: Anstreben
eines gesunden Gleichgewichts Gber
Pionier- und weitere Entwicklungs-
stadien der Vegetation

AARGAU

® Stabilisierung: rasche Wiederbesied-
lung neuer bzw. betroffener Flachen
durch Pflanzen

® \Wachstum, Erneuerung: land-, forst-,
jagd- und fischereiwirtschaftliche Er-
trage, sich erneuernde Kies- und
Sandablagerungen

= Dynamik, Alterung: Erdrutsche, Uber-
schwemmung, Verlagerung von Ge-
schiebe in Fliessgewassern

® Heilung: stresslosende Wirkung bei
korperlicher Aktivitat in attraktiver
Umgebung, Heilwasser, Reizklima,
Vermehrungsdrang, Fruchtung, Jah-
reszyklus

Aus der Vielzahl der Wohlfahrtswir-
kungen der Landschaft werden im
Folgenden die klimadkologischen Wir-
kungen vertieft betrachtet.

Zur Ablage in Ordner
NATUR IN DER GEMEINDE

/

Lokale klimadkologische
Wirkungen

Landschaft, Klima und Bebauung ste-
hen in engen Wechselbeziehungen.
Die Entwicklung der Siedlungsgebie-
te in der Schweiz zu immer ausge-
dehnteren Dorfern, Agglomerationen
und grossstadtischen Gebilden fihrt
zu einem tief greifenden Wandel der
naturgegebenen Standortverhaltnis-
se und damit zu lokalklimatischen
Veranderungen. Es kommt héaufiger
zu lufthygienischen Belastungssitu-
ationen.

Wissenschaftliche Erkenntnisse lber
diesen Wirkungskomplex haben langst
klargemacht, dass die Berlcksichti-
gung klimadkologischer Faktoren bei
der Erweiterung und Verdichtung von
Siedlungsrdumen zunehmend wichti-

Die Neubildung von Grundwasser: Der Prozess der fortlaufenden Grund-
wasseranreicherung durch Niederschldge, Gewésser und Uberflutung ist
nur ein Beispiel der Wohlfahrtswirkungen der Landschaft.

Abbildung: SKK Landschaftsarchitekten AG
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ger wird. Ein Mindestbestand an un-
bebauten Raumen und innerortlichen
Freiflachen ist unerlasslich fir glinsti-
ge Klimabedingungen. Sie vermdgen
aber nur klimasteuernd zu wirken,

Klimaodkologische Wirkungen
von vegetationsbedeckten
Freiraumen und Freiflachen

Aktive Wirkungen:

Aufgrund topografisch bedingter
Temperaturunterschiede entste-
hen Luftstromungen, welche zu
kleinraumigen, kaum wahrnehm-
baren Luftbewegungen, aber auch
zu gut messbaren Lokalwinden
fiihren (Hangwind, Talwind, Flur-
wind). Fir die Entwicklung dieser
Luftstromungen, besonders fir
Hangwinde und Talwinde, ist die
Kaltluftentstehung und Kaltluft-
bewegung der treibende Faktor.
Diese Zirkulationssysteme sind
kompliziert aufgebaut und relativ
empfindlich gegenliber Storun-
gen (Beispiel: vom Menschen als
drickend empfundene warme
Nachte).

Passive Wirkungen:

Die allgemeine Luftstromung kann
Uber die Freiflache bis zum Bo-
den durchgreifen und im boden-
nahen Bereich bis in die Uber-
bauung eindringen. Im Bereich
der Bebauung wird die vom Frei-
raum her uber die Siedlung hin-
wegstreichende Luft erwarmt und
sie vermischt sich mit hier entste-
hender aufsteigender Warmluft —
auch schadstoffbelasteter Luft —,
bevor sie von der allgemein herr-
schenden Windstromung weiter-
verfrachtet wird. Schliesst sich
ein grosserer Freiraum an, so
wird die Luft wieder abgekihlt
und durch Einbeziehen von dort
lagernden frischen Luftmassen er-
neuert, sodass diese wieder fur
die nachste Siedlung bioklima-
tisch positiv wirken kann. Setzt
sich hingegen die Vermischung
mit Warmluft fort, konnen dem
Menschen unangenehme Belas-
tungssituationen entstehen.

wenn sie optimal im Raum verteilt
sind. Ausmass und Verteilung sol-
cher Flachen sollten im Rahmen der
Nutzungsplanung sichergestellt wer-
den konnen.

