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1. Aufgabenstellung

Das Wohlbefinden und die Gesundheit der Menschen sind nicht zuletzt abhangig von den meteorologischen
Verhaltnissen in ihrem Lebensumfeld. Dabei wirkt sich die Gestaltung dieses Lebensumfeldes, also
vornehmlich die des Siedlungsraumes, direkt auf die in ihm auftretenden Warme- und Luftbelastungen aus.
Klimatische und lufthygienische Aspekte sind somit durch den Menschen beeinflussbar und daher feste
Bestandteile der raumlichen Planung. Im Winterthurer Quartier Hegi soll der Frage nachgegangen werden,
in wieweit hier eine bauliche Entwicklung auf gegenwartig zumeist landwirtschaftlich genutzten Flachen aus
stadtklimatischer Sicht moglich ist. Dahingehend wird ein stadtebaulicher Entwurf ndher beleuchtet.

Auf dieser Ausgangsbasis erfolgt die Klarung, ob und in welchem Masse die bauliche Umgestaltung eine
Hinderniswirkung auf nachtliche Kalt-/Frischluftluftstromungen ausibt und moglicherweise der lokale
Luftaustausch und damit die bioklimatische Situation in angrenzenden Siedlungsradumen wahrend
windschwacher Sommernachte negativ beeinflusst wird. Dies ist vor allem hinsichtlich der moglichen
Betroffenheit des Bestands aber auch empfindlicher Nutzungen von Interesse. Im Auftrag des Amtes fir
Stadtebau der Stadt Winterthur wurde vom Biiro GEO-NET Umweltconsulting GmbH in Kooperation mit Prof.
Dr. G. Gross (Universitat Hannover) eine modellgestitzte Analyse zu den klimadkologischen Auswirkungen
durchgefihrt. Fir die planerische Beriicksichtigung der Schutzgiter Klima und Luft ist es bedeutsam, sich auf
eine differenzierte Bewertung der kleinrdumig variablen klimatischen Bedingungen einschliesslich ihrer
komplexen Wechselwirkungen stiitzen zu kénnen.

Diese Studie soll klimadkologische Rahmendaten in einer hohen rdaumlichen Auflésung liefern, um eine
sachgerechte Beurteilung der Schutzgiiter Klima/Luft innerhalb des Planungsprozesses zu gewahrleisten.
Dabei wird das Hauptaugenmerk auf die Beeinflussung des Kaltlufthaushaltes durch das zusatzliche Baufeld
gelegt. Ausgangspunkt fir die Ermittlung dieser Zusammenhange ist eine austauscharme, sommerliche
Hochdruckwetterlage, die haufig mit einer Uberdurchschnittlich hohen Warmebelastung in den
Siedlungsraumen sowie lufthygienischen Belastungen einhergeht.

»Normallage“ Wiéhrend bei einer

Freiraume Stadt windstarken »Normallage”
der Siedlungsraum gut

Filterfunktion
Luftregeneration
besondere Klimate

durchliftet wird und eine

Ubergeordnete
Stromung

Uberwirmung kaum gegeben
ist, stellt die windschwache

P—-— ) Hochdruckwetterlage mit

ustauscharme

Hochdruckwetterlage wolkenlosem  Himmel im
Freirdume Austausch- Stadt Sommer eine ,Worst Case“-

hindernisse

Betrachtung dar (Abb. 1.1).
Unter diesen

\
\

Abkiihlung+
Kaltluftproduktion

Bewertung der
Austauschprozesse

Lokale
Luftaustausch-
prozesse

Uberwidrmung

e Rahmenbedingungen kénnen

nachtliche Kalt- und
Frischluftstrémungen aus
Abb. 1.1: Prozessorientierte Analyse bei einer austauscharmen innerstadtischen Grun-
Hochdruckwetterlage und Brachflichen zum

Abbau einer Warmebelastung in den Uberwarmten Siedlungsflichen beitragen. Es zeigt sich, dass im
Stadtgebiet Winterthur aufgrund der Reliefgegebenheiten Hangabwind- und Talabwindsysteme dominieren
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Klimadkologische Begleitung der Nutzungsdnderung im Bereich Ohrbiihlstrasse in Winterthur

(GEO-NET 2018). In der kantonalen Klimaanalyse werden auch die tberplanten und bislang unbebauten
Flachen entlang der Ohrbihlstrasse im Verbund mit dem sich nérdlich anschliessenden Eulachpark als
Kaltluftleitbahn ausgewiesen. Allerdings bildet der darin eingeflossene Datenstand 2016 nicht die
zwischenzeitlich erfolgte bauliche Entwicklung im Umfeld der Sulzerallee ab. Aus der Bedeutung dieses
Bereiches fiir die angrenzenden Quartiere ergibt sich die Relevanz fiir eine vertiefende Untersuchung.

Die im Planfall vorgesehenen Gebaude weisen Héhen von 5 m bis 23 m auf, wobei nérdlich der Sulzerallee
auch ein Hochpunkt mit 60 m vorgesehen ist. Ein Einzelgebdude ist zudem im Bereich
Seenerstrasse/Sulzerallee lokalisiert. Zusammen mit dem Istzustand als Basisszenario wurden somit zwei
Modellsimulationen durchgefiihrt. Die in Abb. 1.2 dargestellte Lage der Gebdude wird den Kaltluftabfluss im
ndheren Umfeld beeinflussen. Der Verlauf der potenziellen Kaltluftleitbahn wird Gber die Pfeilsignatur
gekennzeichnet. Uber numerische Simulationen lassen sich die rdumlichen Reichweiten der Beeinflussung
ermitteln.

