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Glossar

Albedo: Ruckstrahlvermogen einer Oberflache (Reflexionsgrad kurzwelliger Strahlung). Verhéltnis der reflektierten zur
einfallenden Lichtmenge. Die Albedo ist abhangig von der Beschaffenheit der bestrahlten Flache sowie vom
Spektralbereich der eintreffenden Strahlung.

Allochthone Wetterlage: Durch groRrdumige Luftstrémungen bestimmte Wetterlage, die die Ausbildung kleinrdumiger
Windsysteme und néchtlicher Bodeninversionen verhindert. Dabei werden Luftmassen, die ihre Pragung in anderen
Raumen erfahren haben, herantransportiert.

Ausgleichsraum: Griingepragte, relativ unbelastete Freiflache, die an einen — Wirkungsraum angrenzt oder mit diesem
Uber — Kaltluftleitbahnen bzw. Strukturen mit geringer Rauigkeit verbunden ist. Durch die Bildung kihlerer und
frischerer Luft sowie Uber funktionsfahige Austauschbeziehungen tragt dieser zur Verminderung oder zum Abbau der
Belastungen im Wirkungsraum bei. Mit seinen glinstigen klimatischen Eigenschaften bietet er eine besondere
Aufenthaltsqualitat fiir Menschen.

Austauscharme Wetterlage: — Autochthone Wetterlage

Autochthone Wetterlage: Durch lokale und regionale Einflisse bestimmte Wetterlage mit schwacher Windstromung und
ungehinderten Ein- und Ausstrahlungsbedingungen, die durch ausgepradgte Tagesgdnge der Lufttemperatur, der
Luftfeuchte und der Strahlung gekennzeichnet ist. Die meteorologische Situation in Bodenndhe wird vornehmlich
durch den Warme- und Strahlungshaushalt und nur in geringem Malle durch die Luftmasse gepragt, sodass sich
lokale Klimate wie das Stadtklima bzw. lokale Windsysteme wie z.B. Berg- und Talwinde am starksten auspragen
kénnen.

Autochthones Windfeld: Stromungen, deren Antrieb im Betrachtungsgebiet selber liegt und die nicht durch groRrdaumige
Luftdruckgegensatze beeinflusst werden, z.B. — Kaltluftabfliisse und — Flurwinde, die sich als eigenbirtige,
landschaftsgesteuerte Luftaustauschprozesse wdahrend einer windschwachen sommerlichen — autochthonen
Wetterlage ausbilden.

Bioklima: Beschreibt die direkten und indirekten Einfllisse von Wetter, Witterung und Klima (=atmosphérische
Umgebungsbedingungen) auf die lebenden Organismen in den verschiedenen Landschaftsteilen, inshesondere auf
den Menschen (Humanbioklima).

Flurwind: Thermisch bedingte, relativ schwache Ausgleichsstromung, die durch horizontale Temperatur- und
Druckunterschiede zwischen vegetationsgepragten Freiflichen im Umland und (dicht) bebauten Gebieten entsteht.
Flurwinde strémen vor allem in den Abend- und Nachtstunden schubweise in Richtung der Uberwirmungsbereiche
(meist Innenstadt oder Stadtteilzentrum).

Geostrophischer Wind: Der geostrophische Wind ist eine Einteilung des Windes nach den antreibenden Krafteverhaltnissen.
Der geostrophische Wind oberhalb der Bodenreibungsschicht auf, z.B. besonders stark ausgepragt als Jetstream. Er
wird angetrieben von der Druckgradientkraft (Luftbewegung vom Hoch- zum Tiefdruckgebiet) und abgelenkt durch
die Corioliskraft.

Griinflache: Als ,Griinfliche” werden in dieser Arbeit unabhangig von ihrer jeweiligen Nutzung diejenigen Flachen
bezeichnet, die sich durch einen geringen Versiegelungsgrad von maximal ca. 25 % auszeichnen. Neben Parkanlagen,
Kleingarten, Friedhéfen und Sportanlagen umfasst dieser Begriff damit auch landwirtschaftliche Nutzflachen sowie
Forsten und Walder.

Kaltluft: Luftmasse, die im Vergleich zu ihrer Umgebung bzw. zur Obergrenze der entsprechenden Bodeninversion eine
geringere Temperatur aufweist und sich als Ergebnis des nachtlichen Abkihlungsprozesses der bodennahen
Atmosphdre ergibt. Der ausstrahlungsbedingte Abkiihlungsprozess der bodennahen Luft ist umso stérker, je geringer
die Warmekapazitat des Untergrundes ist, und Uber Wiesen, Acker- und Brachflichen am hochsten. Konkrete
Festlegungen (iber die Mindesttemperaturdifferenz zwischen Kaltluft und Umgebung oder etwa die Mindestgrélie
des Kaltluftvolumens, die das Phanomen quantitativ charakterisieren, gibt es bisher nicht.
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Kaltluftabfluss: Flachenhaft Gber unbebauten Hangbereichen auftretende Kaltluftabfliisse. Aufgrund der vergleichsweise
héheren Dichte von Kaltluft setzt diese sich, dem Gefalle folgend, hangabwarts in Bewegung. Der Abfluss erfolgt
schubweise. Er setzt bereits vor Sonnenuntergang ein und kann die ganze Nacht andauern.

Kaltlufteinwirkbereich: Wirkungsbereich der lokal entstehenden Strémungssysteme innerhalb der Bebauung. Siedlungs-
und Gewerbeflachen und Strallen innerhalb des Stadt- und dichten Siedlungsgebietes werden gekennzeichnet, die
von einem Uberdurchschnittlich hohen — Kaltluftvolumenstrom durchflossen werden (Mittelwert des
Kaltluftvolumenstroms Uber alle Flachen in den Stadten und urbanen Siedlungsgebieten).

Kaltluftentstehungsgebiete:  Grinflichen mit einem  Uberdurchschnittlichen = — Kaltluftvolumenstrom,  die
— Kaltluftleitbahnen speisen (— Flurwinde zeigen in Richtung der Kaltluftleitbahnen) bzw. lber diese hinaus bis in
das Siedlungsgebiet reichen.

Kaltluftleitbahnen: Kaltluftleitbahnen verbinden — Kaltluftentstehungsgebiete (— Ausgleichsrdume) und
Belastungsbereiche (— Wirkungsréume) miteinander und sind somit elementarer Bestandteil des Luftaustausches.
Beinhalten thermisch induzierte Ausgleichstromungen sowie reliefbedingte — Kaltluftabfliisse.

Kaltluftvolumenstrom (KVS): Vereinfacht ausgedrtickt das Produkt der FlieBgeschwindigkeit der — Kaltluft, ihrer vertikalen
Ausdehnung (Schichthéhe) und der horizontalen Ausdehnung des durchflossenen Querschnitts (Durchflussbreite).
Der Kaltluftvolumenstrom beschreibt somit diejenige Menge an — Kaltluft in der Einheit m3, die in jeder Sekunde
durch den Querschnitt beispielsweise eines Hanges oder einer — Kaltluftleitbahn flieRt. Anders als das
— Strémungsfeld berlcksichtigt der Kaltluftvolumenstrom somit auch FlieBbewegungen oberhalb der bodennahen
Schicht.

Kelvin (K): SI-Basiseinheit der thermodynamischen Temperatur, die zur Angabe von Temperaturdifferenzen verwendet wird.
Der Wert kann in der Praxis als Abweichung in Grad Celsius (°C) interpretiert werden.

Klima: Das Klima ist definiert als die Zusammenfassung aller Wettererscheinungen Uber einen langeren Zeitraum, der im
Allgemeinen 30 Jahre betragt, was als Nomalperiode bezeichnet wird. Das Klima gibt den mittleren Zustand der
Atmosphdre an einem Ort oder Gebiet wider. Das Klima an einem Ort wird beschrieben Ulber Mittelwerte,
Extremereignisse und Haufigkeiten, etc. pp. (DWD).

Klimaanalysekarte (KAK): Analytische Darstellung der Klimaauswirkungen und Effekte in der Nacht sowie am Tage im
urbanen Siedlungsgebiet und dem ndheren Umland (Kaltluftprozessgeschehen, Uberwirmung der Siedlungsgebiete).

Orographisch: beschreibt das Gelande morphologisch hinsichtlich seiner Hangrichtung und Hangneigung.

PET (Physiologisch dquivalente Temperatur): Humanbioklimatischer Index zur Kennzeichnung der Warmebelastung des
Menschen, der Aussagen zur Lufttemperatur, Luftfeuchte, Windgeschwindigkeit sowie kurz- und langwelligen
Strahlungsfliissen kombiniert und aus einem Warmehaushaltsmodell abgeleitet wird.

Planungshinweiskarte (PHK): Bewertung der bioklimatischen Belastung in Siedlungs- und Gewerbefldchen im urbanen
Siedlungsgebiet (— Wirkungsrdume) sowie der Bedeutung von Griinflachen als — Ausgleichsrdume fir die Tag- und
die Nachtsituation und Ableitung von allgemeinen Planungshinweisen.

Reliefenergie: Als Reliefenergie wird der Héhenunterschied zwischen héchstem und niedrigstem Punkt eines Gebietes, hier
das Untersuchungsgebiet verstanden (Kuttler 2009). Je groRRer dieser Unterschied, desto héher ist die Reliefenergie.

Strahlungswetterlage — Autochthone Wetterlage

Stromungsfeld: Fir den Analysezeitpunkt 04:00 Uhr morgens simulierte flachendeckende Angabe zur Geschwindigkeit und
Richtung der — Flurwinde in 2 m tGber Grund wahrend einer — autochthonen Wetterlage.

Strukturwind: Kleinrdumiges Stromungsphdanomen, das sich zwischen strukturellen Elementen im Siedlungsgebiet ausbildet
(bspw. zwischen einer innerstadtischen — Griinfléiche und der Bebauung entlang einer angrenzenden Stral3e).
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Synoptischer Wind: Synoptische Winde ist eine Einteilung nach der GréBenordnung der Luftbewegungen. Der Begriff
bezeichnet alle Winde bis auf den - geostrophischen Wind. Unter synoptischen Winden wird der groRraumige Wind
verstanden, der Uber langere Zeitrdume anhalt.

Urbane (stadtische) Warmeinsel (Urban Heat Island): Urbane Gebiete weisen im Vergleich zum weitgehend natiirlichen,
unbebauten Umland aufgrund des anthropogenen Einflusses (u.a. hoher Versiegelungs- und geringer
Vegetationsgrad, Beeintrachtigung der Stromung durch hohere Rauigkeit, Emissionen durch Verkehr, Industrie und
Haushalt) ein modifiziertes Klima auf, das im Sommer zu héheren Temperaturen und bioklimatischen Belastungen
fihrt. Das Phdnomen der Uberwiarmung kommt vor allem nachts zum Tragen und wird als urbane (stddtische)
Warmeinsel bezeichnet.

Wirkungsraum: Bebauter oder zur Bebauung vorgesehener Raum (Siedlungs- und Gewerbeflichen), in dem eine
bioklimatische Belastung auftreten kann.

z-Transformation: Umrechnung zur Standardisierung einer Variablen, sodass der arithmetische Mittelwert der
transformierten Variable den Wert Null und ihre Standardabweichung den Wert Eins annimmt. Dies wird erreicht,
indem von jedem Ausgangswert der Variablen das arithmetische Gebietsmittel abgezogen und anschlieBend durch
die Standardabweichung aller Werte geteilt wird. Dadurch nehmen Abweichungen unterhalb des Gebietsmittels
negative und Abweichungen oberhalb des Gebietsmittels positive Werte an, die in Vielfachen der
Standardabweichung vorliegen. Die Form der Verteilung bleibt dabei unverandert.



Zusammenfassung

Die Ergebnisse bestdtigen die Klimaanalyse der Region Basel aus dem Jahr 1998 (Fehrenbach 1998). Der
Vorteil in der neuen Modellierung liegt eindeutig in der hoheren Auflésung und der modellgestitzten
Simulation, so dass sich raumliche Muster der Warmebelastung auf Blockebene eindeutig identifizieren
lassen. Das verwendete 10 m x 10 m-Raster fiir den gesamten Kanton Basel Landschaft mit einer GréRe von
518 km? entspricht einem mikroskaligen Ansatz und erlaubt die Berlicksichtigung von Geb&uden als
Stromungshindernisse. Zusammen mit der kleinrdumigen Erfassung von Griinstrukturen samt deren
individueller Strukturhéhe, kénnen detaillierte Aussagen zum Einfluss der Gemeinden auf das Mikroklima
und insb. das Stromungsfeld getroffen werden. Der Blick in die Zukunft, der sowohl einen mittleren
Klimawandeleffekt von 1,2 Kelvin Temperaturzunahme bis 2035 bericksichtigt und eine angenommene
Siedlungsentwicklung, erlaubt es, die Gebiete zu identifizieren, die in Zukunft von einer starkeren
Warmebelastung betroffen sein werden. Dem kann (und muss) bereits jetzt durch geeignete MalRnahmen
im Umbau begegnet werden.

Mittels des Klimamodells FITNAH3D wurden flachendeckende Ergebnisse der wichtigsten
meteorologischen Parameter Lufttemperatur, Windgeschwindigkeit sowie Windrichtung und
Kaltluftvolumenstrom fiir die Nachtsituation bzw. Physiologisch Aquivalente Temperatur (PET) fir die
Tagsituation flir das gesamte Kantonsgebiet Basel-Landschaft berechnet. Der Simulation liegt eine
autochthone sommerliche Wetterlage zugrunde (herabgesetzter Luftaustausch in der bodennahen
Luftschicht, hohe Ein- und Ausstrahlung bei wolkenlosem Himmel). Zur Inwertsetzung und Erstellung von
Planungshinweiskarten wurden die rasterbasierten Ergebnisse auf die Flachen einzelner
Nutzungsstrukturen Uibertragen.

Die Klimaanalysekarten spiegeln die Uberwarmung der Siedlungsflichen und das Kaltluftprozessgeschehen
fir das gesamte Baselbieter Untersuchungsgebiet wider. Sie veranschaulichen die strukturellen
Unterschiede auf das Temperaturfeld sowie den urbanen Warmeinseleffekt (bis zu 6 K hohere
Temperaturen in den Gemeindezentren in der Zukunftsrechnung), bilden die in einer autochthonen
Sommernacht entstehenden Ausgleichsstromungen ab (Flurwinde und Hangabfluss) und identifizieren fur
die Durchstromung des Siedlungsgebiets besonders wichtige Kaltluftleitbahnbereiche und deren
Einzugsgebiete, die nicht an den administrativen Grenzen aufhéren.

Die Planungshinweiskarten quantifizieren die Belastung in den Siedlungsflaichen (Wirkungsraum) sowie die
Bedeutung von Griinflachen als Ausgleichsrdume. In der Nacht ist ein erholsamer Schlaf von besonderer
Bedeutung, sodass in der Bewertung die bewohnten Gebiete im Vordergrund stehen. Am Tage ist die
Aufenthaltsqualitat im Freien der maligebliche Parameter und es werden neben den Siedlungsgebieten
sowohl Gewerbeflachen als auch der StraRenraum untersucht und dargestellt.

In der Nacht belastete Siedlungsflichen treten insb. in den Gemeindezentren und dicht bebauten
Siedlungsbereichen auf, wo das vorhandene hohe Bauvolumen die tagsiiber als Warme gespeicherte
Strahlung wieder abgibt. Am Tage sind deutliche Unterschiede zwischen der Aufenthaltsqualitdt von hoch
versiegelten Quartieren und Gewerbegebieten zu stark durchgriinten Quartieren erkennbar. Die kleinen
Gemeinden oder die hohergelegenen Gemeinden verzeichnen eine geringere thermische Belastung als die
im Tal und die gréBeren Gemeinden wie bspw. Binningen, Miinchenstein, Reinach, Muttenz oder Liestal.

Wohngebiete zeigen mehrheitlich eine mittlere Belastung, Gewerbeflachen sowie der StraRenraum
dagegen oftmals unglinstige bioklimatische Bedingungen. An Sommertagen eignen sich knapp 31 % der
Grunflachen im Basler Kantonsgebiet als erreichbare Rickzugsorte fiir die Bevolkerung. In der Nacht weisen
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24 % der Grinflachen eine mindestens hohe Bedeutung in Bezug auf das Kaltluftprozessgeschehen auf (Ist-
Situation), was sich in der Zukunft deutlich erhéhen wird (45 %).

Wahrend insbesondere Parkareale in den dichten Siedlungsgebieten sowohl in der Nacht als auch am Tage
in der Regel eine positive Wirkung ausliben, steht bspw. die glinstige Wirkung von unversiegelten
Freiflachen in der Nacht (Abktihlung, Durchstrombarkeit) einer meist sehr geringen Aufenthaltsqualitdt am
Tage gegeniber (hohe Einstrahlung). Folglich gilt es beide Planungshinweiskarten bei der Beurteilung von
Flachen zu betrachten.

Aus den Ergebnissen der Klimaanalyse kann festgehalten werden, dass es thermisch belastete
Siedlungsbereiche gibt (sehr ungiinstig und ungiinstige bioklimatische Situation), deren bioklimatische
Situation mindestens erhalten, moglichst durch geeignete MaRnahmen verbessert werden sollte. Die
Versorgung der Gemeinden mit Kaltluft in der Nacht ist bereits jetzt schon durch die Talsohlenbebauung
deutlich eingeschrankt und degradiert. Demgegeniiber stehen die gut durchliifteten Hangbereiche der
Taler, deren Siedlungsbereiche ausreichend von der herunterstromenden Kaltluft profitieren. Eine
ausreichende Bellftung ist nicht nur flir die Reduktion der thermischen Belastung gut, sondern kann sich
auch positiv auf die in diesem Gutachten nicht naher betrachtete Luftqualitat auswirken. Allerdings gibt es
nicht viele lufthygienisch belastete Bereiche im Kanton Basel-Landschaft (Ingenieurbiiro Lohmeyer GmbH &
Co. KG 2016). Entsprechend sollte die Verbesserung der Durchliftung durch geeignete MaRhahmen im
Fokus stehen, was jedoch durch die historisch gewachsene Bebauungsstruktur im Kanton Basel-Landschaft
sehr schwierig wird.

Den bewerteten Siedlungs- und Griinflachen sind jeweils allgemeine Planungshinweise zugeordnet, die eine
erste Einschatzung moglicher MaRnahmen bzw. Gebote erlauben, doch bezogen auf den Einzelfall genauer
betrachtet werden miissen.

1



1 Klimatische Untersuchungen

1.1 GEWAHLTER ANALYSEANSATZ UND AUFGABENSTELLUNG

Das Schutzgut Klima ist ein wichtiger Aspekt der Raumplanung und vor dem Hintergrund konkurrierender
Planungsziele sind flichenbezogene Fachinformationen ein wichtiges Hilfsmittel zu dessen sachgerechter
Beurteilung. Aus der Kenntnis des in einer Stadt resp. in einem dichten Siedlungsgebiet vorherrschenden
Lokalklimas, die dadurch mitbestimmte Ilufthygienische Situation und den klimatischen
Funktionszusammenhangen lassen sich Schutz- und EntwicklungsmalRnahmen zur Verbesserung des Klimas
ableiten. Dieser Leitgedanke zielt auf die Erhaltung und Verbesserung gilinstiger bioklimatischer
Verhaltnisse und auch auf die Unterstltzung gesundheitlich unbedenklicher Luftqualitat ab.

Aus dem Jahr 1998 existiert eine grenziiberschreitende Klimaanalyse der Region Basel (KABA), die
zusammen mit den Kantonsverwaltungen Basel-Stadt (BS) und Basel-Landschaft (BL) sowie dem Institut fr
Meteorologie, Klimatologie und Fernerkundung der Basler Universitat erarbeitet worden ist. In der
Klimaanalyse erfolgte die Erarbeitung von Klimaanalyse- und Planungshinweiskarten mithilfe eines
weiterentwickelten Klimatopansatzes.

Im Jahr 2018 wurde eine aktualisierte Klimaanalyse fiir den Kanton BS mit den Umlandgemeinden in einer
gebaudescharfen 10 m-Modellierung erstellt. Der weiterfolgende Auftrag an die Geo-Net Umweltconsulting
GmbH liefert nun eine hochaufgeldste 10 m-Modellierung fiir den gesamten Kanton BL fir die aktuelle
Situation und den Blick in die nahe Zukunft 2035 mit einem mittleren Klimawandelszenario (RCP 4.5) und
einer fortschreitenden Siedlungsentwicklung. In der Modellierung wurden dabei bereits aktuelle
Bauvorhaben als auch individuelle Griinstrukturen wie Baume im gesamten Kantonsgebiet mit ihren
Strukturhéhen (Kap. 0 und 4) bericksichtigt. Die mit dem Modell FITNAH-3D durchgefiihrte Klimaanalyse
liefert eine den heutigen Anspriichen besser entsprechende hohere Auflésung um kommende
Planungsprozesse bewaltigen zu kénnen.

Diese erlaubt eine optimierte Darstellung der thermischen Belastung und insbesondere des
Kaltluftprozessgeschehens in der Nacht anstelle des bisher verwendeten Klimatop-Ansatzes. Die Ergebnisse
spiegeln neben der Nacht-Situation auch die bioklimatische Belastung am Tage wider (ab Kapitel 4).
Darliber hinaus wird, getrennt fiir die Nacht- und Tagsituation, eine Bewertung der bioklimatischen
Belastung in den Siedlungsrdumen bzw. der Bedeutung von Griinflichen als Ausgleichsrdume
vorgenommen und allgemeine Planungshinweise abgeleitet (Planungshinweiskarten; Kapitel 6).

Der vorliegende Bericht stellt in einem ersten Teil die Klimaanalyse des Kantons BL dar und geht auf die
Methodik der Modellrechnung ein. In einem zweiten Teil werden die Planungshinweiskarten erlautert
(siehe Kapitel 6). Zugleich erfolgt eine Untersuchung der Auswirkungen des Klimawandels auf die
klimatischen Verhaltnisse im Kanton, v.a. in den urbanen Siedlungsgebieten (siehe Kapitel 3.3).

1.2 BISHERIGE KLIMATISCHE UNTERSUCHUNGEN

Wie bereits oben kurz erwahnt liegt eine Klimaanalyse der Region Basel fiir die Kantone BS und BL vor
(Fehrenbach 1998). Die Arbeiten stammen aus dem Jahren 1995 bis 1998 und beruhen auf einem
weiterentwickelten Klimatopansatz, der neben der Landnutzung auch die Durchliftungssituation
bericksichtigte und in 10 unterschiedliche Arealtypen miindete. Fiir das gesamte Jahr wird neben der
thermischen Situation auch die lufthygienische Situation erfasst.