Das Fehlen von wissenschaftlichen
Grundlagen, die sich auf die lokalen
Begebenheiten beziehen, fihrt in der
Raumplanung zu einer Unterbewer-
tung von ortsspezifischen Klimaer-
scheinungen, mit positiven oder ne-
gativen Auswirkungen auf den Men-
schen. Je nach Standort wirken die
zahlreichen klimadkologischen Fak-
toren wie Relief, Oberflachenart und
-bewuchs, Wasserhaushalt, Strahlung,
Lufttemperatur und Windverhaltnis-
se verschieden stark auf das 6rtliche
Klima. Wenn also fundierte Beurtei-
lungen in die Nutzungsplanung ein-
fliessen sollen, braucht es ortsspezifi-
sche Klimauntersuchungen.

Es ist bekannt, dass die Stromungs-
und Austauschvorgange der unteren,
bodennahen Atmosphéare einen ho-
hen Stellenwert einnehmen, weil sie
durch die aktuelle Flachennutzung
entscheidend gepragt werden. Ent-
sprechend lasst sich der Stellenwert
von einzelnen Freiraumen im Umland
und von Freiflachen innerhalb der
Siedlungen hinsichtlich ihrer klima-
okologischen Leistungsfahigkeit ab-
schatzen. Deren Wirkung drtickt sich
vor allem in der positiven Beeinflus-
sung der Ventilation aus. Dabei kon-
nen vegetationsbedeckte Flachen ak-
tiv und passiv wirken.

In Talraumen, die generell als luft-
hygienische Problemgebiete gelten,
kommt die aktive Wirkung von Frei-
flachen und Freiraumen in Form von
lokalen Luftstromungen am starksten
zur Wirkung. Davon ausgehende Po-
sitiveffekte erstrecken sich grossten-
teils auf die Zeit nach Sonnenunter-
gang (Zeit der Ausstrahlung bzw. Ab-
kiihlung). Aufgrund der Passivwir-
kung erzeugte Positiveffekte konnen
ganztagig zur Geltung kommen. Ak-
tiv- und Passivwirkungen konnen sich
in ein und demselben Raum entwi-
ckeln.

Keine Hindernisse

fiir Kaltluftstrome

Die nach Sonnenuntergang entstehen-
de Kaltluft und die durch sie in Gang
gesetzte Kaltluftbewegung steuern lo-
kalklimatische Erscheinungen wie
Hangwinde, Talwinde sowie den
Luftaustausch zwischen Freiland und
Uberbauung. Diese sind fiir die Venti-
lation in Siedlungsgebieten von gros-
ser Bedeutung. Voraussetzung fur die
Kaltluftentstehung - die treibende
Kraft fur Luftstromungen — ist ein be-
stimmtes Potenzial an Freiflachen und
Freiraumen, die vorwiegend land-
wirtschaftlich genutzt werden. Da
Kaltluft schwerer ist als Warmluft, be-
wegt sie sich zu den tiefsten Punkten
des Gelandes. |hre Fliessbewegun-
gen sind mit derjenigen einer zahen
Masse zu vergleichen. Kleine Rinnen,
Hangeinschnitte und Taler sind die
geeigneten Leitbahnen. An Hangen
kann sich Kaltluft in breiter Front zu
Tal bewegen, wobei die Fliessge-
schwindigkeiten von der nachdran-
genden Kaltluftmasse abhéangig sind.
Fir das Zustandekommen einer Kalt-
luftstromung und fur ihre Intensitat
sind die Machtigkeit der Kaltluft-
schicht sowie die Neigung und die
Gefallsrichtung des Gelandes bedeut-
sam. Die Machtigkeit kann in den un-
teren Abschnitten der Abflussrinnen
beachtlich werden und durchaus 40
Meter und mehr erreichen.

Die Kaltluftstrome besitzen jedoch
meist eine eher geringe Machtigkeit
und eine niedrige Geschwindigkeit.
Fur diese Luftmassen sind bereits
niedrige, talquerende Strassendam-
me oder andere Hindernisse unuber-
windlich. Es kommt zu einem Kaltluft-
stau mit Nachtfrostgefahrdung. Die
Durchlassigkeit ist von entscheiden-
der Bedeutung fiir die Belliftung von
Wohngebieten. Sie sollten zum Sied-
lungsrand hin aufgelockert sein und
moglichst viele begrunte Freiflachen
aufweisen. Grossere Siedlungen soll-
ten mittels Achsen von Freiflachen
ein moglichst tiefes Einstromen der
Kaltluft - im besten Falle sogar ein
Durchstromen — gewahrleisten.
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Wald tragt wenig zur Produktion von
kalter Luft bei, weil er ein anderes Kili-
maregime hat. Er beeinflusst das Ge-
schehen des Luftaustausches aber
ganztagig positiv, vor allem durch die
passive Wirkung zur Lufterneuerung.