' FR AN -‘1--

ﬁ\\\

LS Lo s - Gebé&ude Planfall

Abb. 1.2: Flachenkulisse PIanfaII mit den geplanten Gebduden und dem potenziellen Leitbahnbereich

Im Folgenden werden die zugrunde liegende Methodik sowie die Ergebnisse erlautert. Ziel soll sein, in den
Nachtstunden eine ausreichende Kalt-/Frischluftversorgung in den angrenzenden Quartieren aufrecht zu
erhalten. Diese Prozesse sind fiir eine solche Wetterlage mit dem numerischen Klima- und Stromungsmodell
FITNAH simuliert worden.
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2. Methode
2.1 Datengrundlage und Modellrechnung

Die Modellrechnungen wurden mit dem Strémungs- und Klimamodell FITNAH durchgefiihrt. Bei einem
numerischen Modell wie FITNAH muss zur Festlegung und Bearbeitung einer Aufgabenstellung eine Reihe
von Eingangsdaten zur Verfiigung stehen. Nutzungsstruktur und Geldandehdhe sind wichtige Eingangsdaten
far die Windfeldmodellierung, da liber die Oberflachengestalt, die Hohe der jeweiligen Nutzungsstrukturen
sowie deren Versiegelungsgrad das Stromungs- und Temperaturfeld entscheidend beeinflusst wird. So wird
beispielsweise auch der Einfluss des Stammraums in einem Waldbestand auf die bodennahe
Kaltluftstromung bericksichtigt. Die dafiir erforderlichen Geodaten wurden von der Stadt Winterthur
bereitgestellt. Das Untersuchungsgebiet hat eine Fliche von ca. 10 km?, wobei die Modellierung der
meteorologischen Parameter mit einer Zellengrosse von 5 m x 5 m erfolgte. Zur Aufbereitung der
Nutzungsstrukturen wurden die Daten zur Bodenbedeckung sowie Gebdude- und Vegetationshohe
verwendet. Um den speziellen Anforderungen der Modellanalyse gerecht werden zu kdnnen, wurde die
Nutzungsklassifizierung der Strukturtypenkartierung zu einem 9-klassigen Nutzungsschliissel aggregiert. Eine
wichtige Modelleingangsgrosse stellt zudem die Hohe der Baustrukturen dar, welche einen massgeblichen
Einfluss auf das lokale Windfeld ausiibt. Auf dieser Grundlage wurde den die Gebadude reprasentierenden
Rasterzellen eine individuelle Strukturhéhe zugewiesen. Mit der hohen raumlichen Auflésung von 5m x5 m
ist es moglich, die Gebaudestrukturen realitditsnah zu erfassen und ihren Einfluss auf den nachtlichen
Luftaustausch abzubilden.

2.2 Synoptische Rahmenbedingungen

Widhrend sogenannter autochthoner (,eigenbirtiger”) Wetterlagen kdnnen sich die lokalklimatischen
Besonderheiten in einer Stadt besonders gut auspragen, da es nur eine geringe ,libergeordnete”
Windstrémung gibt. Eine solche Wetterlage wird durch wolkenlosen Himmel und einen nur sehr schwachen
Uberlagernden synoptischen Wind gekennzeichnet. Bei den durchgefiihrten numerischen Simulationen
wurden die grossraumigen Rahmenbedingungen fiir eine sommerliche austauscharme Wetterlage wie folgt
festgelegt:

e Bedeckungsgrad 0/8,
e 20°C Lufttemperatur tber Freiland zum Zeitpunkt 21 Uhr,
e Relative Feuchte der Luftmasse 50%.

Die vergleichsweise geringen Windgeschwindigkeiten bei einer austauscharmen Wetterlage bedingen einen
herabgesetzten Luftaustausch in der bodennahen Luftschicht und tragen zur Anreicherung von
Luftschadstoffen bei. In dieser Studie wird eine sommerliche austauscharme Wetterlage herangezogen, da
bei gleichzeitiger Warmebelastung in den Siedlungsflachen sich lokal bioklimatische und lufthygienische
Belastungsrdaume ausbilden kénnen. Diese Wettersituation stellt damit ein ,,Worst-Case“-Szenario dar.
Charakteristisch fur diese (Hochdruck-) Wetterlage ist die Entstehung eigenbiirtiger Kaltluftstromungen
(Flurwinde), die durch den Temperaturgradienten zwischen kihlen Freiflichen und warmeren
Siedlungsrdumen angetrieben werden und zu einem Abbau der Belastungen beitragen. Im Rahmen der
kantonalen Klimaanalyse (GEO-NET 2018) wurden u.a. die Station Ziirich-Stampfenbachstrasse als urbane
Referenzstation fiir die Validierung der Modellergebnisse ausgewertet. Abbildung 2.1 zeigt die jahrliche
Anzahl von Hitzetagen sowie das dazugehorige Jahresmaximum der Temperatur an der Station
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Stampfenbachstrasse. Flr den ausgewerteten Zeitraum 1993 bis 2015 kann festgehalten werden, dass seit
der Jahrtausendwende beide Parameter einen Trend in der Zunahme aufweisen. Dabei treten vor allem die
Jahre 2003 und 2015 hervor.

Jahrliche Anzahl von Hitzetagen und zugehériges Jahresmaximum der Temperatur an der Ziiricher Station 'StampfenbachstraRe’
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Abb. 2.1: Jdhrliche Anzahl von Hitzetagen und Jahresmaximumtemperatur an der Messtation Stampfenbachstrasse

Wahrend die absolute Anzahl an Hitzetagen mit 30 im Jahr 2003 zu beobachten ist, tritt im Jahr 2015 mit
mehr als 36 °C die hochste Maximaltemperatur auf. Allerdings muss an dieser Stelle darauf hingewiesen
werden, dass die Werte lUber einem Freilandstandort von diesem urbanen Standort abweichen kénnen.
Gleichwohl wird deutlich, dass in Zirich eine belastende sommerliche Wettersituation, wie sie im Modell
simuliert wurde, im Mittel an mehr als 20 Tagen im Jahr auftreten kann.
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3. Ergebnisse

Im Folgenden werden die Ergebnisse der FITNAH-Modellierung zu den meteorologischen Parametern
Lufttemperatur, Kaltluftstromungsgeschwindigkeit und Kaltluftvolumenstrom erldutert. Der 4 Uhr Zeitpunkt
wurde gewahlt, da sich die Luftaustauschprozesse zwischen dem Umland und den Siedlungsflachen zu
diesem Zeitpunkt vollstandig ausgebildet haben.