Da die Kantone BS und BL betrachtet wurden, ist der GroRteil der Flachen land- als auch forstwirtschaftlich
gepragt und nur die Stadt Basel sowie die Gemeinden von dichten Bebauungsstrukturen gekennzeichnet.
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Als Ergebnis zeigte die KABA fiir den Kanton BL auf, dass in den Tiefenlinien der Taler des Kantonsgebietes
zwar die Durchliftungsbahnen verlaufen, jedoch eine reduzierte Durchliiftung und Stauwirkung durch die
dichte Bebauung in der Talsohle zu verzeichnen ist, was sich besonders in den verdichteten Bereichen in
einer Verschlechterung der thermischen und lufthygienischen Situation bemerkbar macht. Vor allem die
lufthygienische Situation ist als kritisch bei auftretenden Inversionswetterlagen im Winter und Sommer bei
hohen Lufttemperaturen einzustufen. Die Hohenlagen sind als windexponiert eingestuft, und die offenen
landwirtschaftlichen Bereiche des Mittellandes werden ungehindert durchstromt. Weiterhin wird anhand
der Station in Liestal nachgewiesen, dass der Bergwind haufiger als der Talwind auftritt und damit den
groReren Einfluss hat, v.a. im Sommer. Die Durchlliftungsbahnen (Talsohlen) funktionieren auch bei
groRraumigen Wetterlagen.

Einige Gemeinden weisen bereits in der KABA 1998 dysfunktionale Luftleitbahnen auf. Hier sind bspw.
Aesch, Laufen, Schweizerhalle, Pratteln, Liestal, Sissach oder Gelterkinden zu benennen. Auch wird fir die
stark warmebelasteten Gemeindezentren wie bspw. Aesch, Liestal, Sissach und Gelterkinden eine
Reduzierung empfohlen.

Das Projekt REKLIP (REgio-KLIma-Projekt), welches ein Zusammenschluss aus Instituten der
,Oberrheinischen Universitaten” ist, hatte sich zum Ziel gesetzt, die geographisch zwar eine Einheit
bildende, aber durch Landesgrenzen in drei politische Bereiche aufgeteilte Region des Oberrheingrabens
nach einheitlichen Gesichtspunkten klimatisch zu analysieren (Trinationale Arbeitsgemeinschaft Regio-
Klima-Projekt REKLIP 1995, Startseite). Das Projekt untersuchte die komplette Bandbreite der
klimatologischen Verhiltnisse wie Lufttemperatur, Luftfeuchte, Nebel, Niederschlag, Wind,
Sonnenscheindauer, Gradtagzahlen und Bioklima. Dies wurde anhand von Satellitenbilder als auch
Messungen durchgefiihrt. Auf die einzelnen Ergebnisse soll an dieser Stelle nicht eingegangen werden.
Ausgesuchte Erkenntnisse flieRen an geeigneter thematischer Stelle im Bericht ein.

1.3 LUFTREINHALTEPLAN

Das Lufthygieneamt beider Basel (LHA) erarbeitet in regelmafigen Abstianden 1990, 2010 und 2016
Luftreinhalteplane (Lufthygieneamt beider Basel 2016). Die aktuellen Immissionskarten stammen vom
Ingenieurbiliro Lohmeyer und betrachten beide Kantonsgebiete (Ingenieurbiiro Lohmeyer GmbH & Co. KG
2016). Die grofRten Belastungen treten in der Randbebauung an den hoch frequentierten
HauptverkehrsstraRen der Stadt Basel auf.

In BL treten die groRten NO»-Konzentrationen und Feinstaub (PM10) an der Autobahn A2 auf und am
Chienbergtunnel an der A22 bei Sissach. Auch der Schiffsverkehr auf dem Rhein fiihrt zu erhéhten NO;- und
PM10-Konzentrationen. Im Kanton BL sind ca. 4,3% der Bevolkerung von einer > 30 ug NO,-Konzentration
und 3,3 % von einer > 20ug/m?3 PM10-Konzentration betroffen, im Gegensatz zu Basel Stadt, wo es bereits
30,5% der Bevolkerung an erhohter NO;-Konzentration und 11,4% an erhohter PM10-Konzentration sind.
Erhohte PM10-Konzentrationen wurden in BL noch an der A18 berechnet.

Die Luftreinhaltung bleibt ein wichtiges Thema, dem sich die Stadt Basel gesondert widmet - entsprechend
ist die Luftreinhaltung nicht Bestandteil dieser Klimaanalyse. Die der Klimaanalyse zugrunde gelegte
untersuchte idealtypische Wetterlage (autochthone windschwache Wetterlage) ist fiir die Bestimmung der
Hitzebelastung gedacht und stellt fiir die Stickstoffoxidkonzentrationen und Feinstaubbelastungen eine
Situation im Jahresgang dar, einen worst case, da aufgrund der geringen Windgeschwindigkeiten die
Luftschadstoffe nicht abtransportiert und vermischt (verdiinnt) werden. Zu den einzelnen vorherrschenden
meteorologischen Windverhaltnissen, die iber das gesamte Jahr unterschiedlich haufig auftreten, sind
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umfangreiche Analysen noétig, die die einzelnen Wettersituationen abbilden so wie es im Lohmeyer-
Gutachten durchgefiihrt wurde.

Im Malnahmenblatt P1: Verringerung der Warmebelastung und Verbesserung der Durchliftung im
Siedlungsgebiet (Lufthygieneamt beider Basel 2016, 17f) wird empfohlen, die bestehende Klimaanalyse aus
dem Jahr 1998 durch eine hoher aufgeléste modellgestiitzte Aktualisierung zu ersetzen. Daraus leitet sich
der Auftrag zur Erstellung der Klimaanalyse ab.
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2 Fachliche Grundlagen

2.1 DER URBANE WARMEINSELEFFEKT

Durch den anthropogenen Einfluss herrschen in einer Stadt und in den urbanen Siedlungsflachen
modifizierte Klimabedingungen vor, die tendenziell mit steigender Einwohnerzahl bzw. Stadt- resp.
SiedlungsgroRRe starker ausgepragt sind (Oke 1973; Oke et al. 2017). Solche Warmeinseleffekte werden
zuklnftig auch in einem eher landlich gepragten Raum auftreten, nur nicht so stark. Griinde hierfir sind
bspw. der hohe Versiegelungsgrad, dem ein geringer Anteil an Vegetation und natiirlicher Oberflachen
gegeniber steht, die OberflaichenvergroBerung durch Gebdude (Beeintrachtigung der Strémung durch
hohere Rauigkeit, Mehrfachreflexion der Geb&dude) sowie Emissionen durch Verkehr, Industrie und
Haushalte (anthropogener Warmefluss). Im Vergleich zum weitgehend natirlichen, unbebauten Umland
fihren diese Effekte im Sommer zu hoéheren Temperaturen und bioklimatischen Belastungen. Das
Phidnomen der Uberwidrmung kommt vor allem nachts zum Tragen und wird als Urbane bzw. Stddtische
Widrmeinsel (Urban Heat Island) bezeichnet (Oke et al. 2017).

Solch belastenden Situationen entstehen vornehmlich bei Hochdruckwetterlagen und sind durch einen
ausgepragten Tagesgang der Strahlung, Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Wind und Bewdlkung bestimmt
(autochthone Wetterlagen). Durch lokal unterschiedliche Abkihlungsraten entstehen Temperatur- und
damit Dichteunterschiede, die Ausgleichsstromungen hervorrufen (Flurwinde; Abbildung 1).
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Abbildung 1: Prinzipskizze Flurwind

Unter diesen Rahmenbedingungen kommt es tagsiiber zu einem konvektiven Aufsteigen warmer Luft iber
dem Uberwarmten Stadt- bzw. Siedlungskorper. Als Folge des entstehenden bodennahen Tiefdruckgebietes
treten Ausgleichsstromungen in Form eines bodennahen Zustromens von Luft aus dem Umland (ber
rauhigkeitsarme bzw. gering bebaute Flachen hin zum Stadt- bzw. urbanen Siedlungsflachen auf. Das
Aufsteigen von Warmluftblasen verursacht zuséatzlich eine Boigkeit der bodennah nachstrémenden Luft,
sodass die Ausgleichsstromungen am Tage weniger sensibel auf Stromungshindernisse reagieren als in der
Nacht. Wahrend der Tagsituation flihren sie aufgrund eines meist ahnlichen Temperaturniveaus im Umland
nicht zum Abbau von Warmebelastungen in den Siedlungsflachen, tragen aber zur Durchmischung der
bodennahen Luftschicht und damit zur Verdiinnung von Luftschadstoffen bei.

In den Nachtstunden sind autochthone Wetterlagen dagegen durch stabile Temperaturschichtungen der
bodennahen Luft gekennzeichnet. Damit wird eine vertikale Durchmischung unterbunden und eine ggf.
Uberlagerte Hohenstrémung hat keinen Einfluss mehr auf das bodennahe Stromungsfeld. Wahrend der
nachtlichen Abkihlung fliet kiihlere Umgebungsluft aus stadtnahen und ggf. innerstadtischen Griin- bzw.
Freiflaichen in das warmere dichte Siedlungsgebiet ein. Da der bodennahe Zustrom mit geringen
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Stromungsgeschwindigkeiten erfolgt, kann dieser Luftaustausch nur entlang von Flachen ohne blockierende
Stromungshindernisse erfolgen, insb. Gber sogenannten Kaltluftleitbahnen.

Neben der vom Menschen freigesetzten Abwarme, kommt es durch den hohen Versiegelungsgrad zu einer
Erwarmung in den urbanen Siedlungsflichen Wahrend unbebaute Flachen im Umland schnell auskihlen,
erfolgt der Prozess des Abkihlens bei stadtischen, versiegelten Flachen Ulber einen langeren Zeitraum.
Beton und Asphalt besitzen eine geringe Albedo?, sodass viel Strahlung absorbiert wird und sich die Flachen
am Tag stark aufwarmen. In der Nacht kann die gespeicherte Warme als langwellige Ausstrahlung an die
Atmosphadre abgegeben werden (Hackel 2012; Malberg 1985; Oke et al. 2017). Aufgrund der starken
Versiegelung und geringeren Wasserverfiigbarkeit ist der Energieverbrauch zur Verdunstung herabgesetzt,
sodass der latente Warmestrom in den urbanen Siedlungsflachen geringer, der fiihlbare Warmetransport
dagegen hoher ausfallt. Beide Aspekte haben hohere Temperaturen des Stadtgebiets im Vergleich zum
Umland zur Folge (Schonwiese 2013), sodass deren Bevolkerung einer groReren thermischen Belastung
ausgesetzt ist.

Verkehr, Industrie und Heizungen bewirken nicht nur einen anthropogenen Warmefluss, sondern fiihren
auch zu vermehrten Emissionen. Entsprechend weist die Luft in den urbanen Siedlungen erhohte
Verunreinigungen durch Schadstoffe und Staub auf, die sich negativ auf die Gesundheit des Menschen
auswirken kénnen. Da die Windgeschwindigkeiten in der Stadt in der Regel herabgesetzt sind, kann kein
ausreichender Luftaustausch stattfinden, um die Luftqualitdt merklich zu verbessern (Kuttler 2009). Vor
allem bei windschwachen Hochdruckwetterlagen ist das oftmals ein Problem in der Stadt bzw. in den
urbanen Siedlungsflachen. Dies erklart die Notwendigkeit der Betrachtung des Klimas in den urbanen
Siedlungsflachen, insb. da ein Grofteil der Bevolkerung in solchen Gebieten wohnt und demzufolge
Belastungen so gering wie moglich gehalten werden sollten, um gesunde Wohn- und Arbeitsverhaltnisse
sicherzustellen.

Der Einfluss der angrenzenden Gebirge Schweizer Jura, Vogesen und Schwarzwald im Raum Basel ist bei
Hochdruckwetterlagen durch ein Berg-Talwindsystem sichtbar, welches zu einem tagesperiodischen
richtungswechselnden lokalen Windsystem fiihrt. Abbildung 2 veranschaulicht das FlieRgeschehen zu
unterschiedlichen Tageszeiten Uber die unterschiedlichen Pfeilrichtungen. Taler werden am Tage schneller
erwdrmt als flache Gebiete, da ein geringeres Luftvolumen vorhanden ist. Daher steigt vermehrt warme
Luft Gber den Talern auf. Am Boden herrscht dann geringerer Luftdruck und es entsteht ein Hitzetief,
welches bodennahe Luft ansaugt und zu Ausgleichsstromungen fiihrt. Daher kommt es tagsliber zu
hangaufwarts gerichteten Luftstrémungen (siehe Abbildung 2, Prinzipskizze ab 10 Uhr bis 19 Uhr).
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Abbildung 2: Prinzip des Berg- Talwindsystems zu unterschiedlichen Zeitpunkten. Quelle: Schénwiese 2013
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In der Nacht dreht sich dieses System: Es stromt die kalte schwere frische Luft von den Hangen ins Tal
(siehe Abbildung 2, Prinzipskizze ab 20 Uhr bis 8 Uhr). Die Hange und Hochlagen kiihlen aufgrund der
starkeren Ausstrahlung schneller aus als die Luft Gber den Talern (in gleicher Hohe). Es herrscht ein
deutlicher Temperaturunterschied zwischen den Hanglagen und der Talsohle bzw. dem vorgelagerten
Gebiet. Haufig kommt es in den Talsohlen zur Bildung von Kaltluftseen (Oke et al. 2017).

2.1.1 DIE ROLLE DER FLIESSGEWASSER

Die Wirkungen von FlieRgewdassern auf die klimatischen Verhaltnisse in den urbanen Siedlungsflachen , hier
in BL ist v.a. der Rhein, Birs, Birsig und dieErgolz zu nennen, kénnen hauptsachlich durch die Entwicklung
der Wassertemperaturen beschrieben werden. Der Warmeaustausch findet zwischen der Lufttemperatur
und der Wassertemperatur an der Wasseroberfliche statt. Die Wassertemperatur hangt von der
Entfernung zur Miindung, Ordnung und Breite des Flusses und meteorologischen Gegebenheiten wie
Sonneneinstrahlung, der langwelligen Warmestrahlung und der Verdunstung ab. Diese Prozesse zusammen
resultieren in der Wassertemperatur, die am Tag und innerhalb des Jahres schwankt.

Flisse werden im Langsverlauf immer warmer je weiter sie von der Quelle entfernt sind (natirlicher
Temperaturgradient, (Lozan und Maier 2008, 296ff). Je breiter und damit mehr Wasservolumen der Fluss
besitzt, desto geringer ist die Wassererwarmung. Die Abbildung 3 verdeutlicht diesen Zusammenhang gut.
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Abbildung 3: Zusammenhang zwischen GroRe, Tiefe und Flussabschnitt zur taglichen Wassertemperatur. Quelle:
Ubernommen aus (CAISSIE 2006, S. 1391)

Einfluss des Rheins auf die urbanen Siedlungsflaichen im Sommer

Die Strahlungsenergie der Sonne flhrt bei Wasser nicht nur zur Erwarmung, sondern auch zur Verdunstung
(Evaporation). Die Strahlung dringt je nach Tribheitsgrad tief in den Wasserkoérper ein. Bei FlieBgewdssern
wie dem Rhein kommt es durch die Bewegung zu Durchmischungsprozessen, so dass sich das Wasser bis in
tiefere Schichten erwarmt. Durch die zeitgleich auftretende Evaporation erwarmt sich das Wasser jedoch
weniger schnell als das bei anderen Strukturen der Fall ist wie bspw. Boden oder Gestein. Durch die geringe
Temperaturzunahme bei groRer Energiezufuhr und geringe Temperaturabnahme bei Abklhlung sind
Wasserkorper gute Warmespeicher (Kuttler 2009). Dementsprechend sind die Temperaturextreme im
Wasser geringer und treten zeitlich verzogert auf. Fiir den Austausch von Warme zwischen der Luft- und
Wassertemperatur sind v.a. zwei Prozesse wichtig: Evaporation und Kondensation. Der Prozess der
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Evaporation verbraucht Warmeenergie und entzieht der unmittelbaren Umgebung somit die Warme (Oke
et al. 2017, 158, 439).

Tagsiber haben Wasserkorper einen positiven Effekt auf den thermischen Komfort (Temperatur) und sind
in ihren Temperaturauswirkungseigenschaften vergleichbar zu einer optimal mit Wasser versorgten
Grunflache. Jedoch ist die Reichweite der Temperaturauswirkung durch die Wasserflache geringer als die
einer Grinflache und beschrankt sich hauptsachlich auf die Flache des Wasserkorpers. Nachts haben
Wasserflachen keinen kiihlenden Effekt, da sie selbst durch die hohe Warmekapazitat (Warmespeicher) ein
hoheres Temperaturniveau als die Lufttemperatur aufweisen (Kuttler 2009, S. 271). Der tageszeitliche
Wassertemperaturgang schwankt kaum. Bei der Erwdarmung des Gewadssers im Sommer gilt es noch zu
beachten, welchen Wasserstand der Fluss aufweist. Niedrigwasserstand fiihrt zu einer starkeren

Erwarmung des Wasserkorpers.
Flr die urbanen Siedlungsgebiete in den Kantonen BS und BL bedeutet das, dass bspw. der Rhein, die Birs

und Birsig etc. im Sommer am Tage zur Kihlung der unmittelbar angrenzenden Luftpakete beitragen kann.
Chen et al. (2014) haben in ihrer Studie den Kiihlungseffekt von Fliissen auf Stadte in Taiwan untersucht
und kommen zu dem Ergebnis, dass der Kiihlungseffekt weitaus geringer ausfdllt als in natirlichen
Flussgebieten. In den sehr stadtisch entwickelten Flussauen haben sie eine Reichweite des
Kihlungseffektes von Om bis 75m anhand der Auswertung des Thermalbandes von Satellitenbildern
nachgewiesen.

Wassertemperatur, Rhein - Weil, Palmrainbriicke, Tageswerte 1977-2018
(provisorische Daten)
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Abbildung 4: Aktueller Jahresgang 2020 der Wassertemperatur des Rheins am Pegel Rheinbriicke, Quelle: Abteilung
Hydrologie 2020

Da der Rhein eingefasst ist und auch tiefer liegt als die meisten urbanen Siedlungsflachen, die
Bebauungsstrukturen auch oftmals mit der langen Blockseite an den Rhein angrenzen, ist der Einfluss des
Rheins sehr auf das lokale Mikroklima begrenzt.
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Nachts ziehen die Fliisse die Luftstromung und damit auch einen Teil der Kaltluft an, da sie die warmsten
Strukturen im Siedlungsgebiet in der Nacht sind. Weil die Flisse oftmals die tiefsten Punkte im
Siedlungsgebiet sind, wird dieser Prozess noch weiter verstarkt. Die Kaltluft kann auf ihrem Weg zum Fluss
die Bebauung kihlen.

Abbildung 4 verdeutlicht den Wassertemperaturverlauf des aktuellen Jahres 2020. Dabei ist auch die
Mittelkurve der 40-jahrigen Messreihe aufgetragen. Wie deutlich erkennbar ist, ist die sommerliche
Wassertemperatur des Rheins deutlich an die maximale Kurve herangerutscht.

Weitere klimadkologische Funktionen von FlieBgewdssern.

Gewasser in dichten Siedlungsgebieten sind rauhigkeitsarme Strukturen und sind daher oft
Ventilationsbahnen. In Abhangigkeit von ihrer Ausrichtung und der Luftstrémung, die von Wetterlage und
Windrichtung abhangig ist, funktionieren sie besser oder weniger gut bei bestimmten Wetterlagen mit
jeweiliger Windrichtung.

Fazit zur Rolle der FlieBgewasser in Stadten

Der Einfluss der FlieRgewasser auf das Klima in BL ist sehr lokal und tragt bei sommerlichen Wetterlagen
nur tagsiber zu einer nicht weitreichenden Kiihlung des Siedlungsraumes bei.
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2.2 GEOGRAFISCHE EINORDNUNG DES UNTERSUCHUNGSGEBIET

Das Gebiet des Kantons BL betrdgt 518 km? und ist in 5 Bezirke und 86 Gemeinden untergliedert. Ende 2018
lebten 289352 Personen im Kantonsgebiet. Die Bevélkerungsdichte ist mit 557 Einwohnern/km? die
finfthochste in der Schweiz (Basel-Landschaft). Die Kantonshauptstadt ist Liestal.

Das fur die Modellrechnung verwendete rechteckige Untersuchungsgebiet spannt eine Flache von
1.600 km? auf (ca. 50 x 32km), um alle einflussgebenden Héhenriicken zu berticksichtigen. Dies entspricht
in einer 10 m Auflésung ca. 15,7 Mio. Rasterzellen, die mit Daten gefiillt worden sind. Angeschnittene
Kantone und Lander sind: Deutschland, Frankreich, Basel-Stadt, Solothurn, Jura und Aargau (siehe
Abbildung 5).

Untersuchungsgebiet
Basel-Landschaft

Hauptfliefgew dsser

E Kantonsgrenzen
E Untersuchungsgebiet

Digitales H6henmodell
2 Hoch - 3709
- Hocoh -
f—
—

- Niedrig : 0

+ GEQ-NET UMWELTCONSULTING GMBH
£ ey GRORE PFAHLSTRARE 54
: = 30161 HANNOVER
+49 511 3887200
S INFO @ GEO-NET.DE
WWW.GEC-NET.DE

im Auftrag von

1 f Lufthygieneamt beider Basel

RHEINSTRASSE 25
4410 LIESTAL

Abbildung 5: Ubersicht {iber das Rechengebiet mit digitalem Geldndemodell. Quelle: Eigene Darstellung.

Die hochste Hohe im Kantonsgebiet betrdagt 1.169 m und ist der Hinteri Egg. Der tiefste Punkt ist die
Mindung der Birs in den Rhein mit 246 m Hohe. Damit ist die hohe Dynamik und Reliefenergie, die v. a.
nachts zum Tragen kommt, ersichtlich.

Der Kanton ist neben den Hohenziigen von den Télern der Birsig, der Birs und der Ergolz charakterisiert, die
alle in den Rhein miinden.
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2.3 KLIMATISCHE GRUNDLAGEN

2.3.1 AKTUELLES KLIMA UND BEOBACHTETER KLIMAWANDEL

Das Klima charakterisiert gemaR Definition des Deutschen Wetterdienstes (DWD) den mittleren Zustand
der Atmosphiare an einem bestimmten Ort bzw. Gebiet und wird durch die statistischen
Gesamteigenschaften Uber einen geniigend langen Zeitraum reprasentiert (Mittelwerte, Extremwerte,
Haufigkeiten, etc.). Im Allgemeinen werden Zeitrdume von 30 Jahren zugrunde gelegt. In der Schweiz gilt
far die Beschreibung des Klimas jeweils die aktuellste Klimaperiode, momentan die Periode 1981-2010
(Begert et al. 2013) und beinhaltet damit auch schon den bereits beobachteten Klimawandel, der sich seit
Mitte der 1980er Jahre bemerkbar macht. Im Folgenden werden die wichtigsten meteorologischen
Parameter und damit ein aktueller Bezugszeitraum dargestellt. Sie beziehen sich, sofern nicht anderweitig
angegeben, auf den Standort der Meteo-Swiss Station Basel-Binningen. Innerhalb des Stadtgebiets kann es
nutzungsbedingt deutliche Abweichungen von den Messwerten an der Wetterstation geben.