Einbezug des Lokalklimas

bei der Planung

Der Einbezug klimadkologischer Grund-
lagen und Erkenntnisse in die Land-
schaftsentwicklung und somit in die
Raumplanung sind dringend notwen-
dig. Dabei ist die Berlcksichtigung
ortsspezifischer Verhaltnisse unerlass-
lich. Dies macht es auch schwierig,
generelle Empfehlungen fiir die Pla-
nung auszusprechen. Folgende Grund-
satze gelten jedoch:

® Das Klima ist eine natlirliche Vo-
raussetzung des Lebensraums, wel-
che durch Veranderungen der Bo-
dennutzung gesteuert und stark ver-
andert werden kann. Insbesondere
im Rahmen der Nutzungsplanung,
in welcher die Gemeinden Art und
Mass der Bodennutzung festlegen,
sind die positiven Klimaerscheinun-
gen zu sichern.

Klimarelevante Planungsaussagen
sind fir die Raumentwicklung, wel-
che im schweizerischen Mittelland
unbestreitbar auf grossstadtische
Verhaltnisse zulauft, in Zukunft un-
erlasslich. Ihre Beachtung und Um-
setzung durch die Nutzungsplanung
sollte durch landschaftsplanerische
Beitrdge auf der regionalen Pla-
nungsstufe vorbereitet werden.
Klimaokologische Untersuchungen
Uber die lokalen und regionalen Kili-
maerscheinungen werden als Grund-
lage bendtigt, welche neben den
aktuellen Verhaltnissen auch bereits
eingetretene lokalklimatische Ver-
anderungen erfassen.

mEs sind genugend grosse Entste-
hungsgebiete von Kaltluft in geeig-
neter Lage zu sichern und die Luft-
abflussbahnen sind mit Blick auf
das charakteristische Fliessverhal-
ten von Kaltluft von Hindernissen
frei zu halten. Defizite konnen nicht
durch abgelegene Uberschussrau-
me ausgeglichen werden.

Ein aktives Durch- und Uberstrémen
des Siedlungsgebietes ist durch auf-
gelockerte Bauweisen in den Rand-
bereichen zu gewahrleisten.
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Die Diskussion uber die Ausschei-
dung einer «Umweltzone gegen den
Wintersmog», wie der «Tages-Anzei-
ger» am 29. Dezember 2007 titelte,
zeigt, wie hochaktuell diese Thematik
ist.

Basel-Landschaft als Vorbild

Das Umweltschutzgesetz des Kan-
tons Basel-Landschaft verlangt, dass
die Behorden beim Erlass und bei der
Anderung von raumwirksamen Pla-
nen die lufthygienischen und klima-
tologischen Verhaltnisse mitbertck-
sichtigen. Daher wurde fiir das Land-
schaftsentwicklungskonzept Basel-
Landschaft (LEK BL) neben anderen
Grundlagen eine Klimaanalyse der
Region Basel erstellt.

Das Ergebnis der Analyse ist die Aus-
scheidung von so genannten «Luft-
leitbahnen». Definiert werden diese
als Gebiete, die von besonderer Be-
deutung fiir den Luftaustausch zwi-
schen Frischluftentstehungsgebieten
und Siedlungsbereichen sind. Sie
sollen vor allem in den Siedlungsge-
bieten «durch die Gewahrleistung
des Luftaustausches zu einer Verbes-
serung des Bioklimas (unter anderem
sommerliche Hitze, Schwiile, winter-
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liche Inversionslagen) und einer Ver-
ringerung der Schadstoffbelastung
der Luft» beitragen.

Die Konsequenzen fiir andere Nut-
zungen sind, dass «in den Luftleit-
bahnen keine neuen Bauzonen aus-
geschieden sowie keine neuen Bau-
ten und Anlagen errichtet werden
durfen, die durch ihre Positionierung
und Grosse abflusshemmend wirken»
und dass «Lage und Form von Auf-
forstungen bezliglich Funktionsbeein-
trachtigungen zu Uberprufen sind».
Das LEK BL sieht zudem vor, «allfalli-
ge Abflussbarrieren in den entspre-
chenden Bereichen zu beseitigen
(dies kann allenfalls auch Aufforstun-
gen betreffen). Die Luftleitbahnen
sind nach Moglichkeit im Siedlungs-
gebiet fortzusetzen, indem eine hohe
Durchgriinung der entsprechenden
Siedlungsteile angestrebt wird.»