3.1 Lufttemperatur

Der Tagesgang der Lufttemperatur ist direkt an die Strahlungsbilanz eines Standortes gekoppelt und zeigt
daher in der Regel einen ausgepragten Abfall wahrend der Abend- und Nachtstunden. Dieser erreicht kurz
vor Sonnenaufgang des nachsten Tages ein Maximum. Das Ausmass der Abkihlung kann dabei — je nach den
meteorologischen Verhaltnissen, der Lage des Standorts und den landnutzungsabhangigen physikalischen
Boden- und Oberflacheneigenschaften — grosse Unterschiede aufweisen, so dass sich bereits auf kleinem
Raum ein differenziertes Temperaturfeld mit mehr als 8 K Temperaturabweichung einstellen kann.
Besonders auffallig dabei ist das thermische Sonderklima der Siedlungsraume. Die in Stadten gegenliber dem
Umland modifizierten klimatischen Verhéltnisse lassen sich auf einige wesentliche Faktoren zuriickfiihren.
Hierzu gehoren:

» die erhohte  Waiarmekapazitdit und  Warmeleitfahigkeit der  Boden-  und
Oberflacheneigenschaften

» die durch die Geometrie der stadtischen Baukorper vergrosserte strahlungsabsorbierende
Oberflache

» die herabgesetzte Verdunstung durch die direkte Einleitung des Niederschlagswassers in die
Kanalisation oder die Vorflut

» die Uber die vermehrte Emission von Gasen und Aerosolen zugunsten eines langwelligen
Strahlungsgewinns veranderte Strahlungsbilanz (lokaler Treibhauseffekt)

» die Wirkung der Stadt als Stromungshindernis mit hoher aerodynamischer Rauigkeit und die
damit verbundene Behinderung der Durchliftung und des Luftaustausches mit dem Umland

» die erhdhte anthropogen bedingte Warmeproduktion

Damit ist das Ausmass der Temperaturabweichung im Siedlungsbereich vor allem abhangig von der Grosse
der Stadt und der Dichte der Uberbauung. Doch auch die Luftvolumina tiber griingepréagten Flichen weisen
untereinander keinen einheitlichen Warmezustand auf. Die Abklhlungsrate von natirlichen Oberflachen
wird insbesondere von ihren thermischen Bodeneigenschaften (u.a. ihrer Warmeleitfahigkeit und
Warmekapazitat) sowie von eventuell vorhandenen Oberflaichenbedeckungen (Bewuchs, Laubstreu usw.)
bestimmt.

Das Relief (Exposition, Gelandeneigung) und die Lage im Mosaik der Nutzungen und ihrer dynamischen
Luftaustauschprozesse tben einen weiteren Einfluss aus. Eine Sonderstellung nehmen Wald-, Geh6lz- und
Gewasserflachen ein. Der gedampfte, insgesamt vermittelnde Tagesgang der Temperatur im Wald beruht zu
einem grossen Teil auf dem zweischichtigen Strahlungsumsatz zwischen Atmosphéare und Kronendach sowie
zwischen Kronendach und Stammraum. Gréssere Waldgebiete haben eine klimatische Ausgleichsfunktion
und filtern zudem Luftschadstoffe. Wahrend tagsiiber durch Verschattung und Verdunstung relativ niedrige
Temperaturen bei hoher Luftfeuchtigkeit im Stammraum vorherrschen, treten nachts in 2 m Hohe, im
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Vergleich zu nicht mit Geho6lz bestandenen Griinflachen, eher milde Temperaturen auf. Stadtnahe Walder
kénnen daher auch am Tage kiihlerer Luft zugunsten des Siedlungsraumes erzeugen. Die Ermittlung des
bodennahen Temperaturfeldes ermdoglicht es, Bereiche mit potenziellen bioklimatischen Belastungen
abzugrenzen, Aussagen zum Auftreten thermisch und/oder orographisch induzierter Ausgleichsstrémungen
zu treffen und die raumliche Ausprdagung und Wirksamkeit von Kalt- bzw. Frischluftstromungen
abzuschatzen.

Basisszenario

Das sich um 4:00 Uhr in der Nacht einstellende Temperaturfeld im Untersuchungsraum umfasst zwischen
Minimalwerten von 14.2 °C und Maximalwerten von 20.6 °C eine Spannweite von etwa 6,4 Kelvin (K). Die
mittlere Temperatur des Untersuchungsgebietes liegt unter den angenommenen meteorologischen
Rahmenbedingungen bei etwa 17.2 °C. Die Temperaturverteilung ist raumlich differenziert, da Areale mit
Wohnbebauung, Verkehrsanlagen sowie Grinflachen unterschiedliche Boden- und
Oberflacheneigenschaften aufweisen. Abbildung 3.1 zeigt das mit dem Klimamodell FITNAH simulierte
Temperaturfeld in 2 m Gber Grund zum Zeitpunkt 4:00 Uhr fiir den derzeitigen Zustand als Basisszenario. Die
hochsten Temperaturen von mehr als 19,0 °C treten kleinrdumig im Umfeld der Rimikerstrasse und
flachenhaft im Bereich der gewerblich genutzten Bebauung vor allem westlich der Seenerstrasse auf
(Dunkelorange). Dies geht mit dem {berdurchschnittlichen Bauvolumen und der hohen
Oberflachenversiegelung einher, da hier die nachtliche Abkihlung durch die Warme speichernden
Materialien wie Beton und Stein deutlich reduziert wird. Werte von 18,0 °C bis 19,0 °C sind noch in mehreren
Strassenrdumen zu beobachten (Gelb/Orange).

Ein mit 15,0 °C bis 17,5 °C deutlich niedrigeres Temperaturniveau liegt dagegen in einem Grossteil der
Wohnbebauung vor, was neben der Nahe zu Kaltluft produzierenden Griinflaichen wie dem Hangbereich
nordlich des alten Ortskerns von Hegi auch auf den vergleichsweise geringen Uberbauungsgrad und den
hohen Griinflachenanteil der hier vorliegenden Siedlungstypologien zuriickzufiihren ist. Zudem kann auch
innerhalb von grésseren Hausgarten und Abstandsflachen die Temperatur auf bis zu 15,0 °C absinken. Die fiir
eine Bebauung vorgesehenen Flachen im Bereich der Ohrbihlistrasse weisen dhnliche Werte auf. Die durch
Wiese gepragten Areale weisen mit weniger als 14,5 °C die niedrigsten Temperaturen auf, da hier eine
intensive nachtliche Warmeausstrahlung mit entsprechender Abkiihlung der dariiber lagernden Luft erfolgen
kann. Damit liegt im direkten Umfeld des Planareals eine vorwiegend geringe nichtliche Uberwarmung und
damit ein bioklimatisch glinstiges Temperaturniveau vor.