Der Kanton BS ist dem mitteleuropdischen Kontinentalklima zuzuordnen, speziell der Klimaregion Ostlicher
Jura. Die Abbildung 6 zeigt ein Klimadiagramm fiir die Station Basel-Binningen fiir die Normperiode 1981 —
2010, die im folgenden Abschnitt fir die Sommermonate kurz beschrieben werden soll.

Temperatur [°C]
ey
|

— 200

— 150

100

Niederschlag [mm]

50

J FMAMUJI J AS OND

Abbildung 6: Klimadiagramm Station Basel-Binningen, Normperiode 1981 — 2010. Quelle: (Meteoschweiz 2020b)

Fir die Sommermonate Juni, Juli und August ist zu sehen, dass die Temperaturen im Mittel unter 20° C
liegen. Die Maximaltemperaturkurve (obere rote Kurve) reicht hingegen weit tber 20°C, im Juli sind es
sogar 25,3°C. Im Juni sind knapp 11 Tage, im Juli ca. 17 Tage und im August ca. 15 Tage als Sommertage
(Maximaltemperatur am Tag > 25 °C) gemessen worden. Hitzetage (Maximaltemperatur am Tag > 30 °C)
gab es in der Anzahl weniger: flir Juni ca. 2; flr Juli ca. 5 und fir den August ca. 4 Tage. Der Juli ist der
heileste Monat des Sommers. Demgegentiber steht in der Abbildung 6 der Niederschlag. Die monatlichen
Niederschlagssummen sind in den Sommermonaten am hoéchsten. Nur im Mai regnet es noch mehr. Das
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bedeutet, dass die Vegetation, wenn es besonders warm im Jahr ist, auch mit viel Niederschlag versorgt
wird.

Die Zunahme der Schweizer Mitteltemperatur seit 1864 bis heute betragt rund 2 °C. Das ist im Vergleich zur
Zunahme der mittleren globalen Temperatur im gleichen Zeitraum von 0,8 °C sehr viel mehr. Die
Klimaszenarien CH2018 ermitteln eine Temperaturzunahme fiir die Schweiz zum vorindustriellen Zeitalter

bis 2100 von +6 °C (Begert et al. 2019), was jedoch mit konsequentem Klimaschutz auf 2,5°C begrenzt
werden kann.

In der Abbildung 7 ist die rezente Entwicklung der Sommertemperaturen fir die Monate Juni, Juli und
August seit dem Jahr 1864 im Vergleich zur Klimaperiode 1961 — 1990 aufgetragen. Es ist gut zu erkennen,
dass es einen signifikanten positiven Trend der Sommertemperaturen (schwarze Linie) gibt. Die Jahre ab
2015 weichen alle von der Periode 1961 — 1990 mit tber +3 °C ab. Das Jahr 2003 ist das mit der hochsten
positiven Abweichung zur Periode von fast +5°C. Diese Grafik verdeutlicht, dass bereits jetzt, der
Klimawandel stattfindet und in den Messreihen beobachtet werden kann. Seit den 1980er Jahren steigen
die Temperaturen deutlich an und bleiben auch auf hohem Niveau.

Quartals-Temperatur (JJA) — Nordschweiz unterhalb 1000 m ii.M. — 1864-2019
Abweichung vom Durchschnitt 1961-1930
6.0

Abweichung °C

: : © MeteoSchweiz
i \ i \
1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

B Jahre tber dem Durchschnitt 1961-1990
B Jahre unter dem Durchschnitt 1961-1990
= Linearer Trend 1864-2019 (least squares): 1.35°C/100y (p-val: 0)

Abbildung 7: Entwicklung der sommerlichen Temperatur fir die Nordschweiz unter 1.000 m ab 1864 bis heute im
Vergleich zur Periode 1961 - 1990. Quelle: (Meteoschweiz 2020d)

Die nachfolgende Abbildung 8 und Abbildung 9 zu den Sommertagen, Hitzetagen und Tropennachten fir
die Station Basel/Binningen verdeutlichen die kontinuierliche Zunahme der Kenntage seit 1864 (rote
gestrichelte Linie).

Sommertage sind Tage, wo die maximale Tagestemperatur >= 25°C ist. Hitzetage sind Tage, an denen die
Maximaltemperatur am Tag 30°C Ubersteigt und Tropennachte werden an Tagen gezahlt, wo die
Minimumtemperatur nicht unter 20 °C fallt.

Im Jahr 2003 und 2018 gab es die héchste Anzahl an Sommertagen an der Station Binningen mit iber 90.
Aber auch das Jahr 1947 sticht mit Gber 80 Sommertagen deutlich in der Grafik heraus. Ab den 1990er
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Jahren sind es pro Jahr in Binningen immer Gber 40 Sommertage gemessen worden. Die Hitzetage sind in
ihrer Anzahl nicht so hoch wie die Sommertage, da hier als Schwellwert das Tagesmaximum von 30 °C gilt.
Hier stechen die Jahre 1911 mit 32 —, 1947 mit 43 — und 2003 mit 41 Hitzetagen deutlich hervor. Die
Hitzetage schwanken recht stark und steigen nicht so deutlich wie die Sommertage in den letzten
Jahrzehnten an.

Sommertage [Tmax »= 25°C] (Tage)
Kalenderjahr (Jan.-Dez.) 1898-2019
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Abbildung 8: Rezente Entwicklung der Sommer- und Hitzetage und Tropenndchte an der Station Basel Binningen.
Quelle: (Meteoschweiz 2020a)

Die Tropennachte sind in der Abbildung 9 zeigt, dass fast bis 1991 (Ausnahme 1983) keine Tropennacht an
der Station gemessen wurde. Danach steigt die Anzahl je Jahr kontinuierlich an: mit 7 Tropennachten im
Jahr 2003 und 9 Tropennachten im Jahr 2016. Aus den Grafiken ldsst sich herauslesen, dass das Jahr 2003
einen besonders heiBen Sommer aufgewiesen hat, was an den hohen Werten sowohl fiir die Sommer- als
auch Hitzetage und die Tropennachte nachgewiesen werden kann.
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Tropennachte [Tmin >= 20°C] (days)
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Abbildung 9: Rezente Entwicklung der Tropennédchte an der Station Basel Binningen. Quelle: (Meteoschweiz 2020a)

Abbildung 10 zeigt die langjahrige Entwicklung der Niederschlagssummen im Vergleich zur Klimaperiode
1961 — 1990 fir die Nordschweiz fiir Gebiete unter 1.000m. Hier ist kein signifikanter Trend zu sehen und
die Werte schwanken positiv als auch negativ um den Durchschnitt der Klimaperiode 1961 — 1990 herum.

Quartals—Niederschlag (JJA) = Nordschweiz unterhalb 1000 m u.M. - 1864-2019
\erhéltnis zum Durchschnitt 1961-1990
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Abbildung 10: Entwicklung der sommerlichen Niederschlagssummen fiir die Nordschweiz unter 1.000 m ab 1864 bis
heute im Vergleich zur Periode 1961 - 1990. Quelle: (Meteoschweiz 2020d)

Die Abbildung 11 zeigt die Windrosen der Station Basel/Binningen und Riinenberg (im stddstlichen
Kantonsgebiet) flr ein gesamtes Kalenderjahr. Hierbei ist zu beachten, dass die Station Riinenberg auf
611m .M liegt und Binningen nur 316 m. Die Hauptwindrichtung der Station Binningen ist Oststidost und
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die von Riinenberg Ostnordost. In Basel Binningen sind die Windgeschwindigkeiten der Hauptwindrichtung
groRtenteils mit ca. 7 % unter 3 m/s und sind zu 3 % daruber bis 5,9 m/s gemessen worden. In Riinenberg
ist die Windgeschwindigkeit von 3 bis 5,9 m/s haufiger in der Hauptwindrichtung mit ca. 4% vertreten.
Teilweise werden hier auch héhere Windgeschwindigkeiten >= 6 m/s gemessen, was auf die H6henlage
zuriickgefiihrt werden kann. Beide Stationen verzeichnen aus West bis Sidwest diese hohen
Windgeschwindigkeiten Gber 6 m/s.

Die Windverhaltnisse im Sommer lassen sich mit den Windrosen nicht ablesen.

O <3m/s N Kalmen (<0.5 m/s): O <3m/s N Kalmen (<0.5 m/s):
B 3-59m/s - : . 1.7% B 3-59m/s . : B 4.9%

W >=6m/s : W >=6m/s

10% 5% 25% 0% 25% 5% 10% 10% 5% 25% 0% 25% 5% 10%

Abbildung 11: Windrosen der Station Basel Binningen 316 m i.M. (links) und Rinenberg 611 m .M (rechts). Quelle:
(Meteoschweiz 2020c).

2.3.2 ERWARTETE KLIMAANDERUNGEN DURCH DEN KLIMAWANDEL

Das zukiinftige Klima kann anhand der entwickelten Representative Concentration Pathways (RCP), die vom
Weltklimarat (Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC) entwickelt wurden, beschrieben werden.
Die zukiinftigen Entwicklungspfade beruhen dabei auf reprasentative Konzentrationsentwicklungen fir
Treibhausgase, die den Strahlungsantrieb unterschiedlich stark beeinflussen. Diese wurden im aktuellen
flinften Sachstandsbericht des IPCC veroffentlicht und I6sen die bis dahin genutzten auf sozio-
okonomischen Faktoren beruhenden SRES-Szenarien (Special Report on Emission Scenarios) ab. Abbildung
12 veranschaulicht diese Entwicklungspfade und den dazugehorigen Strahlungsinput einmal grafisch und
fasst kurz die Bedeutung zusammen.
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Abbildung 12: Die Representative Concentration Pathways (RCP) und ihre Entwicklung bis 2100. Quelle: IPCC 2014

Die RCP-Szenarien beinhalten folgende Entwicklungen:

% Das Szenario RCP 2.6 ,Konsequenter Klimaschutz” beschreibt einen Anstieg des anthropogenen
Strahlungsantriebes bis zum Jahr 2040 auf knapp 3 W/m2. Zum Ende des Jahrhunderts sinkt dieser
langsam, aber stetig auf 2,6 W/m? ab sofern die Klimaschutz- und -anpassungsmaRnahmen

umgesetzt werden. Die globale Mitteltemperatur wiirde in diesem Szenario die 2 °C-Grenze

voraussichtlich nicht iberschreiten (IPCC 2014).

% RCP 4.5 ,Mittleres Szenario” zeigt einen steilen Anstieg des anthropogenen Strahlungsantriebes bis

etwa zur Mitte des 21. Jahrhunderts, der danach nur noch geringfiigig bis etwa 2075 steigt und in

der Folge stagniert.

% Das Szenario RCP 8.5 ,Kein globaler Klimaschutz“ weist den starksten Anstieg des

Strahlungsantriebes auf, auf der Grundlage, dass 50% der Energie weiterhin aus Kohle stammt und

dementsprechend das Treibhausgas CO, emittiert wird. Dieser Strahlungsantrieb schwacht sich bis

zum Ende des Jahrhunderts nicht ab und wiirde eine Zunahme der globalen Mitteltemperatur um
ca. 4,8°C im Vergleich zum vorindustriellen Zustand bewirken (IPCC 2014). Diese globale
Mitteltemperaturerhéhung pragt sich unterschiedlich auf Regionen und Stadte durch. Dieses

Szenario entspricht am ehesten dem , Weiter wie bisher“-Trend und wirde sich vermutlich ohne

zusatzliche Bemihungen zur CO;-Reduzierung einstellen (Abbildung 12).

Das Bundesamt fiir Meteorologie und Klimatologie MeteoSchweiz hat das Mandat des Bundes

Klimaszenarien zu erstellen. Dies erfolgte in der Zusammenarbeit mit dem ETH Center for Climate System

Modelling, der Universitat Ziirich. Es entstand der Datensatz CH2018, der lber das National Centre for

Climate Services (NCCS) bereitgestellt wird. Des Weiteren sind Auswertungen der MeteoSchweiz verfiigbar

(CH2018 2018; Lufthygieneamt beider Basel 2020).



Dabei ist eine etablierte Methode zur Beschreibung von klimatischen Anderungen die Verwendung von
Kenntagen. Dies sind z.B. die Anzahl von Hitzetagen, Sommertagen oder Tropenndchten innerhalb eines zu
benennenden Zeitraumes (oftmals jahrlich).

In diesem Kapitel wird die Entwicklung des Kantons BL anhand der GroRregion Jura bzw. der Westschweiz
dargestellt. Diese Ausfiihrungen beruhen auf den Auswertungen und Daten der MeteoSchweiz. Es erfolgt
an dieser Stelle eine Konzentration auf den TemperaturgrofRen und die Kenntage zur Temperatur beruhen:
Sommertage und Tropennachte und eine kurze Einschdtzung der Entwicklung des Niederschlages. Eine
ausfiihrlichere Auswertung fiir den Kanton BL ist in dem Statusbericht Klima. Handlungsfelder in BL zu
entnehmen (Lufthygieneamt beider Basel 2020).

Tabelle 1: Prognostizierte lokale Entwicklung von KenngréBen fir ausgewahlte Referenzstationen im Kanton BL.
Quelle: NCCS 2018.

Indikatoren Station Situation Situation um 2060

Normperiode 1981 RCP2.6 RCP 8.5

bis 2010 (heute)
Mittlere Basel / Binningen 18,8 19,5 bis 20,7 20,8 bis 22,3
Sommertemperatur  or berg 173 18,1 bis 19,3 19,5 bis 21,4
Sommertage [n/Jahr] | Basel / Binningen 51 59 bis 71 76 bis 79
(Tmax 2 25°C) Rinenberg 27 33 bis 46 48 bis 71
Tropennachte [n/Jahr] | Basel / Binningen 0,6 1,4 bis 5 5,2 bis 15,8
(Tmin = 20°C)

Rinenberg 1 2,7 bis7,1 7,6 bis 19,7

Niederschlag Basel / Binningen 84 68 bis 93 57 bis 91
[mm/Monat] fiir den Rinenberg
Niederschlag Basel / Binningen 54 52 bis 64 58 bis 69
[mm/Monat] fiir den Rinenberg

In der Abbildung 13 und in Tabelle 1 ist die Entwicklung der Lufttemperatur im Sommer bis ins Jahr 2100 im
Vergleich zur Referenzperiode 1981 bis 2010 fir das ,Konsequenter Klimaschutzszenario RCP 2.6“ und das
,Kein globaler Klimaschutzszenario RCP 8.5“ dargestellt. Die farblich markierten Bereiche stellen die
Modellrechnungen mit ihren Unsicherheiten und natiirlichen Schwankungen dar. Am Anfang ab 1980 bis
2010 verlaufen die Szenarien noch fast identisch und unterscheiden sich dann immer starker je weiter in
die Zukunft geschaut wird. Im RCP 8.5 ist eine Temperaturzunahme im Vergleich zur Referenzperiode im
Mittel von 4°C bis im Maximum von Uiber 6°C zu erwarten, so dass von einer Mitteltemperatur im Jahr 2060
von 20,8 bis 22,3 °C in Basel / Binningen und etwas weniger mit 19,5 bis 21,4 °C am Riinenberg gerechnet
werden kann (siehe Tabelle 1). Im RCP 2.6 werden es im Mittel 1,2 und im Maximum 1,8 °C mehr sein, also
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an der Station Basel/Binningen dann 19,5 bis 20,7 °C sein (NCCS 2018; Lufthygieneamt beider Basel 2020).
Die Temperaturentwicklung zeigt deutlich nach oben, v.a. fiir den Sommer.

Abweichung von der Normperiode 1981-2010

Jura —— Beobachtungen RCP2.6
R 30-jahriges gleitendes Mittel RCP8.S

Sommer

Abweichung (°C)

1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080

© Kimaszenarien CH2018

Abbildung 13: Entwicklung der Temperatur im Sommer bis 2100. Quelle: NCCS 2018

In der Abbildung 14 ist die prognostizierte Anzahl der Sommertage (Maximaltemperatur am Tag > 25°C)
und Tropennachte (Minimumtemperatur am Tag > 20°C) im Vergleich zur Referenzperiode in Abhangigkeit
der Hohe dargestellt und in der Tabelle 1 in absoluten Zahlen.

Die Sommertage werden v.a. in niedrigen Hohenstufen, also in Talern und flachem Terrain zunehmen. Je
hoher eine Gemeinde liegt, desto geringer ist die Anzahl der Sommertage prognostiziert. Fiir das RCP 8.5 ist
flir Hohenbereiche zwischen 800 und 1.200 m bspw. mit ca. 38 Sommertagen bis zum Jahr 2060 zu
rechnen. Flr das RCP 2.6 ist in derselben Hohenstufe lediglich mit 23 Sommertagen zu rechnen. In Héhen
bis 500m ist fiir das RCP 2.6 von 60 Sommertagen auszugehen. Die absoluten Zahlen in Tabelle 1 zeigen
diese Hohenabhangigkeiten zwischen Basel /Binningen auf 316m u. M gelegen und der Station Riinenberg,
611 m . M. gelegen auch sehr deutlich. Die Anzahl der Sommertage in Riinenberg ist deutlich geringer
vorhergesagt mit 48 bis 71 fur das RCP 8.5 im Gegensatz zu einer sehr hohen Anzhahl von 76 bis 97 fir

Basel / Binningen.
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Abbildung 14: Entwicklung der héhenabhadngigen Sommertage und Tropenndachte fiir die GroRregion Jura fiir das Jahr
2060. Quelle: NCCS 2018

Bei den Tropennachten ist das Muster der geringeren Anzahl je héher die Gemeinde liegt, ebenfalls
ersichtlich. Die Spannbreite (Unsicherheit) ist bei den Tropennachten fiir das RCP 8.5 groRer, was an der
langen Lange des rosa-farbenen Balkens ersichtlich ist. Gerade fiir die Hohenstufen bis 800 m pragt sich das
sehr stark aus. In Héhen bis 500 sind unter 2 Tropennachte fir das RCP 2.6 prognostiziert, fiir das RCP 8.5
sind es im Median bereits 7 Tropennachte im Jahr 2060. Dieser Effekt lasst sich fiir die Station Basel
/Binningen und Riinenberg nicht nachweisen. Fir Riinenberg, welches héher liegt als Basel / Binningen
werden mehr Tropennachte als fir die Basler Station vorhergesagt (siehe Tabelle 1).

In der Abbildung 15 und Tabelle 1 ist die Entwicklung des Niederschlages in Abweichung zur Normperiode
prognostiziert. Hier ist, wie bereits in den Abbildungen zur rezenten Entwicklung des Niederschlages
deutlich (siehe Abbildung 10), kaum eine Anderung zu erwarten (die Bandbreite entspricht dem
Schwankungsbereich der Beobachtungen) und auch die zwei Szenarien zeigen nicht so deutliche
Unterschiede wie bei den temperaturabhangigen GréRen. Fir Basel /Binningen und Rinenberg wird in den
Sommermonaten mehr Niederschlag als in den Wintermonaten prognostiziert, jedoch ungefihr
gleichbleibend.
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Abbildung 15: Entwicklung des Niederschlages bis 2100 fir den Sommer (JJA). Quelle:NCCS 2018

Das bedeutet, dass die Sommer zukinftig warmer bzw. heiRer werden, der Niederschlag aber auf dem

Niveau von heute verbleibt. Da der Bedarf der Vegetation und auch der Menschen bei zunehmender

Temperatur steigt, ist davon auszugehen, dass das natiirliche Wasserdargebot in Form von Niederschlag im

Sommer langfristig nicht mehr ausreichend wird, um allen Bedarfen gerecht zu werden. Bedenkt man dann

noch, dass der Niederschlag im Sommer haufiger durch Starkregenereignisse niederkommt, schrankt sich

die Verflgbarkeit des Niederschlages auf einzelne Tage weiterhin ein.
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3 Methode der modellgestutzten Klimaanalyse

3.1 DAS KLIMAMODELL FITNAH 3D

Neben globalen Klimamodellen und regionalen Wettervorhersagemodellen wie sie zum Beispiel vom DWD
fir die tagliche Wettervorhersage routinemallig eingesetzt werden, nehmen kleinrdumige
Modellanwendungen fir umweltmeteorologische Zusammenhidnge im Rahmen von stadt- und
landschaftsplanerischen Fragestellungen einen immer breiteren Raum ein. Die hierfiir eingesetzten mikro-
und mesoskaligen Modelle erweitern das Inventar meteorologischer Werkzeuge zur Berechnung
atmospharischer Zustande und Prozesse.

Der Groldteil praxisnaher umweltmeteorologischer Fragestellungen behandelt einen Raum von der
GroéBenordnung einer Stadt bzw. Region. Die bestimmenden Skalen fiir die hier relevanten
meteorologischen Phanomene haben eine raumliche Erstreckung von Metern bis hin zu einigen Kilometern
und eine Zeitdauer von Minuten bis Stunden. Unter Verwendung des (iblichen Einteilungsschemas
meteorologischer Phdanomene werden diese in die Meso- und Mikroskala eingeordnet. Beispiele fir
mesoskalige Phanomene sind Land-See-Winde, Flurwinde oder die Ausbildung einer stadtischen
Warmeinsel, wobei der Ubergang zur Mikroskala flieRend ist (bspw. der Einfluss von Hindernissen auf den
Wind wie Kanalisierung, Umstromung bzw. Diseneffekte, aber auch die klimadkologischen Auswirkungen
von BegriinungsmafRnahmen).

Obwohl die allgemeine Struktur und physikalischen Ursachen dieser lokalklimatischen Phanomene im
Wesentlichen bekannt sind, gibt es nach wie vor offene Fragen hinsichtlich der raumlichen Ubertragbarkeit
auf andere Standorte oder der Sensitivitat bezliglich der Wechselwirkungen einzelner Stroémungssysteme
untereinander. Ein Grund hierfir sind die relativ kleinen und kurzen Skalen dieser Phdanomene und deren
unterschiedliches Erscheinungsbild in komplexem Geldnde. Entsprechend ist es schwierig aus einer
beschrankten Anzahl von Beobachtungen eine umfassende Charakterisierung zu erhalten, jedoch kann
dieser Nachteil mit Hilfe erganzender Modelluntersuchungen Gberwunden werden.

Beginnend mit einem Schwerpunktprogramm der Deutschen Forschungsgemeinschaft wurden in
Deutschland eine Reihe mesoskaliger Modelle konzipiert und realisiert (Deutsche Forschungsgemeinschaft
1988). Der heutige Entwicklungsstand dieser Modelle ist extrem hoch und zusammen mit den Uber die
letzten Dekaden gewonnenen Erfahrungen im Umgang mit diesen Modellen stehen neben Messungen vor
Ort und Windkanalstudien universell einsetzbare Werkzeuge zur Bearbeitung umweltmeteorologischer
Fragestellungen in stadt- und landschaftsplanerisch relevanten Landschaftsausschnitten zur Verfligung.