Die «Luftleitbahnen» sind auch in den
Entwurf fir den Richtplan eingeflos-
sen.

Umsetzungsbeispiel Embrach ZH
Fur die Gemeinde Embrach erstellten
Studenten der Hochschule fur Tech-
nik Rapperswil HSR Landschaftsent-
wicklungsplane. Darin wurden unter

normale Wetterlage
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Typisch fiir das Winterhalbjahr ist die Inversionswetterlage infolge der
Umkehrung der Temperaturverhéltnisse. Wéarmere Luft liegt (iber einem so
genannten Kaltluftsee. Normalerweise nimmt die Lufttemperatur nach
oben ab und es herrscht eine relativ gleichméssige Luftzirkulation.

Abbildung: SKK Landschaftsarchitekten AG
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anderem auch die Baulandreserven
Uberprift, welche die Gemeinde zwi-
schen dem Dorf und einer isoliert lie-
genden Wohnzone ausgeschieden
hat. Wie das Luftbild zeigt, liegt die
grossflachig ausgewiesene Bauland-
reserve im heute noch offenen Be-
reich des Kaltluftabflusses. Die Uber-
bauung wirde die Abflussbarriere
quer zum Tal vollstandig schliessen.
Als Konsequenz kame es zum Stau
der Kaltluft, zu einem so genannten
Kaltluftsee, der neben mangelndem
Luftaustausch im Siedlungsbereich
mit einer erhohten Nachtfrostgefahr-
dung fur landwirtschaftliche Kultu-
ren, Glatteisbildung auf Strassen usw.
verbunden waére.

Die Studenten zeigten neben der voll-
standigen Auszonung auch Maoglich-
keiten flir einen Korridor fur den Kalt-
luftabfluss auf. Dazu dienen beispiels-
weise als Park gestaltete Griinzonen.
Der Gemeinde Embrach wird emp-
fohlen, fir ihr Gemeindegebiet eine
klimatologische Untersuchung zu er-
stellen, bevor sie die Zonierung fur
die Baulandreserve konkret festlegt.

Landschaft und
Gesundheitsvorsorge

Der Mensch lebt und arbeitet in und
mit der Landschaft. Nicht von unge-
fahr benitzt die Landschaftsplanung
den Begriff Wohlfahrtswirkungen fur
viele Leistungen der Landschaft. Im
April 2007 hat die Stiftung Land-
schaftsschutz Schweiz mit den Arztin-
nen und Arzten fir Umweltschutz
eine Studie zum Thema «Landschaft
und Gesundheit» herausgegeben. Es
scheint somit an der Zeit zu sein,
Landschaft als Ressource flir Gesund-
heitsvorsorge und Regeneration zu
begreifen, zu bewerten, zu bewahren
und zu gestalten. Landschaft tut gut.

Dieser Artikel entstand in Zusam-
menarbeit mit Hans-Dietmar Koep-
pel, SKK Landschaftsarchitekten
AG, Wettingen, 056 437 30 20.
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liche Abflussbarrieren (rot) im Raum Embrach ZH (Blickrichtung Siid)
Google-Earth-Bild 2007, Eintrdge NL/SKKs

Rockzanung

in Landwirtschaftszone | ! i - il

idarzeit Raservezona) [ & | e
L - _

Lmzonung .

in Bauzons k

miit Geerstaltungs planpficht
{derzait Resansezong)

Umzanung
in Erholungszone
[derzeil Reservazone)

—-.-"-_J'l -5

Umazonung

in Bauzone
mil Gestaltungsplanpflichi
(derzeil Reservazomne)

':I'Tr'j%' .1 L
Einzonung
in Erholungszona

{derzeit Landwirtschaftszona)

A -

Eanzonung
Bauzone
milt Gestallungsplanpicht
(derzedl Landwirtschafiszone)

Embrach ZH: Eine studentische Arbeit sieht eine Erholungszone mit Wiese
und randlicher Baumbepflanzung zur Gewéhrleistung des Kaltluftabflusses
vor.

UMWELT