Planszenario

Das Temperaturfeld in 2 m Hoéhe fir das Planszenario ist in Abb. 3.2 dargestellt. Durch die geplante
Uberbauung steigen im Planszenario die nichtlichen Temperaturwerte um 0,5 °C bis iber 2 °Cim Nahbereich
zukilinftiger Gebaude an. Eine lokale Erhéhung von etwa 1 °C wird voraussichtlich auf das direkt nordlich
angrenzende Bestandsgebiude (Ohrbulhlstrasse 34/36) einwirken. Das Temperaturniveau verbleibt hier mit
ca. 17.5 °C aber auf einem bioklimatisch unbedenklichen Niveau. Weitere thermische Wechselwirkungen zu
den benachbarten Nutzungen sind nicht zu beobachten. Insgesamt gesehen entspricht die
Temperatursituation derer in den angrenzenden Bestandsflachen.

Differenzen

Die Abweichungen zwischen den Bebauungsvarianten und dem Istzustand als Basisszenario sind in Abb. 3.3
als Absolutwerte dargestellt. Dabei werden die Nutzungsdanderungen als Zunahmen (rote Farben) sichtbar,
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wobei sich die geplanten Gebdude in der Differenzenabbildung abzeichnen. Die Zunahmen der
Lufttemperatur sind insgesamt dhnlich ausgepradgt und betragen bis zu 3.9 Kelvin (K). Dabei ldsst sich die
beschriebene leichte Zunahme in der direkt nérdlich angrenzenden Bestandsbebauung im Ubergang von
Ohrbihlistrasse zu Rimikerstrasse beobachten. Eine lokale Abnahme der Lufttemperatur ist im Bereich
Staffelistrasse/Hofackerstrasse festzustellen, was auf einen Stau der Kaltluft zurtickzufiihren ist. Es zeigt sich
aber, dass der Einfluss der Planungen auf die Lufttemperatur generell nur geringfligig iber die eigentliche
Planflache hinausgeht. Das Temperaturniveau in den {brigen Bestandsflichen wird nicht nachteilig
beeinflusst.
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Abb. 3.1: Nachtliches Temperaturfeld Basisszenario (4:00 Uhr, 2 m (iber Grund)
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Abb. 3.2: Nachtliches Temperaturfeld Planfall (4:00 Uhr, 2 m Gber Grund)
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Klimadkologische Begleitung der Nutzungsanderung im Bereich Ohrbuihlstrasse in Winterthur
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Abb. 3.3: Differenz der Lufttemperatur zwischen Planfall und Basisszenario (4:00 Uhr, 2 m Giber Grund)
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3.2 Kaltluftstromungsfeld

Allgemeines

Die bodennahe Temperaturverteilung bedingt horizontale Luftdruckunterschiede, die wiederum Ausloser flr
lokale thermische Windsysteme sind. Ausgangspunkt dieses Prozesses sind die néachtlichen
Temperaturunterschiede, die sich zwischen Siedlungsrdumen und vegetationsgepragten Freiflachen bzw.
dem Umland einstellen (Abb. 3.4). An den geneigten Flachen setzt sich ausserdem abgekihlte und damit
schwerere Luft in Richtung zur tiefsten Stelle des Gelandes in Bewegung. So kénnen z.B. an Hangen nachtliche
Kaltluftabfliisse entstehen (u.a. Mosimann et al. 1999).

Die Windgeschwindigkeit dieses kleinrdumigen Phanomens wird in erster Linie durch das Temperaturdefizit
zur umgebenden Luft bestimmt und durch eine vorhandene Neigung des Gelandes > 1° verstarkt. Neben den
orographisch bedingten Stromungen mit Kaltluftabflissen bilden sich auch so genannte Flur-/Strukturwinde,
d.h. eine direkte Ausgleichsstromung vom hohen zum tiefen Luftdruck aus. Sie entstehen, wenn sich stark
Uberbaute oder versiegelte Gebiete starker erwarmen als umliegende Freiflichen, und dadurch ein
thermisches Tief (ber den urbanen Gebieten entsteht (u.a. KIESE et al. 1992). Dieser Prozess ist im
Betrachtungsraum allerdings nicht anzutreffen.

Fir die Auspragung dieser Stromungen ist es

wichtig, dass die Luft Uber eine gewisse

_ Strecke beschleunigt werden kann und nicht
aufsteigende

VEsrTRult durch vorhandene Hindernisse wie Baume
' und Bauten abgebremst wird. Die Flur-
, A /Strukturwinde sind eng begrenzte, oftmals

nur schwach ausgepragte
! .-n " Stromungsphanomene, die bereits durch
einen schwachen Uberlagernden Wind (d.h.

H H
kiihles Umland Stadtische Warmeinsel kiihles Umland die grossrdumige Windstromung in der

S . Hohe) Gberdeckt werden kdnnen.
Abb. 3.4: Prinzipskizze Flurwind

Die landnutzungstypischen Temperaturunterschiede beginnen sich schon kurz nach Sonnenuntergang
herauszubilden und kénnen die ganze Nacht (iber andauern. Dabei erweisen sich insbesondere Wiesen- und
Ackerflachen als kaltluftproduktiv. Abhdngig von den Oberflacheneigenschaften und Abkiihlungsraten geht
damit die rasche Entwicklung von Kaltluftstromungen einher, die zundchst vertikal nur von geringer
Machtigkeit (5-10 m Schichthdhe) sind und sich zwischen der Vielzahl der unterschiedlich temperierten
Flachen ausbilden. Diese kleinskaligen Windsysteme werden, je nach lokalen Bedingungen, im Laufe der
Nacht von horizontal und vertikal etwas machtigeren Flur- und Hangwinden (mehrere Dekameter
Machtigkeit) Gberdeckt, die zwischen den grossen Freiflachen und Gberbauten Arealen entstehen.

Die Ergebniskarten stellen das sich zum nachtlichen Analysezeitpunkt ausgepragte Kaltluftstromungsfeld in
zwei Ebenen dar. Die Stromungsrichtung und Stromungsgeschwindigkeit wird tber die Pfeilrichtung und
Pfeillange in Form von Vektoren abgebildet, wobei die Pfeile der Karte flr eine Ubersichtlichere Darstellung
auf 25 m aggregiert worden sind. Die unterlegten Rasterzellen stellen zudem die Windgeschwindigkeit
flachenhaft in Farbstufung dar. Die Werte beziehen sich auf eine Analysehohe von 2 m tber Grund.
Abgebildet sind alle Zellen des urspringlichen Rasters, fir die aufgrund einer modellierten

Bericht 2_21_065_Winterthur_Ohrbiihlstrasse_Klima_Rev00 Seite 11



Mindestwindgeschwindigkeit von > 0,1 m/s und unter Berlicksichtigung der gebietstypischen Auspragung
eine potenzielle klimadkologische Wirksamkeit angenommen werden kann.