Sofern ausreichend detaillierte Eingangsdaten zur Verfligung stehen, ist das Modell FITNAH 3D (Gross 1989,
1993, 2002) in der Lage, raumlich hoch aufgeldste Berechnungen in einem 10 x 10 m-Raster durchzufiihren
und ermoglicht damit mikroskalige Stadt- und Regionalklimaanalysen.

3.1.1 GRUNDLAGEN MESO- UND MIKROSKALIGER MODELLE
Die Verteilung lokalklimatisch relevanter GroRen wie Wind und Temperatur kénnen mit Hilfe von
Messungen ermittelt werden. Aufgrund der grofRen rdumlichen und zeitlichen Variation der
meteorologischen Felder im Bereich einer komplexen Umgebung sind Messungen allerdings nur punktuell
reprasentativ und eine Ubertragung in benachbarte Rdume selten moglich. Klimamodelle wie FITNAH 3D
kénnen zu entscheidenden Verbesserungen dieser Nachteile herangezogen werden, indem sie physikalisch
fundiert die rdumlichen und/oder zeitlichen Licken zwischen den Messungen schlieRen, weitere
meteorologische GréRen berechnen und Wind- bzw. Temperaturfelder in ihrer raumfillenden Struktur
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ermitteln. Die Modellrechnungen bieten darliber hinaus den Vorteil, dass Planungsvarianten und
AusgleichsmalBnahmen in ihrer Wirkung und Effizienz studiert und auf diese Art und Weise optimierte
Planungslésungen gefunden werden kdnnen.

Flr jede meteorologische Variable wird eine physikalisch fundierte mathematische Berechnungsvorschrift
aufgestellt. Die Modelle basieren daher, genauso wie Wettervorhersage- und Klimamodelle, auf einem Satz
sehr dhnlicher Bilanz- und Erhaltungsgleichungen. Das Grundgeriist besteht aus den Gleichungen fiir die
Impulserhaltung (Navier-Stokes Bewegungsgleichung), der Massenerhaltung (Kontinuitdtsgleichung) und
der Energieerhaltung (1. Hauptsatz der Thermodynamik).

Je nach Problemstellung und gewtlinschter Anwendung kann dieses Grundgertist erweitert werden, um z.B.
die Effekte von Niederschlag auf die Verteilung urbanklimatisch wichtiger GroRen zu bericksichtigen. In
diesem Falle missen weitere Bilanzgleichungen fiir Wolkenwasser, Regenwasser und feste
Niederschlagspartikel gelost werden. Die Losung der Gleichungssysteme erfolgt in einem numerischen
Raster. Die Rasterweite muss dabei so fein gewahlt werden, dass die lokalklimatischen Besonderheiten des
Untersuchungsraumes vom jeweiligen Modell erfasst werden kdnnen. Je feiner das Raster gewahlt wird,
umso mehr Details und Strukturen werden aufgeldst.

Allerdings steigen mit feiner werdender Rasterweite die Anforderungen an Rechenzeit und die bendtigten
Eingangsdaten. Hier muss ein Kompromiss zwischen Notwendigkeit und Machbarkeit gefunden werden. In
der vorliegenden Untersuchung betrdgt die fiir die Modellierung mit FITNAH 3D verwendete horizontale
raumliche Maschenweite 10 m. Die vertikale Gitterweite (z-Richtung) ist dagegen nicht dquidistant und in
der bodennahen Atmosphare besonders dicht angeordnet, um die starke Variation der meteorologischen
GroRen realistisch zu erfassen. So liegen die untersten Rechenflachen in Hohen von 2, 5, 10, 15, 20, 30, 40,
50 und 70 m Gber Grund ({. Gr.). Nach oben hin wird der Abstand immer gréRer und die Modellobergrenze
liegt in einer Hohe von 3000 m . Gr. In dieser Hohe wird angenommen, dass die am Erdboden durch
Orographie und Landnutzung verursachten Stérungen abgeklungen sind.

Die Auswertungen der FITNAH-Modellierung beziehen sich auf das bodennahe Niveau der Modellrechnung
(2 m . Gr. = Aufenthaltsbereich der Menschen).

3.2 BETRACHTETE WETTERLAGE

Die durchgefiihrte numerische Simulation mit FITNAH 3D legt eine autochthone Wetterlage zugrunde.
Diese wird durch wolkenlosen Himmel und einen nur sehr schwach (iberlagernden synoptischen Wind
gekennzeichnet, sodass sich die lokalklimatischen Besonderheiten einer Stadt und Region besonders gut
auspragen. Entsprechend wurden die grofRraumigen synoptischen Rahmenbedingungen folgendermalen
festgelegt:

¢ Lufttemperatur 22 °C (iber Freiland um 21:00 Uhr
¢ Relative Feuchte der Luftmasse 50 %

+ Bedeckungsgrad 0/8

¢ Kein iberlagernder geostrophischer Wind

Die vergleichsweise geringen Windgeschwindigkeiten wahrend der austauscharmen Wetterlage bedingen
einen herabgesetzten Luftaustausch in der bodennahen Luftschicht. Bei gleichzeitig hoher Ein- und
Ausstrahlung konnen sich somit lokal bioklimatische Belastungsraume ausbilden (Darstellung eines worst
case-Szenarios). Charakteristisch fir diese (Hochdruck-)Wetterlage ist die Entstehung eigenbdirtiger
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Kaltluftstromungen (Flurwinde), die durch den Temperaturgradienten zwischen kihlen Freiflachen und
warmeren Siedlungsraumen angetrieben werden.
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Abbildung 16: Tagesgang der Temperatur (links) und Vertikalprofil der Windgeschwindigkeit zur Mittagszeit (rechts) verschiedener
Landnutzungen

In Abbildung 16 sind schematisch die fiir eine austauscharme sommerliche Wetterlage simulierten
tageszeitlichen Veranderungen der Temperatur und Vertikalprofile der Windgeschwindigkeit zur
Mittagszeit fur die Landnutzungen Freiland, Stadt und Wald dargestellt. Beim Temperaturverlauf zeigt sich,
dass unversiegelte Freiflichen wie z.B. Wiesen und bebaute Flachen ahnlich hohe Temperaturen zur
Mittagszeit aufweisen kbnnen, wahrend die nachtliche Abkiihlung tber Siedlungsflichen vor allem durch
die Warme speichernden Materialien deutlich geringer ist. Waldflaichen nehmen eine mittlere Auspragung
ein, da die néachtliche Auskiihlung durch das Kronendach gedampft wird. Hinsichtlich der
Windgeschwindigkeit wird die Hinderniswirkung von Bebauung und Vegetationsstrukturen im Vertikalprofil
deutlich.

3.3 METHODE DER ZUKUNFTSRECHNUNG KLIMA 2035

Neben der Analyse der gegenwartigen Situation (Status quo bzw. Ist-Szenario) sollen die Auswirkungen des
Klimawandels auf das Stadt- und Regionalklima im Jahr 2035 untersucht werden (Zukunftsszenario). Analog
zur Klimaanalyse des Status quo kommt das Modell FITNAH 3D zum Einsatz, das gewisse meteorologische
Rahmenbedingungen als Antrieb der Modellierung verwendet. Um das zukiinftige Klima in den urbanen
Siedlungsflachen im Kanton BL abzubilden, hat sich die sogenannte Delta-Methode bewiéhrt, in der das
Modell mit einer um 1,3 K? erhdhten Temperatur angetrieben wird (Klimadnderungssignal & =1,3 K).
Potentielle Landnutzungsanderungen wurden zeitgleich mit in das Modell aufgenommen, sodass eine
Mischung der Auswirkungen des Klimawandels und der Siedlungsentwicklung sichtbar wird.

Die klimatischen Anderungen der langjihrigen jahrlichen und monatlichen Mittelwerte der einzelnen
betrachteten Variablen (hier: die Temperatur) wurden aus der Differenz der jeweiligen Zukunftsperiode zur
Referenzperiode ermittelt (NCCS 2018).

2 Die Temperaturdifferenz in Kelvin (K) entspricht dem Wert in Grad Celsius (°C)
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In Abbildung 17 sind die saisonalen Verdanderungen fiir den Sommer fiir die 3 Szenarien: RCP 2.6, RCP 4.5
und RCP 8.5 dargestellt (NCCS 2018).

Die Veranderungen beziehen sich auf die Abweichung zur Referenzperiode 1981 — 2010. Der Kanton BL
wird der Westschweiz  zugeordnet. Die  Medianwerte schwanken von der ersten
Zukunftsperiode 2021 - 2050 von 1,2 °C fur RCP 2.6 bis zur Zukunftsperiode 2071-2100 fiir RCP8.5 in Hohe
von 4,6 °C (siehe Abbildung 17). Auch innerhalb der Zukunftsperioden ist die Schwankung von >1K
zwischen RCP 2.6 bis RCP 8.5 erheblich.

RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5
Temperatur Temperatur Temperatur
Abweichung von der Normperiode 1981-2010 Abweichung von der Normperiode 1981-2010 Abweichung von der Normperiode 1981-2010
Westschweiz — 2035 Westschweiz = 2035 Westschweiz 2035
RCP2.6 2060 RCP4.5 2060 RCP8S 2060
= 2085 = 2085 = 2085

8 8

6 4
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Abbildung 17: Vorhergesagte Temperaturdnderung fiir die Zukunftsperioden. Quelle: (NCCS 2018)

In Abstimmung mit den verantwortlichen Kantonsmitarbeitern aus BL wurde ein mittleres Szenario bis zum
Bezugsjahr 2035 herausgesucht. Die Wahl fiel daher auf die erste Periode (zentriert auf 2035) mit dem
Median des RCP-Szenario 4.5 als Anderungssignal (Klimainderungssignal & =1,2 K), um die Auswirkungen
im Sinne des Vorsorgegedankens fiir ein mittleres Klimawandelszenario zu berlicksichtigen. Bei dem
mittleren Klimawandelszenario steigen die CO2-Emmsissionen bis 2040 an und gehen danach nur langsam
zuriick. Das Delta von 1,2 °C mehr bis 2035 geht bei der Zukunftsrechnung mit FITNAH 3D ein.

3.4 EINGANGSDATEN

Bei einem numerischen Modell wie FITNAH 3D werden zur Festlegung und Bearbeitung einer
Aufgabenstellung eine Reihe von Eingangsdaten bendtigt, die charakteristisch fur die Landschaft des
Untersuchungsgebiets sind und die groRerskaligen meteorologischen Rahmenbedingungen wie Wetterlage
oder Klimaszenario definieren. Fiir jede Rasterzelle missen jeweils als reprasentativer Wert folgende Daten
vorliegen:

¢+ Geldandehohe (z.B. Gelandehbhe, Neigung, Orientierung)

¢ Nutzungsstruktur (Verteilung der Landnutzung, Digitales Landschaftsmodell)
¢ Strukturhohe (Gebaude- und Vegetationshéhen)

¢ Versiegelungsgrad.
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Tabelle 2: FITNAH-Eingangsdatenklassen.

Nutzungs-
3 Beschreibung Versiegelungsgrad [Strukturhohe
klasse
1 einzelne, freistehende Gebiude 100 individuell
3 unbebaut versiegelt (StraBen) 95 0
4 Gewadsser 0 0
5 Gleis 25 0,5
6 Rasen plus Vegetation < 2,5m 5 individuell
7 naturferne Béden Vegetation < 2,5m 25 individuell
8 versiegelt plus Vegetation > 2,5m 90 individuell
Vegetation (> 2,5m) Uber Rasen = gréRere
9 zusammenhangende 0 individuell
Waldflachen
Vegetation (> 2,5m) Giber naturfernem Boden, auch o
10 _ ) ) 30 individuell
kleinere StraRen/Wege innerhalb von Waldgebieten
11 freiliegender Fels 95 0
12 Geroll, Sand, naturferner Boden ohne Vegetation 0 0

Da der Kanton BL in einer 10 m Auflésung, also mikroskalig gerechnet wurde, sind Gebaude sowohl in
Bezug auf ihren Grundriss als auch ihre Hohe erfasst (aus der Bodenbedeckung, siehe auch Tabelle 3),
sodass deren Effekte auf das Mikroklima und insb. das Stromungsfeld beriicksichtigt werden. Weiterhin
wurde das Digitale Oberflaichenmodell (DOM) fiir die Ableitung der Gebaudehdhen und der schweizweite
Datensatz zur Vegetation mit Lage und Strukturhéhen von Griinbestanden verwendet (Ginzler und Hobi
2015). Die rdaumliche Auflésung von 10 m ermoglichte eine detaillierte Erfassung von Grinstrukturen,
allerdings konnten einzelne (insb. kleinkronige) Baume auf dieser Malistabsebene noch nicht separat
ausgewiesen werden. In Frankreich lagen hochaufgeldste RGBI-Luftbilder (Rot Griin Blau Infrarot) in einer
Auflosung von 20x20cm vor, die in einen Vegetationsindex: NDVI tGberfiihrt wurden, der dann die Erfassung
von Baumen in Kombination mit dem DOM erlaubte. Die anderen Nutzungsklassen aus Tabelle 2 wurden
Uber Look-Up Tables, die auf die Kategorien der Bodenbedeckung zugegriffen haben, in die Eingangsdaten
far FITNAH Ubertragen.

Die Versiegelungsgrade wurden fiir die Nutzungsklassen Ubertragen (siehe Tabelle 2).

Die Herausforderung in der Aufbereitung der Eingangsdaten liegt vor allem in der Harmonisierung der
einzelnen Datensatze mit unterschiedlichen Auflosungen, Datenstinden und Projektionen zwischen den
Kantonen und Deutschland und Frankreich.
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Tabelle 3: Ubersicht {iber die unterschiedlichen Datenquellen mit Jahr und Quelle.

Gebaude (2017)

Kanton Nutzung Strukturhohe Strukturhohe Gelandemodell
Vegetation Gebdude
Basel Amtliche Vermessung | Schweizweites Gebdudehohen | LiDAR_AGI_grid
Land- Bodenbedeckung Vegetatlonshohenll'.nodell von LIDAR_AGI_grid _DTM 2012
schaft www.geodienste.ch 2018, 1x1m Auflésung, aus _DOM 2012
2019 Luftbildern abgeleitet, erstellt
Basel vom Swiss National Forest
Stadt Inventory
(http://www.mdpi.com/2072
-4292/7/4/4343
https://www.envidat.ch/data
set/vegetation-height-model-
nfi)
Aargau EU-DEM (25m
Auflésung)
Jura Bundesdaten:
Arealstatistik 2018
100x100m Auflosung
Deutsch- | Daten aus dem Basel | Empirische Werte: 7m Vegetation, 12m Gebdude
land Stadt-Projekt,
Corine Land Cover
(2016) und
Open Street Map fir
Gebaude (2019)
Frank- BDOCS, Teilweise DOM, sonst 7m Teilweise DOM,
reich Open Street Map sonst 12 m

Die Daten aus Tabelle 3 wurden im Friihjahr 2018 vom Kanton BS sowie BL {ibermittelt und reprdsentieren

den Stand des Jahres 2018 fiir den groRten Teil der Daten. Die Bodenbedeckung wurde aus dem Internet

mit Stand 2019 heruntergeladen.

Die Abbildung 28 im Anhang zeigt den Workflow der Datenaufbereitung fiir den Kanton BL. Die grau

hinterlegten Boxen sind dabei die Eingangsdaten und die dunkelgriin eingefarbten Boxen stellen die
Eingangsdaten flir FITNAH-3D dar.
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Flr die Zukunftsrechnung, bei der eine weitergehende Siedlungsentwicklung angenommen wurde, wurde
angenommen, dass die 102 Innenentwicklungsflachen (IEP 2018) aus der Kantonsplanung zukinftig bebaut
sind. Eine bauliche Umsetzung dieser Flachenpotenziale gilt bis 2035 als sehr wahrscheinlich. Dabei wurde
unterschieden zwischen Neubebauungen auf der griinen Wiese (27 Flachen) und Nachverdichtungen (75
Flachen). Da zum Teil noch nicht klar ist, wie die Flachen bebaut werden und wo Hauser stehen, wurde fir
die Zukunftsrechnung auf die mesoskaligen Nutzungsklassen zurilickgegriffen (siehe Tabelle 4 und Karte
Nutzung Zukunft).

Tabelle 4: Weitere FITNAH-Eingangsdatenklassen fiir die Zukunftsrechnung

Mittlerer
Klasse Strukturtyp Beschreibung Versiegelung
sgrad [%]
21 Zentrumsbebauung Kerngebietsnutzung, welche durch einen sehr hohen Bebauungs- und 95
Versiegelungsgrad gekennzeichnet ist.
23 Industrie- und | Sie weist einen &hnlichen hohen Versiegelungsgrad wie die
Gewerbeflachen Zentrumsbebauung auf, gleichzeitig ist der versiegelte Flachenanteil oft 87
groRer als der mit Gebauden bestandene
24 Zeilen- und | Zu diesem Flachentyp zahlen sowohl freistehende Punkthochhauser als
Hochhausbebauung auch halboffene Blockrandbebauung und Zeilenbebauung.
Gemeinsames Merkmal ist ein relativ hoher Griinflachenanteil, welcher 55
sich durch die zwischen den Gebaudekorpern befindlichen
Abstandsflachen ergibt.
25 Einzel- und | Dieser Typ weist unter den Siedlungsraumen den geringsten
Reihenhausbebauung Uberbauungsgrad auf und hat demnach einen geringeren 41
Versiegelungs- und Bebauungsgrad als die Zentrumsbebauung.

3.4.1 ABGRENZUNG UND BEWERTUNG DER KLIMAOKOLOGISCH WIRKSAMEN NUTZUNGSSTRUKTUREN

Ziel der Eingangsdatenaufbereitung ist es, aus den flachenhaft vorliegenden Nutzungsinformationen
punkthaft gerasterte Modelleingangsdaten mit einer Maschenweite von 10 m zu erzeugen. Aus diesen
punkthaften Reprasentationen der Eingangsvariablen ergeben sich die in gleicher Weise aufgelOsten
Modellergebnisse in Form flichenbezogene Klimaparameter (vgl. Abbildung 18). Qualifizierende Aussagen
zur bioklimatischen Bedeutung bestimmter Areale kénnen sich allerdings nicht auf einzelne Rasterzellen
beziehen. Hierflir muss eine Zonierung des Untersuchungsraumes in klimatisch dhnliche Flacheneinheiten
erfolgen. Diese sollten in der Realitat nachvollziehbar und administrativ oder nutzungstypisch abgrenzbar
sein. Um die Auspragung der Klimaparameter auf planungsrelevante und malistabsgerechte Einheiten zu
Ubertragen, wurden den Referenzflachen der verwendeten digitalen Nutzungsinformationen die relevanten
Klimaparameter wie z.B. Lufttemperatur oder Kaltluftvolumenstrom zugeordnet. Daflir wurden alle
Rasterzellen, die von einer bestimmten Fliche (berdeckt werden, mit Hilfe zonaler Analysen
zusammengefasst und statistisch ausgewertet. Auf diese Weise erhilt jede Flache eine umfassende Statistik
aller zugehorigen Klimaparameter, die u.a. den Mittelwert der flachenspezifischen Werteauspragungen
umfasst.

Aufgrund dieser Vorgehensweise liegen die Ergebnisse der Klimaanalyse in zweifacher Form vor: Zum einen
als hochaufgeloste rasterbasierte Verteilung der Klimaparameter in einer Auflésung von 10x10m (vgl.
Kap.4). Zum anderen beruht eine weitere Darstellungsweise (Planungshinweiskarten) auf den
Ubermittelten Gevierten (polygonbasiert), die die planungsrelevanten, maRstabsgerechten und raumlich in
der Realitat abgrenzbaren Flacheneinheiten wiedergeben (vgl. Kap. 6). Auf diese Weise bleiben alle
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Informationen erhalten: die Heterogenitdat der Klimaparameter und der Klimaanalysekarte Nacht als
Detailinformation in  10x10m Aufldsung und die abstrahierte Darstellung der klimatischen
Funktionszusammenhange in den Synthesekarten Planungshinweiskarte Tag und —Nacht.

o 1 e :
Berechnung der Klimaparameter

Abbildung 18: Schema der Wertezuordnung zwischen Flachen- und Punktinformation
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4 Modellergebnisse ausgewahlter Parameter

Im Folgenden werden die rasterbasierten Modellergebnisse der Parameter

e Nachts
o Lufttemperatur,
o Kaltluftstrémungsfeld und
o Kaltluftvolumenstrom) sowie
e Tags
o Physiologisch Aquivalente Temperatur (PET)

beschrieben. Sie basieren auf einer rdumlichen Auflésung von 10 m (pro Rasterzelle ein Wert) und gelten
far den Aufenthaltsbereich des Menschen (in 2 m (. Gr.) sowie eine autochthone Sommerwetterlage (vgl.
Kap. 3.2). Flachenbezogene Analysen werden im anschlieRenden Kapitel zu den Klimaanalyse- und
Planungshinweiskarten vorgenommen (z.B. die Ableitung von Kaltluftleitbahnen).

Die einzelnen Ergebnisse werden jeweils fiir die Ist-Situation und fiir die zukiinftige Betrachtung unter dem
Klimawandelszenario RCP 4.5 (siehe Kap. 3.3) dargestellt.

41 NACHTLICHES TEMPERATURFELD

4.1.1 ALLGEMEINES

Der Tagesgang der Lufttemperatur ist direkt an die Strahlungsbilanz eines Standortes gekoppelt und zeigt
daher i.d.R. einen ausgepragten Rickgang wahrend der Abend- und Nachtstunden. Kurz vor Sonnenaufgang
des nachsten Tages wird das Temperaturminimum erreicht. Das AusmaR der Abkiihlung kann, je nach
meteorologischen Verhaltnissen, Lage des Standorts und landnutzungsabhangigen physikalischen Boden-
bzw. Oberflacheneigenschaften, groBe Unterschiede aufweisen. Besonders auffallig ist das thermische
Sonderklima der Siedlungsrdaume mit seinen gegenlber dem Umland modifizierten klimatischen
Verhaltnissen.

Das Ausmals der Temperaturabweichung im Siedlungsbereich ist vor allem von der GroRRe der Siedlung und
der Dichte der Uberbauung abhingig. Doch auch liber Griin- oder griin dominierten Flichen weisen
Luftvolumina keinen einheitlichen Warmezustand auf. Die Abkihlungsrate natirlicher Oberflaichen wird
insb. von ihren thermischen Bodeneigenschaften (Warmeleitfahigkeit und Warmekapazitdt) sowie
eventuell vorhandenen Oberflichenbedeckungen bestimmt (Bewuchs, Laubstreu, etc.). Dynamische
Luftaustauschprozesse zwischen den Flachen, das Relief in Form von Geldndehohe, Exposition sowie
Gelandeneigung und die Lage im Mosaik der Landnutzungen Gben weiteren Einfluss aus. Es macht bspw.
einen Unterschied, ob sich eine Freiflaiche neben einem Gewadsser, Waldgebiet oder im dicht versiegelten
Bereich befindet.