Basisszenario

Die vorliegende Untersuchung geht der Frage nach, in wieweit sich die geplante Bebauung auf den lokalen
Luftaustausch auswirken wird. Abbildung 3.5 (S. 14) zeigt die Stromungsgeschwindigkeit des modellierten
Windfeldes fir den Istzustand als Basisszenario, das sich wahrend einer sommerlichen, windstillen
Strahlungswetternacht eigenblirtig ausbildet. Dabei entstehen auf der Abdachung der Hegibergs
Hangabwinde, welche flachendeckend nach Nordwesten hin in die Bebauung einwirken. Die Geschwindigkeit
der Kaltluftstromungen liegt verbreitet zwischen 0,5 m/s bis 1,0 m/s, wobei deren Dynamik rdumlich variiert.
Uberdurchschnittlich hohe Strémungsgeschwindigkeiten von mehr als 1,0 m/s treten vor allem {iber den
durch Rasen gepragten Flachenanteilen 6stlich der Schiessanlage Ohrbilhl auf. Zudem treten umfangreiche
Kaltluftabfllsse nordlich des alten Ortskerns Hegi auf. Auch das zum Grossteil unbebaute Planareal wird von
Kaltluft iberstromt, wobei die Strémungsgeschwindigkeiten lokal Giber 1,0 m/s hinausgehen. Es zeichnet sich
somit als lokaler Durchliftungsbereich ab und begiinstigt das Einwirken von Kaltluft in Richtung
Hofackerstrasse/Riimikerstrasse. Es zeichnet sich allerdings keine funktionale Verbindung mit dem
Eulachpark ab. Vielmehr kommt es hier zu einer eigenbiirtigen Kaltluftentstehung, wobei diese nach Westen
hin in Richtung Seenerstrasse hin abfliesst.

Die Eindringtiefe in die Siedlungsrdaume ist insgesamt stark ausgepragt und kann bei den giinstigen
strukturellen Bedingungen ausgehend vom Siedlungsrand Gber 500 m hinausgehen. Mit zunehmender
Entfernung von den Kaltluftquellgebieten verringert sich in den dichter bebauten Bereichen aufgrund der
Oberflachenrauigkeit die Stromungsgeschwindigkeit auf weniger als 0,1 m s-1, wobei das hdhere
Temperaturniveau die Kaltluftstromung zusatzlich abschwacht. Gleichzeitig ldsst sich auch die
Hinderniswirkung grosserer Baukorper beobachten, welche z.B. von ausgepragter Zeilen- und
Blockbebauung ausgeht. Kleinere Gebaude wie eine Einzelhausbebauung werden dagegen von der Kaltluft
um- bzw. auch tberstromt und wirken sich vergleichsweise wenig abschwéachend auf die Stromung aus.

Planszenario

Das nachtliche Stromungsfeld fir den Planfall zeigt Abb. 3.6 (S. 18). Dabei zeichnen sich die geplanten
Gebaude als Stromungshindernisse ab, das Bauvolumen resultiert in einer deutlichen Hinderniswirkung fir
den nach Norden hin in Richtung Riimikerstrasse einwirkenden Kaltluftstrom. Wahrend im Basisszenario die
Kaltluft noch bis zum Reismiihlenweg vordringt, nimmt deren Einwirktiefe um etwa 100 m ab und geht nun
kaum noch Uber die Riimikerstrasse hinaus. Die thermische Situation bleibt davon aber unberiihrt, da die
durchgriinte Siedlungstypologie im alten Ortskern eine gute flacheninterne Abkihlung aufweist und der
,Bedarf” an klimatisch ausgleichender Kaltluft vergleichsweise niedrig ist.

Differenzen

Die Differenzenabbildung macht die Beeinflussung des Kaltluftstromungsfeldes noch besser sichtbar (Abb.
3.7). Braun und Orange kennzeichnen eine Abnahme der Geschwindigkeit gegeniiber der gegenwartigen
Situation, die griinen Farben eine Zunahme. Die geplante Bebauung fiihrt zu einer 6rtlichen Abwandlung der
bodennahen Windgeschwindigkeiten um signifikante Werte iber 0,1 m/s. Im Bereich der Baufelder sowie
nérdlich davon kommt es erwartungsgemaR zu den starksten Reduktionen um mehr als 0,2 m/s. Es zeigt sich,
dass die Abschwachung des Kaltluftstroms etwa bis zum Reismiihlenweg abgeklungen ist.
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Den Abnahmen stehen lokale Zunahmen der Werte von mehr als 0,2 m/s gegeniiber (griine Farbe), was auf
die Kanalisierung der Kaltluft durch die zusatzlichen Baukorper zurlickzufiihren ist. Dieser Effekt tritt vor
allem im Bereich Ohrbuhlstrasse/Hofackerstrasse auf. Es kann festgehalten werden, dass keine Abnahmen
im Bereich des Eulachparks anzutreffen sind, was die angenommene klimafunktionale Entkoppelung von

Planareal und Griinzug unterstreicht.
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Abb. 3.5: Nachtliches Windfeld im Basisszenario (4:00 Uhr, 2 m Gber Grund)
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Klimadkologische Begleitung der Nutzungsdnderung im Bereich Ohrbihlstrasse in Winterthur

Abb. 3.6: Nachtliches Windfeld im Planfall (4:00 Uhr, 2 m iber Grund)
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Klimadkologische Begleitung der Nutzungsanderung im Bereich Ohrbuihlstrasse in Winterthur

Planszenario
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Abb. 3.7 Differenz der Stromungsgeschwindigkeit zwischen Planfall und Basisszenario (4:00 Uhr, 2 m tber Grund)
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3.3 Kaltluftvolumenstrom

Allgemeines: Wie bereits im Vorkapitel zum autochthonen Windfeld eingehender erlautert, kommt den
lokalen thermischen Windsystemen eine besondere Bedeutung beim Abbau von Waiarme- und
Schadstoffbelastungen grosserer Siedlungsraume zu. Weil die potenzielle Ausgleichsleistung einer
grinbestimmten Flache nicht allein aus der Geschwindigkeit der Kaltluftstromung resultiert, sondern zu
einem wesentlichen Teil durch ihre Machtigkeit (d.h. durch die Héhe der Kaltluftschicht) mitbestimmt wird,
wird zur Bewertung der Grinflichen ein weiterer Klimaparameter herangezogen: der sogenannte
Kaltluftvolumenstrom.