Eine Sonderstellung nehmen Wald- und Gewasserflaichen ein. Der gedampfte, insgesamt vermittelnde
Tagesgang der Temperatur im Wald beruht zu einem groRen Teil auf dem zweischichtigen
Strahlungsumsatz zwischen Atmosphare und Kronendach sowie zwischen Kronendach und Stammraum.
GroRere Waldgebiete sind wichtige Frischluftproduktionsgebiete, in denen sauerstoffreiche und wenig
belastete Luft entsteht. Wahrend im Stammraum tagsliber durch Verschattung und Verdunstung relativ
geringe Temperaturen bei hoher Luftfeuchtigkeit vorherrschen, treten nachts durch die abschirmende
Wirkung des Kronendachs vergleichsweise milde Temperaturen auf. Siedlungsnahe Walder kdnnen
demnach auch am Tage Kaltluft zugunsten des Siedlungsraumes erzeugen, nachts fallt deren
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Kaltluftproduktion in 2 m Hohe dagegen geringer aus. Hohere Kaltluftproduktionsraten sind erst (iber dem
Kronendach zu finden. Der Wald stellt ein Stromungshindernis dar. Die hohe spezifische Warmekapazitat
von Wasser, seine besondere Art der Strahlungsabsorption und die im Wasserkorper stattfindenden
turbulenten Durchmischungsvorgange sorgen fiir eine (von hohen Absolutwerten ausgehend) deutlich
verringerte Temperaturamplitude im Tagesgang Uber groReren Gewadssern. Da hier die Lufttemperaturen
im Sommer tagstiber niedriger und nachts héher als in der Umgebung sind, wirken gréRere Gewasser auf
bebaute Flachen am Tage klimatisch ausgleichend, wahrend sie in der Nacht deren Abkihlung verringern
(vgl. auch Kap. 2.1.1).

Die Ermittlung des bodennahen Temperaturfeldes ermoglicht es, Bereiche mit potenziellen bioklimatischen
Belastungen abzugrenzen, Aussagen zum Auftreten thermisch und/oder orographisch induzierter
Ausgleichsstromungen zu treffen und die rdaumliche Auspragung sowie Wirksamkeit von Kalt- bzw.
Frischluftstromungen abzuschatzen. Die aufgefiihrten Absolutwerte der Lufttemperatur sind exemplarisch
flir eine autochthone Sommernacht als besondere Wetterlage zu verstehen. Die daraus abgeleiteten
relativen Unterschiede innerhalb des Siedlungsgebietes bzw. zwischen den Nutzungsstrukturen gelten
dagegen weitestgehend auch wahrend anderer Wetterlagen, sodass die Flachenbewertung etwa der
Planungshinweiskarten auf diesen beruht (vgl. Kap. 6).

4.1.2 ERGEBNISSE TEMPERATURFELD
Das sich um 04:00 Uhr in der Nacht einstellende Lufttemperaturfeld im Kanton BL fir die Ist-Situation
umfasst bei Minimalwerten von mehr als 7,7 °C Uber siedlungsfernen Freiflachen und Maximalwerten von
mehr als 22°C in den Siedlungskernen eine Spannweite von ca. 15 K (siehe Abbildung A2 im Anhang). Die
mittlere Temperatur im Untersuchungsgebiet liegt unter den angenommenen meteorologischen
Rahmenbedingungen bei 14,5 °C.

In der Zukunft unter einer angenommenen mittleren Temperaturzunahme des RCP 4.5 in Héhe von 1,2 K
bis 2035 nehmen die Temperaturen auch unterschiedlich stark im Kantonsgebiet zu (vgl. Abbildung A3 im
Anhang und Abbildung 20). Die niedrigsten Temperaturen sind mit ca. 9 °C auszumachen und die
Maximalwerte liegen bei tGber 22 °C.

Das Temperaturfeld ist auch innerhalb der bebauten Gebiete raumlich differenziert, weil Areale mit
Zeilenhausbebauung, Verkehrsanlagen und Gewerbegebiete unterschiedliche Boden- und
Oberflacheneigenschaften aufweisen (vgl. Abbildung 19 und Abbildung 20). Beispielhaft flr Liestal ist
abzulesen, dass sich bspw. das Temperaturdelta von 1,2 °C nicht so stark auf gut durchgrinte
Einfamilienhausgebiete durchpragt. Diese verzeichnen in Liestal lediglich eine Zunahme von 0,4 bis 0,8 °C.
Wohingegen hoher versiegelte Gewerbegebiete eine Temperaturzunahme um 1,1 bis 1,3 °C verzeichnen
kénnen (Vergleich der Nutzungsstrukturen in Abbildung 19 und Abbildung 20).
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Abbildung 19: Nachtliches Temperaturfeld in Liestal mit beispielhaften Werten verschiedener Nutzungsstrukturen in

der Ist Situation und unter einem mittleren Klimawandelszenario.

Die hochsten Temperaturen treten mit >20°C in den stark verdichteten Bereichen und resultieren aus dem
hohen Bauvolumen und Oberflichenversiegelungsgrad. Diese Gebiete werden zukinftig unter
Klimawandelbedingungen noch warmer mit > 20 °C. Der Zentrumsbereich in Liestal tritt mit 19 bis 20°C
bereits in der Ist-Situation aufgrund des Warmespeichervermoégens der Gebdude deutlich hervor. Je nach
Bauvolumina und Durchgriinungsgrad stufen sich die Temperaturen der einzelnen Bebauungsstrukturen
dann weiter ab. Der in den Abbildung 19 und Abbildung 20 als Gewerbe gekennzeichnete Bereich ist mit
18,4 bis 19°C noch deutlich warmer als die stark durchgriinte Einfamilien- und Zeilenhausbebauung im
Siiden vom Zentrum in Liestal mit 15,3 bis 16,8 °C (vgl. Abbildung 19). Unter Klimawandelbedingungen
erhohen sich die Temperaturwerte, v.a. ist eine erhohte Temperaturzunahme in den Baustrukturen, die
einen hohen Versiegelungsgrad und Bauvolumina aufweisen, zu verzeichnen. Dazu zdhlen die
StraRenrdume, die Gewerbegebiete und der Innenstadt-/Zentrumsbereich.

Im néchtlichen Temperaturfeld treten unbebaute, vegetationsgepragte Freiflichen mit deutlich geringeren
Werten hervor. Die niedrigsten Temperaturen im Untersuchungsgebiet sind mit weniger als 7°C lber
ausgedehnten landwirtschaftlich genutzten Arealen im Umland in héheren Lagen zu verzeichnen. Ahnlich
geringe Werte konnen in Bereichen von Senken auftreten, in denen sich Kaltluft aufgrund ihrer — im
Vergleich zu warmeren Luftmassen — héhere Dichte sammelt. In Waldern dampft das Kronendach die
nachtliche Ausstrahlung und damit auch ein starkeres Absinken der bodennahen Lufttemperatur, sodass in
2m (. Gr. Temperaturwerte um 13,4 bis 14,4 °C erreicht werden (Abbildung 19). Verglichen mit den
weitlaufigen Freirdumen des Umlandes weisen innerstadtische Griinflichen ein héheres Wertespektrum
auf (z.B. Griinfldchen im Kantonsspital Baselland in Liestal mit angrenzender Pfarrei Bruder Klaus), wobei
eine Abhangigkeit von ihrer Groe und Griinstruktur besteht. So sinkt die Temperatur Gber kleineren
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Grunflaichen nur selten unter 14°C, da sie in eine insgesamt warmere Umgebung eingebettet sind.
Nichtsdestotrotz kiihlen sie die umliegenden Siedlungsflachen ab.
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Abbildung 20: Nachtliches Temperaturfeld in Liestal mit beispielhaften Werten verschiedener Nutzungsstrukturen
unter mittleren Klimawandelbedingungen.

In der Zukunft nehmen auch die Temperaturen lber den Griinflaichen im Siedlungsgebiet zu, allerdings ist
es im Verhaltnis weniger flir Flachen, die mit vielen Baumen bestanden sind.

4.2 KALTLUFTSTROMUNGSFELD

4.2.1 ALLGEMEINES

Die Kaltluftstromung ist in der vorliegenden Untersuchung ein wichtiger Parameter zur Beurteilung des
Kaltlufthaushaltes, wobei sich vor allem die Luftaustauschprozesse am Siedlungsrand erst in der zweiten
Nachthalfte vollstandig entwickeln. Diese Windsysteme kdnnen Kaltluft transportieren.

Die variable bodennahe Lufttemperaturverteilung bedingt horizontale und vertikale Luftdruckunterschiede,
welche wiederum Ausloser fiir lokale thermische Windsysteme sind. Die wichtigsten nachtlichen
Luftstromungen dieser Art sind Hangabwinde und Flurwinde - erstgenannte treten im
Untersuchungsgebiet aufgrund der vergleichsweise hohen Reliefenergie haufiger auf.

Ab einer Geldndeneigung von ein bis zwei Grad setzen nach Sonnenuntergang (ber natirlichen
Oberflachen abwarts gerichtete Stromungen ein, weil die hangnahe Luft durch nachtliche Ausstrahlung
starker abkuhlt als die freie Luft in gleicher Hohe. Aufgrund ihrer hoheren Dichte flieRt die kiihlere
Bodenluft hangabwarts. Die Auspragung dieses kleinrdumigen Phianomens wird in erster Linie durch das
Temperaturdefizit zur umgebenden Luft und durch die Neigung des Gelandes bestimmt (Kuttler 2009).
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Abbildung 21: Prinzip des Hangab- und Talwind in der Nacht. Quelle: Schénwiese 2013

Hangabwinde (siehe Abbildung 21) erreichen maximale Abflussgeschwindigkeiten von etwa 3 ms?, ihre
vertikale Machtigkeit liegt zumeist unterhalb von 10 m (Kuttler 2009; Schonwiese 2013). In ebenen Lagen
bilden sich unter glinstigen Bedingungen sogenannte Flurwinde aus, die radial auf einen liberwdrmten
Raum ausgerichtet sind (siehe auch Abbildung 1). Flurwinde entstehen, wenn sich infolge der
Uberwarmung von {iberbauten oder versiegelten Gebieten gegeniiber dem Umland ein lokales thermisches
Tief aufbaut. Der resultierende Druckgradient kann daraufhin durch einstromende kiihlere Luftmassen aus
dem Umland ausgeglichen werden. Flurwinde sind eng begrenzte, oftmals nur gering ausgepragte
Strémungsphanomene (Geschwindigkeit i.d.R. deutlich <2 ms?.), die bereits durch einen schwachen
Uberlagernden Wind (berdeckt werden kdnnen. Kleinrdumige Stromungsphdnomene, die zwischen
einzelnen strukturellen Elementen innerhalb der Siedlung auftreten, werden Strukturwinde genannt.

Den hier beschriebenen Phianomenen kommt eine besondere landschaftsplanerische Bedeutung zu.
GroRere Siedlungen wirken aufgrund ihrer hohen aerodynamischen Rauigkeit als Strémungshindernisse.
Aus diesem Grund sind die Durchliftung der Siedlungskérper und ihr Luftaustausch mit dem Umland
generell herabgesetzt. Die Abfuhr von schadstoffbelasteten und (berwarmten Luftmassen in den
StraRenschluchten kann in Abhangigkeit von Bebauungsart und -dichte deutlich eingeschrankt sein. Speziell
bei austauschschwachen Wetterlagen wirken sich diese Faktoren bioklimatisch zumeist unglinstig aus.
Daher konnen die genannten Stromungssysteme durch die Zufuhr frischer und kihlerer Luft eine
bedeutende klima- und immissionsdkologische Ausgleichsleistung fiir die Belastungsraume erbringen.

4.2.2 ERGEBNISSE KALTLUFTSTROMUNGSFELD

Da der Kanton BL von einer Vielzahl von dicht bebauten Gemeinden gepragt ist, v.a. in unmittelbarer Nahe
zum Kanton BS , gibt es eine Vielzahl von ausgepragten Kaltluftleitbahnsystemen, die jedoch als
Hangabwinde nicht bis direkt ins Zentrum der Gemeinden reichen. Die oben beschriebenen thermisch
induzierten Flurwinde treten aufgrund der hohen Reliefenergie in BL eher selten auf. Diese sind v.a. im
flacheren Rheintal bspw. bei Allschwil zu finden.

Abbildung 22 zeigt das fir den Zeitpunkt 04:00 Uhr modellierte Stromungsfeld fir den Ausschnitt Liestals,
das sich wahrend einer sommerlichen austauscharmen Strahlungswetternacht ausgebildet hat. Die
momentane Stromungsrichtung und Stromungsgeschwindigkeit wird tber die Pfeilrichtung und Pfeillange
in Form von Vektoren dargestellt®. Im Strémungsfeld sind die Hinderniswirkung der Gebdude und die
daraus resultierende Umlenkung der Strémung gut zu erkennen®.

3 Bei gesamtstadtischer Betrachtung bzw. einem kleineren MaRstab werden die Pfeile fir eine Ubersichtlichere Darstellung in
geringerer Auflésung abgebildet, hier im 100x100m Raster (vgl. Abbildung A 3 im Anhang mit 200x200m Auflésung).

4 Einzelne Gebdude werden in den Modellergebnissen falschlicherweise iberstrémt, doch handelt es sich dabei um Ausnahmefille.
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Abbildung 22: Néchtliches Strémungsfeld fiir den Ausschnitt Liestal

Abgebildet sind alle Rasterzellen mit einer Windgeschwindigkeit von mindestens 0,2 ms? (in einer
100x100m Auflosung), fur die unter Berlcksichtigung der gebietstypischen Auspragung eine potenzielle
klimadkologische Wirksamkeit angenommen werden kann.

Die fir das 2 m-Niveau wiedergegebenen Stromungsgeschwindigkeiten reichen von vollkommener
Windstille bis zu reliefbedingten Maximalwerten von ca. 2,9 m s unterhalb des Hiimpelihofes, an dem sich
eine offene Freiflache angliedert, die gut iberstromt werden kann.

In der Abbildung 22 ist deutlich zu erkennen, dass die locker bebaute Einfamilienhausbebauung sidlich des
Zentrums von Liestal sehr gut durchstromt wird, generell werden die Hangbereiche von Liestal gut
durchstrémt, da die kalte Luft dem Gefalle folgend ins Tal flieBen kann. Erst im Bereich des Zentrums
kommt es zur deutlichen Abbremsung durch die dichte Bebauung und der flachen Talsohle. Aus dem Wald
im Nordosten von Liestal tritt Strémung aus.

Betrachtet man die gesamte Kantonale Karte zur néachtlichen Stromung (siehe A4 oder AO-Plot der
Klimaanalysekarte Nacht A8) wird ersichtlich, dass die eher landlich gepragten kleinen Gemeinden, die im
Sidwesten und Siidosten des Kantons liegen (also siidlich von Aesch und sidlich von Liestal und
Gelterkinden), sehr gut durchstrémt und durchliftet werden. Erst dort, wo die Bebauung in den Talsohlen
dichter und zusammenhangender wird (stidlich und stidostlich der Stadt Basel ), besteht die Bellftung noch
durch die Hangabwinde, jedoch nicht mehr entlang der Talsohlen. Wie bereits eingangs im Bericht erwahnt
(Kapitel 1.2), vermerkt auch der Begleittext zur Klimaanalyse der Region Basel (Fehrenbach 1998, 56ff), dass
Anschliisse an Kaltluftleitbahnen wiederhergestellt werden sollten, da viele Talsohlen eine geringe
Durchliftung aufweisen aufgrund der dichten Bebauung.

Thermisch induzierte lokale Flurwind- und Strukturwindsysteme sind gut zu identifizieren anhand der
kiihleren ausstromenden Luft, bspw. stromt die kalte Luft radial aus dem Hardwald oder Ritihard in

Muttenz in die angrenzende Bebauung aus.
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Abbildung 23:
Strukturwinde aus dem
Hardwald in Muttenz.
Alle Stromungsvektoren
flieBen radial aus dem
Hardwald in die
angrenzende Bebauung

Der Rhein ist eine rauigkeitsarme Struktur und kdnnte damit eine gute Kaltluftleitbahn sein. In BL gibt es
jedoch keinen Rheinabschnitt, der bei einer autochthonen Wetterlage eine Leitbahn ist. Der Rhein
funktioniert bei anderen Wetterlagen als Ventilationsbahn oder Durchliftungsschneise. Da die anderen
Flusstaler der Birsig, Birs und Ergolz stark zugebaut sind, funktionieren die Taler nicht mehr fir den
Weitertransport der Kaltluft.

Als rauigkeitsarme Strukturen dienen auch Straflen und Eisenbahnschienen. Diese kdnnen die Kaltluft auch
weiter in die Gemeinden hineinbeférdern wie bspw. Die ReinacherstralRe in Therwil oder die BirsigtalstralRe
in Reinach oder Waldenburgerstralle und Teile der HauptstraRe in Liestal.

Das Ergebnis der Klimawandelrechnung zeigt eine Abnahme der Strémung in den Entwicklungsgebieten wie
bspw. Zollweiden in Miinchenstein. Je nach Art der Bebauung auf den Entwicklungsflaichen kann die Be-
und Durchliiftung mit Kaltluft weiter herabgesetzt oder komplett abgeschnitten werden. Weitere
Anderungen sind im Kanton BL nicht zu sehen, denn der groRte Teil der Kaltluftzufuhr stammt von
Hangabwinden.

4.3 KALTLUFTVOLUMENSTROM

4.3.1 ALLGEMEINES

Wie bereits im Kapitel 3.2 zum autochthonen Windfeld erlautert, kommt den lokalen thermischen
Windsystemen eine besondere Bedeutung beim Abbau von Warme- und Schadstoffbelastungen groRerer
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Siedlungsrdaume zu. Weil die potenzielle Ausgleichsleistung einer griin dominierten Flache aber nicht allein
aus der Geschwindigkeit der Kaltluftstromung resultiert, sondern zu einem wesentlichen Teil durch ihre
Machtigkeit mitbestimmt wird (d.h. durch die Hohe der Kaltluftschicht), muss zur Bewertung der
Grunflichen ein  umfassenderer Klimaparameter herangezogen werden: der sogenannte
Kaltluftvolumenstrom.

Vereinfacht ausgedriickt stellt der Kaltluftvolumenstrom das Produkt aus der FlieRgeschwindigkeit der
Kaltluft, ihrer vertikalen Ausdehnung (Schichthéhe) und der horizontalen Ausdehnung des durchflossenen
Querschnitts (Durchflussbreite) dar. Er beschreibt somit diejenige Menge an Kaltluft in der Einheit m3, die in
jeder Sekunde durch den Querschnitt beispielsweise eines Hanges oder einer Leitbahn flie8t (vgl. Abbildung
24). Da die Modellergebnisse nicht die Durchstromung eines natiirlichen Querschnitts widerspiegeln,
sondern den Stromungsdurchgang der gleichbleibenden Rasterzellenbreite (hier 10m), ist der
resultierende Parameter streng genommen nicht als Volumenstrom, sondern als rasterbasierte
Volumenstrom-Dichte aufzufassen.

Kaltluftsaule
>0,1m/s

Kaltluftsdule
pro Rasterweite

Abbildung 24: Prinzipskizze Kaltluftvolumenstrom

Dieser Wert kann lber ein 10 m breites, quer zur Luftstromung hangendes Netz veranschaulicht werden,
das ausgehend von der Obergrenze der Kaltluftschicht bis hinab auf die Erdoberflache reicht. Wird nun die
Menge der pro Sekunde durch das Netz stromenden Luft bestimmt, ist diese als rasterbasierte
Volumenstromdichte zu verstehen.

Wie auch die anderen Klimaparameter ist der Kaltluftvolumenstrom eine GrofRe, die wahrend der
Nachtstunden in ihrer Starke und Richtung veranderlich ist. Der jeweilige Beitrag beschleunigender und
bremsender Faktoren zur Dynamik der Stromung wird unter anderem stark von der bisherigen zeitlichen
Entwicklung des Abflusses beeinflusst. So kénnen sich beispielsweise die Kaltluftstromungen tber einer
Flache im Laufe der Nacht dadurch andern, dass die Flache zunachst in einem Kaltluftabflussgebiet und
spater in einem Kaltluftsammelgebiet liegt. Letzteres kann als Hindernis auf nachfolgende Luftmassen
wirken und von diesen Uber- oder umstréomt werden. Die sich im Verlauf der Nacht einstellenden
Stromungsgeschwindigkeiten hdangen im Wesentlichen von der Temperaturdifferenz der Kaltluft gegeniiber
der Umgebungsluft, der Hangneigung und der Oberflachenrauigkeit ab — wobei die Kaltluft selber auf alle
diese Parameter modifizierend einwirken kann.

Gebdude, Mauern oder Stralenddamme kdnnen als Stromungshindernisse wirken und luvseitig markante
Kaltluftstaus auslésen. Werden die Hindernisse von groRReren Luftvolumina liber- oder umstromt, kommt es
im Lee zu bodennahen Geschwindigkeitsreduktionen, die in Verbindung mit vertikalen oder horizontalen
Verlagerungen der Stromungsmaxima stehen kann. Die Eindringtiefe von Kaltluft in bebautes Gebiet hdngt
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wesentlich von der SiedlungsgroRe, Bebauungsdichte, anthropogenen Warmefreisetzung und der Menge
einstromender Kaltluft ab.

4.3.2 ERGEBNISSE KALTLUFTVOLUMENSTROM
Die raumliche Auspragung des Kaltluftvolumenstroms im Untersuchungsraum folgt im Wesentlichen dem
Muster des Kaltluftstromungsfeldes (siehe Abbildung A4 und A5 im Anhang).

Die geringsten Werte finden sich in den Talsohlen der Birsig, Birs und Ergolz wieder. Vor allem die sidlich
an Basel angrenzenden Gemeinden weisen einen sehr geringen Kaltluftvolumenstrom auf. Aufgrund der
bereits mehrfach beschriebenen Hinderniswirkung der Bebauung werden sie nur gering durchliiftet und die
Kaltluft kann seine klimadkologische Kihlwirkung entfalten. Aber auch auf flachen Héhenziigen oder
Gipfeln ist der Kaltluftvolumenstrom reduziert, da die Kaltluft an Ort und Stelle verbleibt und nicht abflieRt.