. Unter dem Begriff Kaltluftvolumenstrom versteht man,
Kaltluftsdule

>01m/s vereinfacht  ausgedriickt, das Produkt aus der

Fliessgeschwindigkeit der Kaltluft, ihrer vertikalen

Ausdehnung  (Schichthéhe) und der horizontalen
Kaltluftsdule

pro Rasterweite Ausdehnung des durchflossenen Querschnitts

(Durchflussbreite). Er beschreibt somit diejenige Menge an
Kaltluft in der Einheit m3, die in jeder Sekunde durch den
Querschnitt beispielsweise eines Hanges oder einer
Leitbahn fliesst. Fir dargestellten Ergebnisse bedeutet dies
folgendes: Da die Modellergebnisse nicht die

er Durchstromung eines natlrlichen Querschnitts

widerspiegeln, sondern den Stromungsdurchgang der
Abb. 3.8: Prinzipskizze Kaltluftvolumenstrom . . . . .
gleichbleibenden Rasterzellenbreite (hier 10 m), ist der
resultierende Parameter streng genommen nicht als
Volumenstrom, sondern als rasterbasierte Volumenstrom-dichte aufzufassen. Diesen Wert kann man sich
veranschaulichen, indem man sich ein 10 m breites, quer zur Luftstromung hiangendes Netz vorstellt, das
ausgehend von der Obergrenze der Kaltluftschicht bis hinab auf die Erdoberfldache reicht. Bestimmt man nun
die Menge der pro Sekunde durch das Netz stromenden Luft, erhdlt man die rasterbasierte
Volumenstromdichte (Abb. 3.8). Der Volumenstrom ist damit ein Mass flr den Zustrom von Kaltluft und
bestimmt somit, neben der Strémungsgeschwindigkeit, die Gréssenordnung des Durchliftungspotenzials.
Die Klassifizierung des Volumenstroms orientiert sich dabei am auftretenden Wertespektrum innerhalb des
Untersuchungsgebietes. Die qualitative Bewertung dieser meteorologischen Grdsse, die sich im vorliegenden

Fall auf die Breite einer Rasterzelle bezieht, zeigt Tab. 3.1:

Kaltluftvolumenstrom Tab. 3.1: Qualitative Einordnung

Bewertung
in m3/s des Kaltluftvolumenstroms
Sehr hoch > 450
Hoch > 100 bis 450
Massig > 50 bis 100
Gering <=50

Ausgehend vom der statistischen Analyse des Kaltluftvolumenstrom (s. Kap. 2.3, S. 5) wird als Schwellenwert
fur einen klimadkologisch wirksamen Kaltluftstrom ein Wert von mehr als 50 m3/s angenommen.
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Istzustand

Die rdumliche Auspragung des Kaltluftvolumenstroms im Untersuchungsraum geht im Wesentlichen mit der
des bodennahen Stromungsfeldes einher. Abbildung 3.9 (S. 23) zeigt den Kaltluftstrom fiir die Basisszenario
in einer quantitativen und qualitativen Abstufung. Analog zur Stromungsgeschwindigkeit treten die hochsten
Werte Ostlich der Schiessanlage Ohrbihl sowie liber den unbebauten Flachen des fir eine Bebauung
vorgesehenen Areals auf (Dunkelgriin). Der das Plangebiet Uberstreichende Kaltluftstrom hat seinen
Ursprung im Bereich einer Tiefenlinie auf der Nordwestabdachung des Hegibergs und folgt dem Verlauf der
Hegibergstrasse. Die Ubrigen und von den Kaltluft produzierenden Hangbereichen ausgehenden
Kaltluftvolumina wirken mit hoher Intensitdt —ausgehend vom Siedlungsrand — bis zu 800 m in die Bebauung
ein, wobei die Kaltluftabflisse des Hegibergs insgesamt am starksten ausgepragt sind (Mittelgriin). Der
Kaltluftvolumenstrom setzt sich weiter in Richtung Neuhegi fort und wird im Umfeld grosserer Baukorper auf
ein massiges Niveau abgeschwacht (Hellgriin). Westlich einer Linie Hegistrasse/Bahnhof Oberwinterthur
werden hingegen die vom Lindberg ausgehenden Kaltluftabfllsse sichtbar.

Planvarianten

Die Situation fiur den Planfall ist in Abb. 3.10 dargestellt. Diese macht die raumliche Reichweite des
vorhabenbedingten Einflusses deutlich. Mit Umsetzung der Nutzungsdanderung lassen sich die fiir das
Windfeld beschriebenen Verdnderungen erkennen, die durch die geplanten Gebdude als
Strémungshindernisse ausgelost werden. Das Werteniveau auf der vom Wind abgewandten Seite (Lee) des
Schulhauses sinkt nordlich der Rimikerstrasse gegeniiber dem Basisszenario lokal um eine Wertestufe von
Hoch auf nun Massig ab. Die Abschwachung des Kaltluftvolumens wirkt kaum bis in den Eulachpark ein.