Die Kaltluft, die auf Freiflichen entsteht, die unmittelbar an den Siedlungsraum grenzen, strémt als
Ausgleichsleistung in Richtung der Siedlungsgebiete und sorgt besonders in Hanglagen fiir die héchsten
Kaltluftvolumenstromwerte. Zu nennen sind hier jeweils die engen Oberldufe der Flusstaler Birsig, Birs,
Ergolz, die stark eingeschnitten sind und wo die dort vorhandenen Ortslagen von den Hangabfliissen
versorgt werden. Auch die ausstrémende Kaltluft aus dem Hardwald versorgt die stid6stlichen Randlagen
von Muttenz. Hier kann die Kaltluft auch weit in die Bebauung eindringen, da diese sehr durchlassig ist.

Im Laufe einer (autochthonen) Sommernacht steigt die Kaltluftmachtigkeit i.d.R. an, sodass geringe
Hindernisse liberwunden werden kénnen. Beispielsweise konnen einzelne Griinflaichen, die zwar nicht
zusammen hangen, aber rdaumlich nahe liegen und durch nur wenige Hindernisse getrennt sind, als
Trittsteine fur Kaltluft dienen. Folglich sind die in das Siedlungsgebiet reichenden Kaltluftvolumenstrome
ausgepragter als die Windgeschwindigkeiten in der Darstellung des Kaltluftstromungsfeldes (siehe
vorangegangenes Kapitel 4.2).

Uber Waldarealen treten geringe Kaltluftvolumenstréme auf, doch kénnen diese in Siedlungsnihe ebenfalls
Ausgleichsleistungen bereitstellen, wenngleich weniger stark ausgepragt als (iber Freiflachen. Die Kaltluft
entsteht Gber dem Kronendach des Waldes, sinkt aufgrund ihrer héheren Dichte dann in den Wald ein und
bleibt aufgrund der Baumstimme (Stromungshindernis) hiangen. Am Waldrand kommt es jedoch zu
deutlichem Kaltluftabfluss. Der Hardwald in Muttenz ist dafiir ein gutes Beispiel (vgl. Abbildung 23).

In der Zukunft andert sich an dem Kaltluftvolumenstromprozessgeschehen nichts Grundlegendes, aulier es
wird in den Kaltluftschneisen und Hangabwindbereichen (flachenhafter Kaltluftabfluss) gebaut und die
Kaltluft kann nicht weiterstrémen sondern wird abgebremst.
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4.4 THERMISCHE BELASTUNG AM TAGE

4.41 ALLGEMEINES

Meteorologische Parameter wirken nicht unabhdngig voneinander, sondern in biometeorologischen
Wirkungskomplexen auf das Wohlbefinden des Menschen ein. Zur Bewertung werden Indizes verwendet
(KenngroRen), die Aussagen zur Lufttemperatur und Luftfeuchte, zur Windgeschwindigkeit sowie zu kurz-
und langwelligen  Strahlungsflissen = kombinieren. Warmehaushaltsmodelle  berechnen den
Warmeaustausch einer ,,Norm-Person” mit seiner Umgebung und kdénnen so die Warmebelastung eines
Menschen abschétzen®. Beispiele fiir solche KenngréRen sind der PMV-Wert (Predicted Mean Vote) und der
UTCI (Universal Thermal Climate Index) oder die PET (Physiologisch Aquivalente Temperatur).

In der vorliegenden Arbeit wird zur Bewertung der Tagsituation der humanbioklimatische Index PET um
14:00 Uhr herangezogen (Mayer und Hoppe 1987).

Tabelle 5: Zuordnung von Schwellenwerten fiir den Bewertungsindex PET wahrend der Tagesstunden (nach VDI-
Richtlinie 3787, Blatt 2 11/2008).

PET Thermisches Empfinden Physiologische Belastungsstufe
4°C Sehr kalt Extreme Kaltebelastung
~sc Kalk Starke Kaltebelastung
""" 13°c kihh MaBigeKiltebelastung
""" 18°C leichtkahl  SchwicheKaltebelastung
- 20°Cc Behaglch | Keine Warmebelastung
-~ 23°Cc leichtwarm Schwache Warmebelastung
- 29°Cc warm MaRige Warmebelastung
Co3sc Heik Starke Warmebelastung
- acc Sehrhei® | Extreme Warmebelastung

Gegenlber vergleichbaren Indizes hat dieser den Vorteil, aufgrund der °C-Einheit auch von Nichtfachleuten
besser nachvollzogen werden zu kénnen. Dariiber hinaus handelt es sich bei der PET um eine Grofe, die
sich in der Fachwelt zu einer Art ,Quasi-Standard” entwickelt hat, sodass sich die Ergebnisse aus dem
Kanton BL mit denen anderer urbanen Gebieten vergleichen lassen. Wie die {(brigen
humanbiometeorologischen Indizes bezieht sich die PET auf auRenklimatische Bedingungen und zeigt eine
starke Abhéangigkeit von der Strahlungstemperatur (Kuttler 2009). Mit Blick auf die Warmebelastung ist sie
damit vor allem fiir die Bewertung des Aufenthalts im Freien am Tage sinnvoll einsetzbar.

Flr die PET existiert in der VDI-Richtlinie 3787, Blatt 2 -Richtlinie eine absolute Bewertungsskala, die das
thermische Empfinden und die physiologische Belastungsstufen quantifizieren (z.B. Starke Wérmebelastung
ab PET 35 °C; Tabelle 5).

4.4.2 ERGEBNISSE

Im Vergleich zur Lufttemperatur weist die PET eine hohere Spannbreite im Untersuchungsgebiet auf (siehe
Abbildung A6 und A7 im Anhang). PET-Werte < 23 °C (keine Wdrmebelastung) sind v.a. in héheren Lagen im
Stden des Kantonsgebietes oder in Waldgebieten oder beidem zu finden.

5 Energiebilanzmodelle fir den menschlichen Warmehaushalt bezogen auf das Temperaturempfinden einer Durchschnittsperson
(,,Klima-Michel” mit folgenden Annahmen: 1,75 m, 75 kg, 1,9 m? Kérperoberfliche, etwa 35 Jahre; vgl. Jendritzky 1990).
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Flachenhaft heben sich Waldgebiete mit einer schwachen Wérmebelastung ab (PET < 29 °C) wie bspw. Der
Hardwald in Muttenz. Der Aufenthaltsbereich des Menschen in 2 m (. Gr. liegt unterhalb des Kronendachs
und ist somit vor direkter Sonneneinstrahlung geschiitzt, sodass Walder als Riickzugsorte dienen kénnen.

Der Siedlungsraum in unmittelbarer Nahe zu BS und entlang des Ergolztales weist bereits eine starke
Widrmebelastung auf. Ebenso die Gemeinden Grellingen und Pfeffingen an der Grenze zu Solothurn.

Die hochsten Werte werden Uber versiegelten Gewerbegebieten und dem StraRenraum erreicht (bis zu
mehr als 41 °C PET; extreme Wdrmebelastung), wie an der A3 siidlich des Hardwaldes oder der Hafen
Birsfelden. Durch die ungehinderte Sonneneinstrahlung (ohne Verschattung) erreicht die thermische
Belastung am Tag liber unversiegelten Freiflichen (z.B. Sportplatze oder Ackerflichen) dhnlich hohe Werte.
Innerhalb der Gemeinden, bspw. Liestal, zeichnen sich stark durchgriinte Bereiche wie beim Kantonsspital,
und dem Friedhof in Liestal mit einer vergleichsweise geringen Warmebelastung aus.

Unter Klimawandelbedingungen bis 2035 (vgl. Abbildung A 7 im Anhang) nehmen flachendeckend die PET-
Werte in unterschiedlicher Relation zu. Die niedrigste Kategorie ist die mdfige Wérmebelastung. Die
meisten Siedlungsbereiche und Gemeinden sortieren sich nun bereits in der Kategorie starke
Widrmebelastung ein.

Die Grinflachen verzeichnen auch einen Anstieg der Warmebelastung, jedoch nicht so stark wie die
Siedlungsbereiche. So rutschen beispielsweise die Wélder in den héheren Lagen (Stidosten des Kantons) in
eine mdfige Widrmebelastung. Ackerflichen sind tagsiber mit einer extremen Wdrmebelastung
ausgewiesen, da es keine Verschattung gibt.
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5 Klimaanalysekarten

5.1 VORGEHENSWEISE

Um Aussagen (Uber Funktionszusammenhadnge treffen zu konnen, missen unterschiedliche
Flacheneinheiten von Griinarealen einerseits und bebauten Bereichen andererseits in ihren klimatischen
Merkmalen untereinander abgrenzbar sein. Zum Beispiel ist die Kaltluftlieferung von Griinflaichen sehr
unterschiedlich ausgepragt, auch in den urbanen Siedlungsflachen kann die bioklimatische Situation je nach
Bebauungsstruktur und Lage im Raum stark variieren. Um diese Heterogenitédt in den Klimaanalyse- bzw.
Planungshinweiskarten darstellen zu kénnen, wurden Blockflachen anhand ihrer Nutzungsinformationen
unterschieden und ihnen jeweils die Ergebnisse der Klimaparameter aus der Modellrechnung zugeordnet
(Lufttemperatur, Windgeschwindigkeit, Kaltluftvolumenstrom, Kaltluftproduktionsrate, PET).

Die Klimaanalysekarte® fiir die Nachtsituation bildet die Funktionen und Prozesse des nichtlichen
Luftaustausches im gesamten Untersuchungsraum ab (Strémungsfeld, Kaltluftleitbahnen). Fir Siedlungs-
und Gewerbeflichen stellt sie die nichtliche Uberwdrmung dar (Wirmeinsel), basierend auf der
bodennahen Lufttemperatur in einer autochthonen Sommernacht um 04:00 Uhr morgens. Fir die
Tagsituation wurde keine separate Klimaanalysekarte erstellt, da die Warmebelastung auf Griin-, Siedlungs-
und Gewerbeflachen sowie dem Stralenraum auf den Ergebnissen der PET beruht (siehe Kapitel 4.4 und
Abbildung A6 und A7 im Anhang).

5.2 NACHTSITUATION

5.2.1 BIOKLIMATISCHE BELASTUNG IN DEN SIEDLUNGS- UND GEWERBEFLACHEN

Die nichtliche Uberwidrmung des Siedlungskérpers wird tiber den Wirmeinseleffekt dargestellt (auch
Hitzeinseleffekt, siehe Bundesamt fiir Umwelt (BAFU) 2018). Der Warmeinseleffekt beruht auf dem
Temperaturunterschied zwischen unversiegelten Freiflichen und den Siedlungsflachen. Die Freiflichen im
Untersuchungsgebiet wurden nach Hohenstufen ausgewertet und die Abweichung zu dem Mittelwert der
Grinflachen je Hohenstufe fir den Siedlungsraum bestimmt (siehe Abbildung A8 und A9 im Anhang). Der
Warmeinseleffekt ergibt sich als Abweichung von diesem Bezugswert und ordnet die absoluten
Temperaturwerte der Siedlungen dem Warmeinseleffekt zu. Der Warminseleffekt reicht dabei sowohl in
der Ist- als auch in der Zukunftsbetrachtung bis 6 K. Die Verteilungsmuster bleiben erhalten.

5.2.2 KALTLUFTEINWIRKBEREICH

Siedlungsrdume lassen sich in ausreichend durchliiftete Areale und damit meist klimatisch glinstige
Siedlungsstrukturen sowie klimatische Belastungsbereiche untergliedern. Der Kaltlufteinwirkbereich
kennzeichnet das bodennahe Ausstrémen der Kaltluft aus den Griinflachen in die angrenzende Bebauung
wahrend einer autochthonen Sommernacht. Damit geht einher, dass die im Einwirkbereich befindliche
Bebauung in der Nacht vergleichsweise giinstigere Verhaltnisse aufweist. Als Kaltlufteinwirkbereich sind
Siedlungs- und Gewerbeflichen innerhalb des Siedlungsgebietes gekennzeichnet, die von einem
tiberdurchschnittlich hohen Kaltluftvolumenstrom > 24,5 m3 s durchflossen werden in der Ist-Situation
und 20,5 m3s? in der Zukunftsrechnung (Mittelwert des Kaltluftvolumenstroms (ber alle Flichen im
Kantonsgebiet) und eine FlieBgeschwindigkeit von > 0,2ms? aufweisen. Dabei erfolgt die Darstellung
rastergenau auf Ebene der Modellergebnisse, d.h. ggf. werden nur Teile einer Blockflache als
Kaltlufteinwirkbereich ausgewiesen.

Hauptsachlich werden die Siedlungsbereiche, die sich an Hangen befinden stark durchstromt wie bspw. Im
Birsig-, Birs- und Ergolztal und ihren Zuflissen. Oftmals ist es der flachenhafte Kaltluftabfluss, der auf die

6 Die Klimaanalysekarte ersetzt nach VDI-Richtlinie 3787, Blatt 1 die ehemalige synthetische Klimafunktionskarte.
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Siedlungsgebiete trifft, also sind es oftmals Flachen in den Randbereichen — im Stadtkern lassen sich keine
Kaltlufteinwirkbereiche mehr finden.

5.2.3 KALTLUFTPROZESSGESCHEHEN UBER GRUN- UND FREIFLACHEN

In der Klimaanalysekarte werden Grin- und Freiflaichen hinsichtlich ihres Kaltluftliefervermogens
charakterisiert. Als Kaltluft produzierende Bereiche gelten insb. unversiegelte Freiflichen (z.B.
Ackerflachen) sowie durch aufgelockerten Vegetationsbestand gepragte Griinflichen wie z.B. Parkareale,
Kleingdrten und Friedhofsanlagen (sowohl innerhalb als auch auRerhalb der Siedlungsrdume), doch auch
Wailder kénnen als Kaltluftentstehungsgebiete fungieren. Fiir die Charakterisierung der Ausgleichsleistung
wird in der Klimaanalysekarte der Kaltluftvolumenstrom herangezogen. Er driickt den Zustrom von Kaltluft
aus den benachbarten Rasterzellen aus (vgl. Kap. 4.3).

In der Klimaanalysekarte wird das Prozessgeschehen des Kaltlufthaushalts dargestellt, d.h. der
Kaltluftvolumenstrom wird in Form quantitativer Angaben in abgestufter Flachenfarbe abgebildet, ohne
eine Bewertung vorzunehmen (Abbildung A 8 und A 9 im Anhang). Zudem werden lber Grinflachen und
Gewadssern sowie Strallen- und Gleisflichen Flurwinde ab einer (als wirksam angesehenen)
Windgeschwindigkeit von 0,2 m s durch Pfeilsignatur in Hauptstrdmungsrichtung gezeigt, sofern sie eine
bedeutende Rolle fiir das Kaltluftprozessgeschehen spielen.

Kaltluftleitbahnen verbinden Kaltluftentstehungsgebiete (Ausgleichsrdume) und Belastungsbereiche
(Wirkungsraume) miteinander und sind somit elementarer Bestandteil des Luftaustausches. Die
Ausweisung der Leitbahnbereiche orientiert sich am autochthonen Stromungsfeld der FITNAH-Simulation.
Als geeignete Oberflachenstrukturen innerhalb von Siedlungsraumen, die ein Eindringen von Kaltluft in die
Bebauung erleichtern, dienen sowohl gering bebaute vegetationsgepragte Freiflachen, Kleingarten und
Friedhofe als auch Gleisareale, Wasserflaichen und breite StraRenrdume. Da Leitbahnen selbst ebenfalls
Kaltluft produzieren kdnnen, lassen sich Freiflachen, von denen Kaltluft direkt in die Bebauung stromt, nicht
immer trennscharf abgrenzen von Leitbahnen, die als mehr oder weniger reine , Transportwege” fungieren.
Kaltluftleitbahnen sind vorwiegend thermisch induzierte und auf das Siedlungsgebiet ausgerichtete
linienhafte Strukturen, die Flurwinde in das Siedlungsgebiet hineintragen, wahrend Kaltluftabflisse
flachenhaft iber unbebauten Hangbereichen auftreten. Daher wird in der Karte zwischen flaichenhaftem -
(Hangabfluss) und linienhaften Kaltluftabfluss (Leitbahnen) unterschieden.

Prozessrdume der Kaltluftleitbahnen kennzeichnen die Einzugsgebiete der Kaltluftleitbahnen und werden
anhand des Wasserscheidenprinzipes nach King 1973 abgegrenzt. Sie weisen die Bereiche aus, die ein
dhnliches Stromungsmuster aufweisen und zum Einzugsgebiet einer Kaltluftleitbahn gehdren. Diese
Prozessraume gehen aufgrund dessen, dass sie anhand der Orographie abgegrenzt werden, Uber die
administrativen Grenzen hinaus, auch lber die Kantonsgrenzen von BL. Daher kénnen bauliche Vorhaben,
die aullerhalb von Basel-Landschaft in diesen Prozessraumen stattfinden, negativen Einfluss auf das
Baselbieter haben.

Kaltluftentstehungsgebiete kennzeichnen Griinflachen mit einem Uberdurchschnittlichen
Kaltluftproduktionsrate, die Kaltluftleitbahnen speisen (Flurwinde zeigen in Richtung der Kaltluftleitbahnen)
bzw. (ber diese hinaus bis in das Siedlungsgebiet reichen. Grinflichen wurden als
Kaltluftentstehungsgebiete gekennzeichnet, wenn sie mehr als 16,6 m3/m?h Kaltluft in der Ist-Situation
produzieren und > 17,5 m3/m?h in der Zukunftssituation (siehe Karten im Anhang A8 bis A11).
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5.3 TAGSITUATION

Zur Bestimmung der Aufenthaltsqualitit am Tage ist die PET, als thermischer Index zur Kennzeichnung der
Warmebelastung, der malRgebende Parameter (vgl. Kap. 4.4 und die Kartenabbildungen im Anhang A6 und
A7).
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6 Planungshinweiskarten

Analog zu den Klimaanalysekarten wurde jeweils eine separate Planungshinweiskarte (PHK) fiir die Nacht-
und Tagsituation jeweils flr die Ist als auch Zukunftssituation unter Klimawandelbedingungen erstellt, die
sich jeweils auf das Kantonsgebietes BL beziehen. In Anlehnung an die VDI 3785, Blatt 1-Richtlinie bzw. VDI
3787, Blatt 1 erfolgte eine Bewertung der bioklimatischen Belastung in Siedlungsflachen als Wirkungsraum
bzw. der Bedeutung von Griinflachen als Ausgleichsraum. Ausgehend von ihren Bewertungen werden den
Flachen allgemeine Planungshinweise zugeschrieben.

6.1 VORGEHENSWEISE - STANDARDISIERUNG DER PARAMETER (Z-TRANSFORMATION)

Die Modellergebnisse und Klimaanalysekarten bilden das Prozessgeschehen in Form absoluter Werte ab —
diese gelten jedoch nur fir den Zustand einer autochthonen Sommerwetterlage. Die Bewertung in den
Planungshinweiskarten fuBt dagegen auf den relativen Unterschieden der meteorologischen Parameter
zwischen den Flachen, um losgelost von einer bestimmten Wetterlage Belastungen beschreiben und
Planungshinweise ableiten zu kénnen.

Fir die qualitative Bewertung von Klimafaktoren bedarf es eines begriindeten, nachvollziehbaren
Bewertungsschlissels. Da die Klimaparameter Lufttemperatur, PET, Kaltluftvolumenstromdichte aufgrund
ihrer raumlichen Verortung nicht unmittelbar zwischen verschiedenen Stadten vergleichbar sind da sich das
Wertespektrum deutlich unterscheidet, ist die Einordnung der Werte in Kategorien wie Hoch und Niedrig
oder Giinstig und Unglinstig nicht einfach und autoplausibel. Die VDI 3785, Blatt 1-Richtlinie gibt als Loésung
vor, eine Beurteilung des lokalen bzw. regionalen Werteniveaus der Klimaanalyse zugrunde zu legen indem
eine Standardisierung der Werte mit einer z-Transformation vorgenommen wird und erst danach die
Einteilung in Bewertungsklassen erfolgt:

wobei x der Wert eines Klimaparameters ist, X der Mittelwert ist und s die Standardabweichung. Nach der
Transformation der Daten schwanken diese negativ oder positiv um den Mittelpunkt, der nun bei O liegt. Es
kann nun anhand dieser standardisierten Werteverteilung eine Zuordnung in Bewertungsklassen erfolgen,
standardmaRig sind es vier, siehe Abbildung 25 mit dem Mittelwert bei 0 und oberer und unterer S;-
Schranke, in diesem Projekt sind es finf Klassen.

Originalverteilung
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-8 Aﬂthmetljches Mittel + S, +$:

- -2 -1 0 1 2 ©
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Abbildung 25: Veranschaulichung der Standardisierung zur vergleichenden Bewertung von Parametern (z-
Transformation)
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Um die beiden FITNAH-Modellierungen fiir die Ist und Zukunftssituation besser vergleichen zu kdnnen,
wurde die z-Transformation fir die Siedlungsflaichen mit den Variablenwerten aus beiden Situationen
berechnet. Daher ist eine Anpassung der z-Klassengrenzen notig (siehe die kommenden Unterkapitel).

Die Aufteilung in eine PHK fiir die Nacht- und eine fiir die Tagsituation hat den Vorteil, dass die einzelnen
Flachen separat bewertet werden und mogliche MalRnahmen entsprechend zugeordnet werden kénnen.
Wahrend einige Flachen fiir beide Zeitpunkte dieselben Tendenzen annehmen — z.B. sind innerstadtische
Parkareale sowohl in der Nacht als auch am Tage i.d.R. positiv zu sehen, hochversiegelte Arealbereiche
dagegen eher jeweils ungtinstig einzustufen — treten andere Flachen auf, die unterschiedliche Bewertungen
zu den beiden Zeitpunkten erfahren. So steht bspw. die gilinstige Wirkung von unversiegelten Freiflachen in
der Nacht (Abkuhlung, Durchstrombarkeit) einer meist sehr geringen Aufenthaltsqualitit am Tage
gegeniber. In einer kombinierten PHK fiir die Nacht- und Tagsituation wirden solch verschiedene
Bewertungen womaoglich zu Lasten der Genauigkeit zu einem mittleren Zustand zusammengefasst. Mit der
Aufteilung ist allerdings geboten, beide PHKs bei Bauvorhaben bzw. zur Beurteilung von
Flachen(Nutzungsdanderungen) zu Rate zu ziehen.

6.2 BEWERTUNG DER SIEDLUNGS- UND GEWERBEFLACHEN (WIRKUNSGRAUM)

Der Siedlungsraum stellt den primaren Wirkungsraum des klimatischen Prozessgeschehens dar. Im
Folgenden wird die Herleitung der bioklimatischen Belastungssituation geschildert.