Differenzen

In Abb. 3.11 wird der Einfluss der Bebauung auf den Kaltluftstrom als Abweichung in Prozentpunkten
gegenliber dem Istzustand als Basisszenario dargestellt. Von den geplanten Gebduden geht mit bis zu 25
Prozentpunkten ein Abschwachungseffekt aus, welcher sich auf der windabgewandten Seite (Lee) nordlich
aber auch westlich fortsetzt. Die raumlichen Wirkungen dieser Effekte betragen - ausgehend vom Baufeld -
nicht mehr als 300 m.
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Klimadkologische Begleitung der Nutzungsanderung im Bereich Ohrbuihlstrasse in Winterthur

Abb. 3.9: Nachtlicher Kaltluftvolumenstrom im Basisszenario (4:00 Uhr)
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Klimadkologische Begleitung der Nutzungsanderung im Bereich Ohrbuihlstrasse in Winterthur

Abb. 3.10: Nachtlicher Kaltluftvolumenstrom im Planfall (4:00 Uhr)
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Klimadkologische Begleitung der Nutzungsanderung im Bereich Ohrbuihlstrasse in Winterthur
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Abb. 3.11: Differenz Kaltluftvolumenstrom zwischen Planfall und Basisszenario (4:00 Uhr)
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4 Fazit

Zur Ermittlung der klimaokologischen Auswirkungen einer Gewerbebebauung im Bereich Ohrblihlstrasse in
Winterthur wurden mit dem Klimamodell FITNAH-3D fiir eine windschwache Sommernacht verschiedene
meteorologische Parameter zum Kaltlufthaushalt simuliert. Es zeigt sich, dass fir die angrenzenden
Bestandsflachen keine signifikante Zunahme der nachtlichen Lufttemperatur zu erwarten ist. Gleichwohl
flihrt die Zunahme der Baumassen zu einer lokalen Beeinflussung der Kaltluftabfliisse.

Anders als bei Belastungen durch Luftschadstoffe oder Verkehrslarm, fir die in Verordnungen konkrete
Grenz- oder Richtwerte genannt werden, gibt es fiir die Beeinflussung des Kaltlufthaushaltes keine
allgemeingiltigen Bewertungsmasstabe. Lediglich in der deutschen VDI-Richtlinie 3787 Blatt 5 (VDI 2003)
wird ein quantitatives ,,Mass der Beeinflussung” vorgeschlagen, das eine Reduktion der Abflussvolumina um
mehr als 10 Prozent im Umfeld von bioklimatisch belasteten Siedlungsgebieten als ,,hohe vorhabenbedingte
Auswirkung” ausweist. Eine Verringerung um 5-10 Prozent wird als , mdssige Auswirkung” eingestuft,
unterhalb von 5 Prozent wird die Auswirkung einer Volumenstromverringerung als ,geringfligig”“ angesehen.
Da der Schwellenwert von 10 Prozentpunkten deutlich liberschritten wird, ist gemdss der VDI-Richtlinie eine
,hohe vorhabenbedingte Auswirkung” festzustellen. Gegenwartig kann dieser nur als Orientierung dienen,
die Frage nach einer Definition der Erheblichkeitsschwelle und die Ubertragbarkeit auf die Bedingungen im
Raum Zirich konnte auch in der vorangegangenen Kaltluftstudie fir die Stadt Zirich nicht abschliessend
beantwortet werden (GEO-NET 2019).

Abbildung 4.1 zeigt die im Umfeld der geplanten Bebauung (Schwarz) betroffenen Siedlungsflachen mit den
jeweiligen planbedingten Veranderungen des Kaltluftvolumenstroms in Prozentpunkten gegeniiber dem
Istzustand auf. Die fir den Kaltlufthaushalt in Kap. 3 beschriebenen Auswirkungen spiegeln sich auch in der
flachenhaften Bilanzierung wieder. Dabei tritt die relativ gesehen starkste Verminderung des
Kaltluftvolumens mit minus 60.3 Prozentpunkten lber den zukiinftig bebauten Flachen selbst auf. Im direkt
angrenzenden Bestand im Bereich Riimikerstrasse ist die Abnahme mit bis zu 60.0 Prozentpunkte dhnlich

ausgepragt.

Verminderung des Kaltluftvolumens Abb. 4.1: Differenz des Kaltluftvolumenstroms
in Prozentpunkten (nach VDI) zwischen Basisszenario und dem Planfall in
\:‘ <5 geringfiigige Auswirkung Prozentpunkten

\:| < -5 bis -10 mafige Auswirkung
E <-10 hohe Auswirkung
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Gleichzeitig fuhrt die Verlagerung des Kaltluftstroms zu Zunahmen um bis zu 56.2 Prozentpunkte. Eine mit
der Planung einhergehende signifikante Zunahme der bodennahen Lufttemperatur wurde allerdings nicht
festgestellt. Dies ist auf den zumeist hohen Griinanteil der Bebauungstypologien sowie die periphere Lage
und das damit im Vergleich zur Kernstadt niedrigere Temperaturniveau zuriickzufiihren. Wenngleich eine
Beeinflussung des lokalen Luftaustausches sichtbar wird, sind die geplanten baulichen Veranderungen nicht
grold genug, um eine nennenswerte Verschlechterung der klimadkologischen Situation in der umliegenden,
bestehenden Wohnbebauung wahrend windschwacher Sommernachte auszuldsen. In der Gesamtbilanz ist
die planbedingte Wirkung insbesondere auf vorhandene Wohnnutzungen quantitativ gesehen zwar als lokal
begrenzt hohe Abschwachung einzuordnen. Mit Blick auf die geringe thermische Vorbelastung wahrend
sommerlicher Wetterlagen, die weiterhin vorhandene Durchliiftung sowie die gute flacheninterne nachtliche
Abkiihlung im Umfeld der geplanten Bebauung ist das qualitative und rdumliche AusmaR der Wirkungen

insbesondere auf vorhandene Wohnnutzungen als maRig bzw. vertretbar anzusehen.

Die in der kantonalen Klimaanalyse ausgewiesene Kaltluftleitbahn, welche sich aus dem Verbund von
Eulachpark sowie der bislang unbebauten Planflaichen zusammensetzt, konnte in der vorliegenden
feinskaligen Klimasimulation nicht bestatigt werden. Dies ist auf den Datenstand der in die kantonale
Untersuchung eingegangenen Bebauungskulisse zuriickzufiihren (Stand 2016), welcher die mittlerweile
vorhandene Bebauung nicht umfasste. Eine unmittelbare klimafunktionale Verbindung zwischen Planareal
und Eulachpark als Kaltluftleitbahn kann fir das Basisszenario nicht mehr abgeleitet werden. Eine
Auswirkung auf den Luftaustausch innerhalb des Eulachparks durch die geplante Bebauung konnte fiir das

Planszenario nicht festgestellt werden.
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5 Allgemeine Planungshinweise

Im Folgenden werden weitere Hinweise zur Verringerung der Warmebelastung in den Siedlungsflachen sowie
zur Aufenthaltsqualitdt im Freien gegeben.

Griinfléchen und Aufenthaltsbereiche im Freien

Eine intensive Begriinung des StralRenraums und die Aufwertung der Bebauung mit Bdumen steigern die
Aufenthaltsqualitat im Freien betrachtlich, da somit grolRe beschattete Bereiche geschaffen werden. Damit
wird das Gehen/Radfahren im Schatten ermdglicht. Innerhalb der Abstandsflachen sollte allerdings auf dichte
Vegetationselemente wie Geholze und Hecken verzichtet werden, da diese die bodennahe Kaltluftstromung
beeintrachtigen kénnen. Ein Baumanteil von etwa 30 % sollte nicht Uberschritten werden. Ein weiteres
klimaausgleichendes Gestaltungselement kénnen Brunnenanlagen in Platzbereichen bzw. Freiflachen
darstellen. Insbesondere die Temperaturspitzen kénnen kleinrdumig durch die durch Wasserflachen
erzeugte Verdunstungskalte reduziert werden und die Aufenthaltsqualitdat im Freien verbessern. Fir die
strukturelle Ausgestaltung von Griinanlagen lassen sich die folgenden Hinweise geben.

Stadtische Griin- und Freiflachen sollten moglichst
vielfdltige Mikroklimate bereitstellen, wobei als
Leitbild der erweiterte ,Savannentyp” dienen
kann (KUTTLER 2013). Er besteht zu einem grol3en
Anteil aus gut wasserversorgten Rasenflachen und
kleinen  Baumgruppen, die mit offenen
multifunktionalen Wasserflachen (z.B.
Wasserspielplatz  und  Retentionsraum  fir
Starkregenereignisse), Higel-landschaften,
verschatteten Wegen und Sitzgelegenheiten
sowie weiteren Strukturmerkmalen (Beete,
Rabatten, Blumenwiesen, Sukzessionsflachen)
angereichert sind (Abb. 5.1). Ziel sollte sein,
moglichst vielgestaltige ,Klimaoasen” zu schaffen,
welche ein abwechslungsreiches Angebot fir die
unterschiedliche Nutzungsanspriche der
Menschen (z.B. windoffene und windgeschiitzte
Bereiche, offene ,Sonnenwiesen”, beschattete

Bereiche) darstellen. Durch diese heterogene
Anordnung wird sichergestellt, dass sowohl die
nachtliche Abklhlung der Luft als auch der

Abb. 5.1: Klimatisch giinstige Ausgestaltung
von Freiflachen

Aufenthalt am Tage fir alle Zielgruppen optimiert
ist.

Verringerung der Wérmebelastung im Siedlungsraum

Wahrend am Tage die direkte, kurzwellige Strahlung der Sonne wirksam ist, geben nachts Bauwerke und
versiegelte Oberflachen die tagstiber gespeicherte Energie als langwellige Warmestrahlung wieder ab. Durch
die Verringerung des Warmeinputs am Tage wird gleichzeitig weniger Strahlungsenergie in der Baumasse
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gespeichert und damit in der Nacht auch weniger Warme an die Luft abgegeben.
2 21 065 Winterthur_Ohrbihlstrasse_Klima_Rev00

Neben einer hohen Griinausstattung lasst sich zudem durch die Verwendung von hellen Baumaterialen die
Reflexion des Sonnenlichtes (Albedo) erhéhen, so dass ebenerdig versiegelte Flachen oder auch Fassaden
starker zuriickstrahlen. Dadurch bleiben sie kiihler und nehmen damit insgesamt weniger Warmeenergie auf.

Bedeutung von Dach- und Fassadenbegriinung

Zu den weiteren effektiven MaRnahmen, die Erwdarmung der Gebdude am Tage abzuschwachen, zdhlen
Dach- und Fassadenbegriinung. Letztere wirkt zweifach positiv auf einen Gebdaudebestand ein, da einerseits
durch die Schattenspende die Warmeeinstrahlung am Tage reduziert wird und andererseits Uber die
Verdunstungskalte des Wassers Warme abgefiihrt wird. Eine Fassadenbegriinung ist insbesondere an West-
und Sidfassaden wirksam, da hier die starkste Einstrahlung stattfindet. Darlber hinaus mindert eine
Begriinung die Schallreflexion und damit die Larmbelastung und kann zu einem gewissen Grad Staube und
Luftschadstoffe binden. Die Moglichkeiten bei der Realisierung einer Fassadenbegriinung werden allerdings
entscheidend von der baulichen Ausgangssituation mitbestimmt. Eine positive Wirkung kann auch durch die
Verschattung der Stidfassaden durch Baume erbracht werden.

Bei einer Dachbegriinung wirkt die Vegetation zusammen mit dem Substrat isolierend und verringert damit
das Aufheizen darunter liegender Raume. Zudem senkt die Dachbegriinung die Oberflachentemperatur des
Daches aufgrund der Verdunstung von Wasser ab und verringert die Temperatur in der oberflaichennahen
Luftschicht. Allerdings kommt es bei einer hohen Traufhdhe von Gebauden zu einer vertikalen Entkopplung
der positiven Effekte. Nur relativ niedrige Gebdude (< 5 m) mit Dachbegrinung kénnen zu einem im
bodennahen Bereich positiven Abkiihleffekt beitragen. Griindacher auf 4-5 geschossigen Gebauden zeigen
in der untersten Schicht der Stadtatmosphére (= Aufenthaltsbereich des Menschen) keinen nennenswerten
positiven Temperatureffekt. Voraussetzung fiir die Kidhlwirkung ist allerdings immer ein ausreichendes
Wasserangebot fir die Vegetation. Sollte bei langeren Hitzeperioden die Vegetation austrocknen, steigen die
Temperaturen wieder auf das Niveau eines normalen Daches an und kénnen sogar dariiber hinausgehen. Der
Kihlungseffekt fur die Innenrdume bleibt dabei aber erhalten. Im Winter isoliert ein Griindach zusatzlich und
kann zur Senkung des Heizbedarfes beitragen. Ein weiterer Vorteil von Dachbegriinung ist im
Retentionsvermogen von Regenwasser zu sehen, wodurch die Kanalisation vor allem bei
Starkregenereignissen entlastet wird. Weiter Hinweise kdnnen beispielsweise aus der Fachplanung
Hitzeminderung der Stadt Zirich entnommen werden (Stadt Zirich 2020).
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