6.2.1 BEWERTUNG DER NACHTSITUATION

In der Nacht ist weniger der Aufenthalt im Freien Bewertungsgegenstand (entsprechend wurde keine
Bewertung des StralRenraums vorgenommen), sondern vielmehr die Moglichkeit eines erholsamen Schlafes
im Innenraum. Die Richtlinie VDI-Richtlinie 3787, Blatt 2 weist darauf hin, dass die ,Lufttemperatur der
AuBenluft die entscheidende GroRRe” fiir die Bewertung der Nachtsituation darstellt und naherungsweise
ein direkter Zusammenhang zwischen Aufen- und Innenraumluft unterstellt werden kann (VDI-Richtlinie
3787, Blatt 2 11/2008, S. 25). Als optimale Schlaftemperaturen werden gemeinhin 16 - 18 °C angegeben
(Umweltbundesamt 2016), wahrend Tropenndchte mit einer Minimumtemperatur > 20 °C als besonders
belastend gelten. Eine mit der PET vergleichbare Bewertungsskala existiert fiir die nachtliche Situation im
Innenraum (noch) nicht.

Fiir die Planungshinweiskarte erfolgte die raumlich differenzierte Bewertung der Nachtsituation daher tber
die néachtliche Uberwdrmung. Abweichend zur Klimaanalysekarte liegt der Bewertung eine z-
Transformation zugrunde, um die relativen Unterschiede in den urbanen Siedlungsflaichen zu erfassen.
Dabei wurde die bioklimatische Belastung der Siedlungsflachen zur besseren Differenzierung in fiinf Klassen
von Sehr giinstig bis Sehr ungiinstig eingeteilt (siehe Abbildung A10 und A1l im Anhang). Unbewohnte
Gebiete wurden nicht hinsichtlich ihrer bioklimatischen Situation klassifiziert, da sie aufgrund der geringen
Betroffenenzahlen in der Nacht eine untergeordnete Rolle im Vergleich zu Wohnbauflachen darstellen.
Diese Gebiete sind also in der Nachtkarte ausgegraut.

Weiterhin wurde in der Nacht eine Unterscheidung nach der Relevanz vorgenommen. So wurden
Gemeinden erst in die Bewertung und Darstellung einbezogen, wenn sie mindestens 900 m? Anteil an der
Klasse: Sehr unglinstigen bioklimatische Situation aufweisen und zur Wohn-, Misch- oder Zentrumszonen
gehoren. Von den anderen Gemeinden ist davon auszugehen, dass sie keine thermische Belastung in der
Nacht aufweisen und die Bevolkerung dort einen erholsamen Schlaf findet. Daher sind sie mit einem
Grauschleier in der Karte abgedeckt. Da in der Zukunft mehr Gemeinden die Klasse: sehr ungiinstige
bioklimatische Situation aufweisen, sind in der Planungshinweiskarte Zukunft auch mehr Gemeinden
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dargestellt. Die Versorgung mit Kaltluft, die auf den Griin- und Freiflichen entsteht, wird also zukiinftig
wichtiger und gewinnt an Bedeutung.

6.2.2 BEWERTUNG DER TAGSITUATION

Zur Bewertung der Tagsituation wurde der humanbioklimatische Index PET um 14:00 Uhr herangezogen.
Flr die PET existiert in der VDI-Richtlinie 3787, Blatt 9 eine absolute Bewertungsskala, die das thermische
Empfinden und die physiologische Belastungsstufen quantifizieren (vgl. Tabelle 5 auf S. 48; (VDI-Richtlinie
3787, Blatt 9)). Die Bewertung der thermischen Belastung im Kanton BL orientiert sich daran, basiert jedoch
letztlich auf einer z-Transformation, um das Verhaltnis zwischen den Flachen im urbanen Siedlungsgebiet
darstellen zu kénnen (wiederum in flinf Klassen von Sehr giinstig bis Sehr ungiinstig (siehe Abbildungen A12
und A13 im Anhang). Am Tage ist die Aufenthaltsqualitdt auf StraBen, Wegen und Platzen (kurz:
StraRenraum) von Bedeutung, sodass fiir diese eine Bewertung in denselben fiinf Belastungsklassen
vorgenommen wurde. Aufgrund der hoheren PET-Werte wurden die Grenzen der dabei verwendeten z-
Transformation leicht modifiziert.

Die bioklimatische Bewertung am Tage ist ein Mal fir die Aufenthaltsqualitdt in den Siedlungsflachen
aulerhalb von Gebauden. Dieses (ibt einen gewissen Einfluss auf die Situation innerhalb der Gebaude aus,
doch hangt das Innenraumklima von vielen weiteren Faktoren ab und kann hier nicht bestimmt werden.

6.3 BEWERTUNG DER GRUN- UND FREIFLACHEN (AUSGLEICHSRAUM)

Im Gegensatz zur Klimaanalysekarte stehen in der Planungshinweiskarte die klimatische Bedeutung von
Grinflachen sowie die Ableitung deren Empfindlichkeit gegeniiber Nutzungsanderungen im Mittelpunkt.
Zur Bewertung der klimadkologischen Charakteristika bedarf es in Hinblick auf planungsrelevante Belange
einer Analyse der vorhandenen Wirkungsraum-Ausgleichraum-Systeme im Untersuchungsgebiet. Kaltluft,
die wahrend einer Strahlungsnacht innerhalb der Freirdume entsteht, kann nur dann von planerischer
Relevanz sein, wenn den Flachen ein entsprechender Siedlungsraum zugeordnet ist, der von ihren
Ausgleichsleistungen profitieren kann. Fiir die Bewertung der bioklimatischen Bedeutung von
grinbestimmten Flachen wurde ein teilautomatisiertes Verfahren angewendet, das sich wie folgt skizzieren
lasst.

Die Griinflachen wurden fir die Tag- und Nacht-Situation getrennt bewertet und in vier Stufen von Gering
bis Sehr hohe bioklimatische Bedeutung fir die Nacht und in fiinf Stufen fir die Tagsituation eingeteilt. Die
Bewertung ist anthropozentrisch ausgerichtet, d.h. Flachen, die fiir den derzeitigen Siedlungsraum keine
Funktion erfullen bzw. keinen Ausgleichsraum darstellen, wurden mit keiner Bedeutung bewertet’. Im Falle
zusatzlicher Bebauung im Bereich dieser Flachen kann sich deren Funktion dndern und muss ggf. neu
bewertet werden.

6.3.1 BEWERTUNG DER GRUNFLACHEN IN DER NACHT

Flr die Bewertung von Grinflachen in der Nacht riickt der Kaltlufthaushalt in den Fokus und der Abstand zu
thermisch belasteten Siedlungsbereichen. So erhielten Kaltluftentstehungsgebiete bzw. Griinflachen als Teil
einer Kaltluftleitbahn die héchste Bedeutung (sehr hoch, siehe folgenden Erlauterungstext und Abbildung
26). Auch die Menge der Uber einer Flache stromenden Kaltluft spielt eine Rolle. Dazu wurde der
Kaltluftvolumenstrom via z-Transformation in vier Klassen von Gering bis Sehr hoch eingeteilt (siehe
Abbildung A10 und A1l im Anhang). Zuséatzlich wurde die Entfernung zu belasteten Siedlungsraumen
bericksichtigt — da in der Nachtsituation die Moglichkeit eines erholsamen Schlafs im Vordergrund steht,
wurden dabei der Bewertung nur Siedlungsflachen ohne reine Gewerbeflachen zugrunde gelegt.

7 Selbst ohne Siedlungsbezug bzw. Funktion flr das Kaltluftprozessgeschehen sind Griinflichen aus klimatischer Sicht bebauten

Flachen zu bevorzugen, sodass die Klasse Sehr geringe Bedeutung nicht vergeben wurde.
55



Alle Grunflichen, die einer Gemeinde mit unter 900 m? in der Klasse sehr ungiinstige bioklimatische
Situation zugeordnet werden konnten, haben in der Bewertung ,keine Bedeutung” zugewiesen bekommen.
In der Zukunft nehmen diese Griinflichen mit keiner Bedeutung ab, da es mehr Gemeinden gibt, die das
Flachenkriterium wvon 900m?2 an sehr ungiinstiger bioklimatischer Situation vorweisen und
dementsprechend auch die Griinflaichen bewertet wurden.

Im Einzelnen wurde folgender Bewertungsschliissel verwendet (vgl. vereinfachte Darstellung in Abbildung
26).

Sehr hohe bioklimatische Bedeutung (4)

a) Grinflachen, die Teil einer Leitbahn oder im Kaltluftentstehungsgebiet (Griinflichen, die im
Einzugsgebiet der Kaltluftleitbahn liegen und diese speisen, Abstand von 300m) sind und im
Prozessraum einer Gemeinde mit klimatisch planungsrelevanten Gemeinden liegen.

Leitbahnen verbinden Kaltluftentstehungsgebiete (Ausgleichsraume) und Belastungsbereiche und sind somit
elementarer Bestandteil des Luftaustausches. Die Ausweisung der Leitbahnbereiche erfolgte manuell und
orientierte sich an der Auspragung des autochthonen Stromungsfeldes der FITNAH-Simulation. Auch
Grinflachen, die als Kaltluftentstehungsgebiete auf das Gemeindegebiet ausgerichtete Leitbahnen speisen,
sind von besonderer Bedeutung.

Hohe bioklimatische Bedeutung (3)

b) Grinflachen im Nahbereich von Siedlungsflachen mit Sehr ungiinstiger bioklimatischer Situation (bis
250 m Entfernung) in der Nacht.

Griunflachen im Umfeld belasteter Siedlungsraume kommt grundsatzlich eine hohe Bedeutung zu. Zusatzlich
zu ihrem Kaltluftliefervermogen wirken sie ausgleichend auf das thermische Sonderklima im meist dicht
bebauten Umfeld. Je starker der Siedlungsraum belastet ist, desto wichtiger sind Griinflichen als
Ausgleichsraume, sodass die tolerierbare Entfernung zu diesen gewichtet wurde. Umso grofler eine
Grunflache ist, desto weiter reichen ihre ausgleichenden Effekte in das angrenzende Siedlungsgebiet (Kuttler
2011).

c) Grinflichen im Prozessraum einer -klimatisch planungsrelevanten Gemeinde, angrenzend an eine
Kaltluftleitbahn (4) oder Uberdurchschnittliche Kaltluftproduktionsrate oder Uberdurchschnittlicher
Kaltluftvolumenstrom oder

d) Griinfliche mit Hangabfluss

Mittlere bioklimatische Bedeutung (2)

e) Grinflichen im Umfeld von einer -klimatisch planungsrelevanten Gemeinde mit Sehr ungiinstiger
bioklimatischer Situation (bis 500 m Entfernung) in der Nacht.
Auch ohne Leitbahn-Funktion wahrend autochthoner Sommernachte und direkten Siedlungsbezug kénnen
Grinflachen, darunter insb. Freiflaichen, wahrend anderer Wetterlagen eine wichtige Rolle fir die
Durchliftung einer Siedlung einnehmen.

f) Grinfliche an hohe bioklimatische Bedeutung angrenzend und Kaltluftentstehungsgebiet und
Uberdurchschnittlicher Kaltluftvolumenstrom.
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Geringe bioklimatische Bedeutung (1)

g) Ubrige Griinflichen, die keine der genannten Kriterien erfiillen, aber im Prozessraum einer klimatisch
planungsrelevanten Gemeinde liegen.

Ohne Bedeutung (0)

h) Ubrige Griinflichen, die in nicht in einem Prozessraum einer klimatisch planungsrelevanten Gemeinde
liegen und auch nicht den oben genannten Kriterien entsprechen.
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Grun-/Freiflache?

Ja

Teil einer Kaltiuftieit- 4
bahn (Abstand 300m), die

zu stadtkiimat. planungsrelevanter Sehr hohe bioklimatische
Gemeinde gehort? Bedeutung

Nein

3
Hohe bioklimatische
Bedeutung
Grunfléchen an 2
o < angrenzend und
Grunflache = Waldareal in Kaltluftentstehungsgebiet
stadtklimat. planungsrelevanter (Gberdurchschnittl. KPR) und
Gemeinde? Uberdurchschnittl. KVS
Nein
Ja
Griinfliche im Umfeid (500m)
gins Ja <
Nein
Ja
Grunflachen an Ksltluft-
Grunflache im Prozessraum leitbshnen grenzend oder in
einer stadtkimat. planungsrelevanten Ja Kaltluftentstehungsgebiet
Gemeinde liegend? (Uberdurchschnittl. KPR) oder mit
Uberdurchschnittl. KVS
Nein Nein
Grunflache mit
flachenhaftem Abfluss
0 = Ohne Bedeutung (aberdurchschnitt. KVS,
WG > 0.2m/s)
Nein
; 1
Ubrige Flachen Ja—> Geringe bioklimatische
Bedeutung

Abbildung 26: Bewertungsschema zur bioklimatischen Bedeutung von Grinflachen in der Nacht
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KALTLUFTLEITBAHNEN

Es sind eine Vielzahl von Kaltluftleitbahnen bzw. Kaltluftleitbahnbereiche fiir das Baselbiet ausgewiesen. Sie
verteilen sich um die Gemeindegebiete und sind an Strukturen wie Flussldaufe oder weitldufige Grin-
/Freiflichen, v. a. in den Hangbereichen gebunden (flichenhafter Kaltluftabfluss).

Das in der Klimaanalysekarte beschriebene Kaltluftprozessgeschehen und damit auch die ausgewiesenen
Kaltluftleitbahnen basieren auf der Annahme einer autochthonen Wetterlage. Der Rhein ist keine
Kaltluftleitbahn im Kanton BL, er dient eher als rauhigkeitsarme Schneise und ist eine Ventilationsbahn bei
anderen Wetterlagen.

6.3.2 BEWERTUNG DER GRUNFLACHEN AM TAGE

Flr den Tag basiert die Bewertung der Griinflichen in einem ersten Schritt auf ihrer Ausstattung, damit die
Menschen am Tag einen Raum haben, sich zu von der Hitzebelastung zu erholen, bspw. im Schatten.
Insbesondere Baume konnen durch ihren Schattenwurf flir ein angenehmeres Aufenthaltsklima sorgen, da
dieser den Strahlungseinfluss deutlich vermindert. In einem zweiten Bewertungsschritt wird die fuRlaufige
Entfernung zu belasteten Siedlungs- und Gewerberdumen zugrunde gelegt. Im Unterschied zur
Nachtsituation ist eine moglichst hohe Aufenthaltsqualitdt auch im Umfeld von Gewerbeflachen relevant,
um den Beschaftigten Riickzugsorte wahrend der Arbeitszeiten zu bieten.

Die PET-Modellergebnisse, in die die Verschattung als ein Bestandteil des bioklimatischen Index
bericksichtigt ist, wird wieder Gber eine z-Transformation (siehe Kapitel 6.1) in finf Bewertungsklassen
von sehr giinstiges — bis sehr unglinstiges bioklimatische Aufenthaltsklima tberflihrt. Danach erfolgt dann
die Abstandsuntersuchung, ob die Grinfliche aus einem thermisch belasteten Siedlungsraum innerhalb
einer fuBldufigen Entfernung von 300m Luftlinie zu erreichen ist (Mattanovich et al.) (vgl. vereinfachte
Darstellung in Abbildung 27). Je besser die Griinflaiche ausgestattet ist und je naher sie an thermisch
belasteten Siedlungsgebieten liegt, umso bedeutender ist die Grinfliche am Tag fur Erholung und
Ausgleich der Bevolkerung. In der Planungshinweiskarte Tag ist zusatzlich die Information zum
Hauptausgleichsraum als Signatur enthalten. Ein Hauptausgleichsraum definiert sich so, dass dieser frei
zuganglich ist und keine Auflagen fir das Betreten bestehen. Dies sind vor allem o6ffentliche Parkanlagen
und Walder.

FuBlaufig gut erreichbar

FuBlaufig gut erreichbar[FuBlaufig gut (300m) aus
(300m) aus erreichbar (300m) [Siedlungsflichen mit 3-
Griinflachen Siedlungsflachen mit 5- jaus Siedlungsflachen|mittlerer librige
PET Klasse (z- isehr ungiinstiger mit 4-ungiinstiger  |bioklimatischer Griinflachen
transformiert) bioklimatischer bioklimatischer Situation und ihre PET-
N2 Situation | Situation |, N2 Klasse
5 - sehr glinstig
4 - glinstig
3 - mittel

2 - ungiinstig
1 - sehr ungiinstig

Abbildung 27: Bewertungsschema zur bioklimatischen Bedeutung von Griinflichen am Tage

Im Ergebnis ergeben sich dann flinf Klassen fiir den Ausgleichraum:
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Sehr hohe bioklimatische Bedeutung(5)

e Dies sind Grinflachen in einer fullldufigen Entfernung zu sehr ungiinstigen oder ungiinstigen
Siedlungsflachen, die gleichzeitig eine sehr hohe Ausstattungsqualitdt (PET-Klasse sehr giinstig und
glnstig) fur die Erholung am Tag haben.

Hohe bioklimatische Bedeutung (4)

e haben Griinflichen, die eine mittlere Ausstattungsqualitdt haben (PET-Klasse mittel) und in
fuBlaufiger Entfernung zu Siedlungsflachen mit sehr unginstiger bioklimatischer Situation liegen
oder

e Griinflichen, die eine hohe Ausstattungsqualitdt haben (PET-Klasse glinstig) und in fuRlaufiger
Entfernung zu Siedlungsflachen mit ungiinstiger bioklimatischer Situation liegen oder

e Griinflichen, die eine sehr hohe Ausstattungsqualitdit haben (PET-Klasse sehr glinstig) und in
fuBlaufiger Entfernung zu Siedlungsflachen mit mittlerer bioklimatischer Situation liegen

Mittlere bioklimatische Bedeutung (3)

e haben Griinflichen, die eine mittlere Ausstattungsqualitdt haben (PET-Klasse mittel) und in
fullaufiger Entfernung zu Siedlungsflachen mit unglinstiger bioklimatischer Situation liegen oder

e haben Grinflaichen, die eine hohe Ausstattungsqualitit haben (PET-Klasse glinstig) und in
fullaufiger Entfernung zu Siedlungsflachen mit mittlerer bioklimatischer Situation liegen oder

e Griinflichen, die eine (sehr) hohe Ausstattungsqualitdt haben (PET-Klasse sehr ginstig oder
glnstig) und nicht in fuRlaufiger Entfernung zu Siedlungsflichen mit sehr ungilnstiger
Jungunstiger/mittlerer bioklimatischer Situation liegen

Geringe bioklimatische Bedeutung (2)

e haben Grinflachen, die eine niedrige Ausstattungsqualitdt haben (PET-Klasse unglinstig) und in
fuBlaufiger Entfernung zu Siedlungsflachen mit sehr ungiinstiger bioklimatischer Situation liegen
oder

e haben Grinflachen, die eine niedrige Ausstattungsqualitdt haben (PET-Klasse unglinstig) und in
fullaufiger Entfernung zu Siedlungsflachen mit ungtinstiger bioklimatischer Situation liegen oder

e haben Griinflichen, die eine mittlere bis niedrige Ausstattungsqualitdt haben (PET-Klasse mittel
und ungiinstig) und in fuBlaufiger Entfernung zu Siedlungsflaichen mit mittlerer bioklimatischer
Situation liegen oder

e die in keiner fuBlaufigen Entfernung zu Siedlugnsflachen mit mittlerer und dariiber liegender
bioklimatischer Situation haben, aber eine mittlere Ausstattungsqualitat (PET-Klasse mittel).

Keine bioklimatische Bedeutung(1)

e haben Grinflachen, die eine sehr niedrige Ausstattungsqualitdt haben (PET-Klasse sehr ungiinstig)
und in fuRlaufiger Entfernung zu Siedlungsflachen mit sehr ungiinstiger, unglinstiger und mittlerer
bioklimatischer Situation liegen oder
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e haben Grinflachen, die eine (sehr) niedrige Ausstattungsqualitdt haben (PET-Klasse sehr unglinstig
und unginstig) und nicht in fuBldufiger Entfernung zu Siedlungsflichen mit sehr unginstiger,
unglinstiger und mittlerer bioklimatischer Situation liegen.

6.4 ERGEBNISSE

6.4.1 NACHTSITUATION

Flachen mit einer Sehr ungiinstigen bioklimatischen Situation weisen im Siedlungsraum des Kantons Basel -
Landschaft in der Ist-Situation einen geringen Anteil von knapp 3 % aus und betreffen hauptsachlich die
Zentren der groReren Gemeinden, die sich stdlich der Stadt Basel und im Birstal befinden, aber auch im
Ergolztal mit Liestal, Sissach und Gelterkinden sind Gemeinden mit einer sehr ungiinstigen bioklimatischen
Situation in der Nacht zu finden. Unter Klimawandelbedingungen in der nahen Zukunft 2035 nimmt der
Anteil um das Dreifache auf 11 % zu (siehe Tabelle 6 und Karten A10 und A1l im Anhang). Ebenso in der
Kategorie unglinstige bioklimatische Situation. Es werden also zukiinftig zahlreiche Gemeinden im
Kantonsgebiet mehr, die diese hohen thermischen Belastungskategorien in der Nacht aufweisen. Bspw.
sind das Roschenz, Brislach, Bubendorf, Holstein, Rothenfluh, etc.. Diese Gemeinden sollten bereits heute
vorsorgen und Moglichkeitsfenster wie bspw. Stadtsanierung oder —umbau fir MaRnahmenumsetzung
nutzen.

Tabelle 6: Flachenanteile bioklimatisch belasteter Siedlungsgebiete in der Nacht und abgeleitete Planungshinweise

Flachenanteil [%]

Siedlung Zukiinftige
Bewertung der . . .
. o ohne Siedlung Allgemeine Planungshinweise
Siedlungsflachen
Gewerbeareale ohne
Gewerbeareale

Die Flachen weisen das angenehmste Kleinklima innerhalb des
Wirkraums auf. Aufgrund dieser sehr guten Situation sind keine
MaRBnahmen zur Verbesserung der thermischen Situation

1 = Sehr giinstig 20 5 notwendig. Es besteht keine Empfindlichkeit gegentiber

Nachverdichtungen, die sich bei Art und MalR der baulichen
Nutzung an der Umgebung orientieren oder eine moderat héhere
Dichte aufweisen. Auf gutachterliche Bewertungen kann daher
______________________________________________________________ verzichtetwerden.
Die Flachen weisen keine thermische Belastung auf. Aufgrund

dieser guten Situation sind keine MaRBnahmen zur Verbesserung

der thermischen Situation notwendig. Es besteht keine

Empfindlichkeit gegeniiber Nachverdichtungen, die bei Art und

2 = Glnstig 46 23 MaR der baulichen Nutzung der Umgebung entsprechen. Bei
geplanten hoheren Dichtegraden sollte auf die begleitende

Umsetzung von optimierenden MalRnahmen hingewirkt werden.

Auf gutachterliche Bewertungen kann dabei in aller Regel
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, verzichtetwerden.
Die Flachen weisen eine mittlere thermische Situation auf, die

noch nicht mit einem relevanten Belastungsniveau verbunden ist.

Proaktive MaRnahmen zur Verbesserung der Situation sind daher

nicht zwingend notwendig, sollten aber insbesondere im

Zusammenhang mit sich bietenden Gelegenheitsfenstern (z.B.

3 = Mittel 24 34 Stadtumbau/-sanierung, StralRensanierungen) angestrebt
werden. Im Einzelfall kann eine Empfindlichkeit gegeniber

Nachverdichtungen jeglicher Art bestehen, so dass mindestens

eine gutachterliche verbal-argumentative Stellungnahme — ggf.

auch ein modellgestiitztes Detailgutachten — eingeholt werden
______________________________________________________________ soltte. .
Die Flachen weisen ein relevantes thermisches Belastungsniveau

4 = Unglnstig 9 27 auf. Zur Verbesserung dieser ungiinstigen Situation sollten
proaktiv insbesondere auch Instrumente der Stadtebauférderung
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eingesetzt werden. Es besteht eine Empfindlichkeit gegenuber
Nachverdichtungen jeglicher Art, so dass bei allen
klimaodkologisch relevanten Planungen modellgestitzte
Detailgutachten — ggf. unter Beriicksichtigung etwaiger weiterer
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Planungen im Umfeld — notwendigsind.
Die Flachen weisen das hochste thermische Belastungsniveau im
Wirkraum auf.
MalRnahmen zur Verbesserung dieser sehr unglinstigen Situation
sollten prioritdar umgesetzt werden. Neben Instrumenten der
Stadtebauférderung sollten auch weitere proaktive Optionen
5 =Sehr 3 1 umgesetzt werden (z.B. Forderprogramme zur Geb&ude-/
ungiinstig Hofbegriinung, Informationskampagnen, Entsiegelungsinitiati-
ven). Es sollten moglichst keine neuen Stromungshindernisse
oder Warmeemissionen geschaffen werden. Bei jeglicher Art von
klimadkologisch relevanten Planungen sind modellgestiitzte
Detailgutachten — ggf. unter Bericksichtigung etwaiger weiterer
Planungen im Umfeld — notwendig.

In der Ist Situation weisen ca. 90 % der bewohnten Siedlungsbereiche eine sehr giinstige bis mittlere
bioklimatische Situation auf. Vor allem die Gemeinden, die Siedlungsflachen an den Talhdngen vorweisen,
profitieren in der Nacht von den Kaltluftabflissen. In der Zukunft unter Klimawandelbedingungen
verschieben sich diese Verhaltnisse und es werden nur noch ca. 62 % der bewohnten Siedlungsflachen eine
sehr giinstige bis mittlere bioklimatische Situation aufweisen, wobei der grofRte Rickgang in der zweiten
Kategorie (glnstig) stattfindet (siehe Tabelle 6). Binningen hat in der Zukunft bspw. keine Siedlungsareale
mebhr, die in der sehr giinstigen Klasse liegen.

Den Griinflachen im BL Kanton kommt etwa zu ca. 24% eine hohe bis sehr hohe bioklimatische Bedeutung
zuteil (Tabelle 7). 38 % der Grinflaichen weisen eine geringe Bedeutung auf, d.h. sie erfiillen fir den
derzeitigen Siedlungsraum keine Funktion, da sie so weit entfernt vom Siedlungsraum liegen. 31 % der
Grunflachen weisen keine Bedeutung auf, da sie nicht in einem Einzugsgebiet einer Kaltluftleitbahn liegen,
die an eine thermisch belastete Gemeinde anschlielSt (sehr unglinstige bioklimatische Situation). Das sind
hauptsachlich Grinflachen, die im &duBersten Sldosten des Baselbieter Kantons liegen. Die grofen
Flachenanteile in diesen unteren Klassen ist dem grofStenteils sehr landlich gepragtem Kantonsgebiet
geschuldet, auch den Gebirgsziigen.

In der Zukunft nimmt die Bedeutung der Griinflichen im Baselbieter Kanton weiter zu. Lediglich 4 % der
Griinflachen sind noch in der Klasse 0 keine Bedeutung. Ungefahr 45 % der Griinflichen besitzen in der
Zukunft unter Klimawandelbedingungen eine hohe bis sehr hohe bioklimatische Bedeutung.
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Tabelle 7: Flachenanteile bioklimatisch bedeutender Griinareale in der Nacht und abgeleitete
Planungshinweise

Bedeutung Flachenanteil Allgemeine Planungshinweise
der [%]
Griinflachen Ist Zukunft

Die Flachen bilden die Kernbereiche der fir die thermisch belasteten
Siedlungsrdume besonders relevanten Kaltluftleitbahnen und weisen
damit eine sehr hohe klimaokologische Bedeutung auf. Aufgrund ihrer
linienhaften Auspragung weisen sie eine hohe Empfindlichkeit gegeniiber
Nutzungsanderungen auf, so dass moglichst keine neuen
Stromungshindernisse geschaffen werden sollten. Insbesondere bei
geplanten baulichen Entwicklungen jeglicher Art (aber ggf. auch z.B. bei
Aufforstungen und sonstigen bodennahe Stromungshindernissen) sollte
unbedingt auf den Erhalt der Klimafunktionen der Leitbahnen hingewirkt
werden. Es sind modellgestltzte Detailgutachten zu entsprechenden
Einzelvorhaben — ggf. unter Beriicksichtigung etwaiger weiterer Planungen
i imUmfeld —notwendig.
Die Flachen liegen im Bereich von zu belasteten Siedlungsraumen
gerichteten flichenhaften Kaltluftabflissen und/oder grenzen an
Kaltluftleitbahnen an. Sie weisen somit eine hohe klimadkologische
Bedeutung auf. Eine bauliche Entwicklung ist nur unter der Pramisse des

Erhalts der Klimafunktion fachlich zu vertreten.
3 =hoch 18 34 Fur kleinere Vorhaben (z.B. Einzel-/Reihenhausbebauungen) ist in aller
Regel eine gutachterliche verbal-argumentative Stellungnahme zur
Optimierung der Planung ausreichend. Flr mittlere und groBere Vorhaben
(Zeilen-/Geschosswohnungsbau, Gewerbestandorte, Hochhiuser) sollte
ein modellgestltztes Detailgutachten - ggf. unter Berlicksichtigung
... etwaigerweiterer Planungenim Umfeld - eingeholt werden.
Die Flachen liegen in gréRerer Entfernung zu belasteten Siedlungsraumen,
weisen jedoch eine Uberdurchschnittliche Kaltluftproduktionsrate und
Kaltluftvolumenstrom auf. Fiir kleinere und mittlere Vorhaben (z.B. Einzel-
/Reihenhausbebauung, Zeilenbebauungen) sind in aller Regel keine
negativen klimadkologischen Auswirkungen zu erwarten. Fir groRere
Vorhaben (vor allem Gewerbestandorte, Hochhduser) sollte eine
gutachterliche verbal-argumentative Stellungnahme zur Optimierung der
... Planungeingeholtwerden.
Die Flachen liegen zwar innerhalb von Kaltluftprozessraumen, die fiir
thermisch belastete Siedlungsraume relevant sind. Aufgrund lhrer Lage,
Exposition oder Entfernung zu diesen Siedlungsraumen weisen sie aber
nur eine geringe klimadkologische Bedeutung auf. Eine bauliche
Entwicklung dieser Flachen ist klimadkologisch grundsatzlich moglich.
Dabei sollte insbesondere auf die Ausrichtung der Baukorper in
FlieRrichtung des bodennahen Windfeldes geachtet werden. Fiir groRere
Vorhaben (vor allem Gewerbestandorte, Hochhauser) sollte im Zweifelsfall
eine gutachterliche verbal-argumentative Stellungnahme zur Optimierung
... (derPlnungeingeholtwerden.
Die Flachen liegen auerhalb von Kaltluftprozessraumen, die fiir thermisch
belastete Siedlungsraume relevant sind. Sie weisen daher fiir die
gegenwadrtige Siedlungsstruktur keine klimadkologische Bedeutung auf.
31 4 Selbst fur groRere Vorhaben (Gewerbestandorte, Hochhduser) kann davon
ausgegangen werden, dass keine negativen Auswirkungen auf die
bestehenden Siedlungen zu erwarten sind. Auf gutachterliche Tatigkeit

kann daher verzichtet werden.

4= sehr hoch 6 11

2 = mittel 7 2

1 =gering 38 49

0 = keine
Bedeutung

6.4.2 TAGSITUATION

Auch am Tage sind deutliche Unterschiede zwischen der Aufenthaltsqualitat im Freien in Siedlungsflachen
zu erkennen (siehe Karten im Anhang A12 und A13). Die Siedlungsflichen weisen zu 43 % eine sehr
glinstige und giinstige bioklimatische Situation in der Ist-Situation auf. Dies liegt daran, dass es viele
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kleinere Gemeinden im Kantonsgebiet gibt, die gut durchgriint sind oder aufgrund ihrer Hohenlage eine
nicht so starke thermische Belastung am Tag aufweisen. Von den Siedlungsflachen sind in der Ist-Situation
23 % in der Kategorie ungiinstig bis sehr ungiinstig.

StraRen, Wege und Platze weisen aufgrund ihrer nahezu vollstandigen Versiegelung insgesamt die hochsten
thermischen Belastungen auf. Ungiinstige bis Sehr ungiinstige Situationen treten im StraRenraum haufiger
auf. Diese Bandbreite ist auf die unterschiedlichen Flachentypen zurlickzufihren — von offenen,
vollversiegelten Platzen bis hin zu durch Baume (oder Gebaude) stark verschattete StraRenabschnitte wie
man es bspw. auf dem Miinsterplatz in der Basler Altstadt finden kann.

In der Zukunft nehmen die Siedlungsflichen mit ungiinstigen und sehr ungiinstigen thermischen
Situationen sehr deutlich auf 42 % Flachen zu. Das Verhaltnis von (sehr) giinstigen zu (sehr) unglinstigen
Flachen kehrt sich in der Zukunft im Verhaltnis um (ca. 27 % zu 42%, siehe Tabelle 8). Die mittlere Klasse
bleibt recht stabil bestehen.

Tabelle 8: Flachenanteile bioklimatisch belasteter Siedlungsgebiete am Tage und abgeleitete Planungshinweise

Flachenanteil [%]
Bewertung der Ist Zukunft
Siedlungsflachen Siedlungund  Siedlung und
Gewerbeareale Gewerbeareale

Allgemeine Planungshinweise

Es liegen humanbioklimatisch glinstige Bedingungen sowie ein
hoher Grinanteil vor, die es jeweils zu erhalten gilt. Zusatzliche

1=Sehr giinstig 6 > MalRnahmen zur Verbesserung der thermischen Situation sind
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, nicht erfordertich.
Es liegen (iberwiegend bioklimatisch glinstige Bedingungen

L sowie ein ausreichender Grinanteil vor, die es jeweils zu

2 = Ginstig 37 22 ! ‘

erhalten gilt. Zusatzliche MaBnahmen zur Verbesserung der
. thermischen Situation sind nicht erforderlich.
Auf einzelnen Teilflichen kann ein thermisch belastende

Situation auftreten. MaBnahmen zur Verbesserung konnen

3 = Mittel 34 31 sinnvoll sein, z.B. in Form von Verschattungselementen bzw.
zusatzlicher Begriinung. Ausgleichsraume sollten fuBlaufig
_________________________________________________________________ erreichbar und zugénglichsein.
Es liegen Uberwiegend humanbioklimatisch unglinstige
Bedingungen mit einem relevanten thermischen
Belastungsniveau vor. Hoher Bedarf an
AnpassungsmaRBnahmen wie zusatzlicher Begrinung und
Verschattung  sowie ggf. Entsiegelung.  Ausreichend
Ausgleichsraume sollten fuflaufig gut erreichbar und
zugdnglich sein. Dezentrale Grilinanlagen sollten neu
... geshaffenwerden.
Es liegen sehr ungiinstige Bedingungen mit einem hohen
thermischen  Belastungsniveau vor. MaRnahmen zur
Verbesserung der thermischen Situation sind notwendig und
prioritdr. Sehr hoher Bedarf an Anpassungsmafnahmen wie
zusatzlicher Begriinung (z.B. Pocket-Parks), Verschattung und
Entsiegelung. Ausreichend Ausgleichsraume sollten fuBlaufig
gut erreichbar und zugdnglich sein. Dezentrale sollten neu

geschaffen werden.

4 = Unglinstig 18 29

5 = Sehr unglinstig 5 13

Die Griunflichen sind nach ihrer Ausstattungsqualitdit und Entfernung zu thermisch belasteten
Siedlungsgebieten am Tag bewertet.

In der Ist-Situation sind 11 % der Grinflaichen mit einer sehr hohen Bedeutung und 16 % mit einer hohen
Bedeutung bewertet. In der Zukunft nimmt die sehr hohe Bedeutung auf 19 % zu, sinkt jedoch in der Klase

mit der hohen Bedeutung. Da die Griinflaichen auch nach ihrer Ausstattungsqualitat bewertet sind, ist
64



ersichtlich, dass wenn sich die Temperatur in Zukunft durch den Klimawandel erhéht, nimmt auch die PET

in den Grinflaichen zu und somit sinkt die Aufenthaltsqualitdt, da keine Erholung in den Grinflachen

moglich ist. Sie werden einfach zu warm, v.a. wenn jetzt schon wenige Bdume oder Wasserflachen

vorhanden sind. Das spiegelt sich auch in der drastischen Zunahme um 20% in der unteren Klasse mit keiner

Bedeutung wieder. Hier sortieren sich die Grinflachen wie bspw. Wiesen und Ackerflachen ein, die keine

Erholung bieten. Da diese Flachenkulisse stark wachst, ist der Erhalt und die Aufwertung der verbleibenden

Griunflachen umso wichtiger. Wenn diese Griinflichen dann o6ffentlich sind, haben auch die Gemeinden

Handhabe.

Tabelle 9: Flachenanteile bioklimatisch bedeutender Griinareale am Tage und abgeleitete Planungshinweise

Allgemeine Planungshinweise

Griinflichen mit einer hohen bis sehr hohen Aufenthaltsqualitat, die
fuBlaufig aus den belasteten Siedlungsgebieten erreicht werden
kdnnen. Verschattende Vegetationselemente sind zu erhalten und zu
schiitzen (ggf. Bewdsserung), die gute Erreichbarkeit ist weiterhin zu
gewadbhrleisten.

Griinflachen mit mindestens mittlerer Aufenthaltsqualitat, die fulaufig
sehr gut aus dem Belastungsraum zu erreichen sind bzw. Griinflachen
mit sehr hoher Aufenthaltsqualitdt, die fuBldufig noch gut aus den
belasteten Siedlungsgebieten erreicht werden kénnen. Verschattende
Vegetationselemente sind zu erhalten und zu schitzen (ggf.
Bewdsserung) und ggf. auszubauen. Die gute Erreichbarkeit ist
weiterhin zu gewahrleisten.

Siedlungsnahe  Grinflichen mit einer mittleren bis hohen
Aufenthaltsqualitat, bei denen der bioklimatisch positive Einfluss durch
Vegetationselemente Uberwiegt. Verschattende Vegetationselemente
sind zu erhalten und zu schitzen (ggf. Bewdsserung) bzw. ggf.
auszubauen.

Siedlungsferne Grinflachen mit (sehr) glnstigem Klima, die nicht in
fuBlaufiger Erreichbarkeit liegen, aber als Riickzugsorte dienen kénnen.
In diesem Fall ist eine gute Griinvernetzung zu gewahrleisten.

Grin- und Freiflichen mit einem Defizit an Verschattung (geringe
Ausgleichsfunktion) bzw. unzureichender Erreichbarkeit aus belasteten
Siedlungsrdumen (nicht als Rickzugsort geeignet). Innerhalb des
Siedlungsgebiets sind  verschattende Vegetationselemente zu
entwickeln bzw. auszubauen (Erh6hung der Mikroklimavielfalt). Bei
einer schlechten Erreichbarkeit ist eine gute Griinvernetzung zu
gewahrleisten.

Bedeutung der Flachenanteil
Grinflichen [%]
Ist Zukunft

5 =sehr hoch 11 19

4 = hoch 16 11
3 = mittel 31 20
2 =gering 32 20
1 = keine 10 30

Freiflichen bzw. siedlungsferne Griinflichen mit wenig Schatten und
intensiver solarer Einstrahlung und damit schlechter Aufenthaltsqualitat
(vorwiegend Rasen- bzw. landwirtschaftliche Nutzflichen). Im
siedlungsnahen Raum sind verschattende Vegetationselemente zu
entwickeln bzw. auszubauen (Erhéhung der Mikroklimavielfalt).
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6.4.3 AUSBLICK: SIEDLUNGSKLIMATISCHE MASSNAHMEN

Den bewerteten Siedlungs- und Griinflachen sind jeweils allgemeine Planungshinweise zugeordnet, die eine
erste Einschatzung moglicher MalBnahmen erlauben, doch bezogen auf den Einzelfall genauer betrachtet
werden missen. Mit der vorliegenden kantonsweiten Analyse konnen konkrete MaBnahmen zur
Verbesserung bzw. Erhalt des thermischen Komforts sowie zur Reduzierung von Hitzestress wahrend
hochsommerlichen Extremsituationen abgeleitet werden. Es soll an dieser Stelle bereits ein kurzer
Uberblick tiber siedlungsklimatische MaBnahmen bzw. Empfehlungen gegeben werden (MUNLV 2011; MVI
2012). Die jungst erschienene BAFU Studie zu ,Hitze in den Stadten” liefert ebenfalls eine umfangreiche
Sammlung von MalRnahmen (Bundesamt fiir Umwelt (BAFU) 2018).

Der ganz aktuell veroffentlichte Statusbericht Klima Kanton BL (2020) geht auf Handlungsfelder zur CO;
Reduktion und Klimaanpassung ein. Unter dem Punkt A3.8 Raumentwicklung werden neben den 2
HauptmaRnahmestoRrichtungen:

e Grundlagen fiir Planungsfachleute erarbeiten, Erfahrungsaustausch
e Anpassung an den Klimawandel in Gesetz und Praxis

auch die abgeschlossenen und die laufenden Projekte gelistet (Lufthygieneamt beider Basel 2020, 94f), die
bei der Anpassung an den Klimawandel bericksichtigt werden sollten bzw. auf deren Erkenntnisse
zurlickgegriffen werden kann. Die erarbeitete Klimaanalyse liefert hierflir eine Grundlage fir den Kanton
BL, spezifische MaRnahmen zu verorten, um die Hitzebelastung und Warmeinsel zu reduzieren.

Soweit moglich sollte der Griinanteil in den Gemeindegebieten erhdht werden, insb. in thermisch
belasteten Bereichen der dichteren Gemeinden (Pocket-Parks, groRflachige Griinanlagen). Im Vergleich zu
warmespeichernden stadtischen Baumaterialien kiihlen Griinflaichen nachts deutlich schneller ab und
kénnen (ab einer gewissen Grofle von ca. 0,5 ha) als Kaltluftentstehungsgebiete auf ihr (nahes) Umfeld
wirken. Gleichzeitig erfiillen sie viele weitere Funktionen wie die Moglichkeit zur Erholung, die Erh6hung
der Biodiversitat und Synergieeffekten zum Niederschlagsmanagement (Versickerung) und Luftreinhaltung
(Deposition von Luftschadstoffen).

Neben ihres Potenzials zur Verringerung der thermischen Belastung am Tage und in der Nacht
(Schattenwurf, Verdunstung, etc.), iibernehmen Baume (und Straucher) im StraBenraum die Funktion der
Deposition und Filterung von Luftschadstoffen und verbessern dadurch die Luftqualitat. Bei der Umsetzung
entsprechender MaRRnahmen sollte darauf geachtet werden, dass der vertikale Luftaustausch erhalten
bleibt, um Schadstoffe abzutransportieren und die nachtliche Ausstrahlung zu gewahrleisten.

Klimaangepasstes Bauen ist am einfachsten bei Neubauten umzusetzen, doch auch im Bestand und bei der
Verdichtung sind entsprechende MalBnahmen moglich. Im Neubau bietet sich die Chance, die
Gebdudeausrichtung und Dammung zu optimieren und damit den direkten Hitzeeintrag zu reduzieren.
Unter Berlicksichtigung der Sonnen- und Windexposition sollten Gebaude so ausgerichtet werden, dass in
sensiblen Raumen wie z.B. Schlaf- bzw. Arbeitszimmern der sommerliche Hitzeeintrag minimiert wird.

Durch geeignete Gebdudeausrichtung kann dariiber hinaus eine gute Durchliiftung mit kiihlender Wirkung
beibehalten bzw. erreicht werden (Ausrichtung parallel zur Kaltluftstromung, (griine) Freiflaichen zwischen
den Gebauden). Auch die Verwendung geeigneter Baumaterialien lasst sich im Wesentlichen nur bei
Neubauten realisieren. Dabei ist auf deren thermische Eigenschaften zu achten — natirliche Baumaterialien
wie Holz haben einen geringeren Warmeumsatz und geben entsprechend nachts weniger Energie an die
Umgebungsluft ab als z.B. Stahl oder Glas. Bautechnische MaBnahmen zur Verbesserung des
Innenraumklimas wie Dach- und Fassadenbegriinung, Verschattungselemente oder Warmedammung sind
auch im Bestand umsetzbar und bieten vielfach Synergieeffekte zum Energieverbrauch der Gebaude.
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Bei Nachverdichtungen in den Gemeindegebieten sollten die Belange klimaangepassten Bauens
bericksichtigt werden (insb. die Gewahrleistung einer guten Durchliftung). In der Regel stellt die vertikale
Nachverdichtung dabei die aus klimatischer Sicht weniger belastende L6sung dar, wobei die genaue

Ausgestaltung jeweils im Einzelfall geprift werden muss.
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EINGANGSDATENWORKFLOW
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Abbildung 28: Idealtypischer Ablauf der Datenaufbereitung fir den Kanton Basel-Landschaft. Quelle: Eigene Darstellung.
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KARTEN

A2.
A3.
A4,
A5.
AG6.
AT7.
A8.
A9.
A10.
A11.
A12.
A13.

NACHTLICHES TEMPERATURFELD, IST-SITUATION
NACHTLICHES TEMPERATURFELD, ZUKUNFTS-SITUATION
NACHTLICHES KALTLUFTSTROMUNGSFELD, IST-SITUATION
NACHTLICHES KALTLUFTSTROMUNGSFELD, ZUKUNFTS- SITUATION
WARMEBELASTUNG AM TAGE PET, IST-SITUATION
WARMEBELASTUNG AM TAGE PET, ZUKUNFTS-SITUATION
KLIMAANALYSEKARTE NACHT, IST-SITUATION
KLIMAANALYSEKARTE NACHT, ZUKUNFTSSITUATION
PLANUNGSHINWEISKARTE NACHT, IST-SITUATION
PLANUNGSHINWEISKARTE NACHT, ZUKUNFTSSITUATION
PLANUNGSHINWEISKARTE TAG, IST-SITUATION
PLANUNGSHINWEISKARTE TAG, ZUKUNFTSSITUATION
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