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1 Einleitung und Grundlagen

Eine angenehme Wohn- und Arbeitsumgebung, gesunde Luft und umweltschonende Naherholung er-
hoéhen die Lebensqualitét der St.Galler Bevolkerung. Das Herz einer lebendigen und erfolgreichen
Stadt bilden die Menschen, die in ihr wohnen, sich dort bewegen, ihre Freizeit gestalten und arbeiten.
Lebenswert, weltoffen, 6kologisch und innovativ — so sieht der Stadtrat die Stadt St.Gallen. Die Le-
bensqualitat in der Stadt hangt stark von den vor Ort herrschenden klimatischen Bedingungen ab. Als
Folge des Klimawandels geraten die Stadte zunehmend unter Druck, und Wetterextreme wie Hitzepe-
rioden oder Starkregen werden weiter zunehmen.

Die Schweiz hat sich im Rahmen des Pariser Klimatibereinkommens verpflichtet, bis 2030 ihren Treib-
hausgasausstoss gegeniiber dem Stand von 1990 zu halbieren. Aufgrund neuer wissenschaftlicher
Erkenntnisse des Weltklimarates hat der Bundesrat am 28. August 2019 entschieden, dieses Ziel zu
verscharfen: Ab dem Jahr 2050 soll die Schweiz unter dem Strich keine Treibhausgasemissionen
mehr ausstossen.2 Am 27. September 2020 beschloss die St.Galler Bevolkerung, den Artikel Klima-
schutz und Klimawandel in der Gemeindeordnung (GO) zu verankern.

In diesem Bericht steht die Anpassung an den Klimawandel mittels Verminderung stadtischer Hitze-
inseln im Zentrum. Er konkretisiert den Handlungsbereich Stadtklima des stadtischen Umweltkonzepts
und zeigt Handlungsmaoglichkeiten in den Bereichen Planung und Bau fur die Verwaltung sowie fur pri-
vate Akteurinnen und Akteure. Der weiterhin zentrale Klimaschutz ist Thema des Energiekonzepts
2050.

1.1 Politisches Umfeld
lobal Pariser Klimaabkommen
9 Bis 2030 Reduktion des Treibhausgasausstosses um die Halfte gegentber dem Stand von 1990
( R
national Bundesrat
Klimaziel 2050 — Netto-Null Emissionen, Aktionsplan 2020-2025 Anpassung Klimawandel

( )

[ 4 )

Stadt St.Gallen

lokal
Verankerung Energieeffizienz, Ausstieg aus Atomenergie,
L Klimaschutz und Anpassung an den Klimawandel in Gemeindeordnung
7
Klimaschutz Anpassung an den Klimawandel
Energiekonzept 2050 Umweltkonzept

Roadmap zur Null-Tonnen-CO,-

Gesellschaft Fachbericht Stadtklima

Abb. 1: Einordnung der Klimaanpassung in Bezug auf die Klimapolitik der Stadt St.Gallen

1 Stadt St.Gallen: Vision 2030 und Legislaturziele, St.Gallen, 2017, S. 1.
2 Bundesamt fur Umwelt: Medienmitteilung Bundesrat will bis 2050 eine klimaneutrale Schweiz, Bern, 2019.
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In den Bericht fliessen Erkenntnisse aus den Publikationen «Fachplanung Hitzeminderung» der Stadt
Zurich, «Klimaanpassungsstrategie» der Stadt Luzern und «Stadtklimaanalyse» des Kantons Basel-
Stadt ein. Bei nationalen und internationalen Informationen und Szenarien wird Bezug auf die Publika-
tionen «CH 2018 — Klimaszenarien fir die Schweiz» des National Centre for Climate Services (NCCS)
und «Hitze in Stadten» des Bundesamtes fiir Umwelt genommen.

1.2 Klimatische Veranderungen

Weil sich die Erderwarmung bis 2050 im besten Fall auf 1,5 °C begrenzen lasst, wird die Anpassung
an das sich wahrnehmbar verandernde Klima immer wichtiger. Als zentrale Grundlage hat der Bund
die Klimaszenarien publiziert. Sie zeigen, wo und wie der Klimawandel die Schweiz trifft und was welt-
weite Klimaschutzanstrengungen dagegen ausrichten kénnen.

+2,5°C bis +4,5°C

Sommertemperatur Winter: SO ner:
+10% +10%
Starkster jahrlicher
_250/0 blS +‘] 0 0/0 Eintagesniederschlag
Sommerniederschlag o : 3 b. 17
nter: ommer: o is+
+10% +20% ek e o
. 100-jshrliches Eintages- (heute im Schnitt 1 Tag pro Sommer)
+0 bis +9 Tage Niederschiagsereignis
Langste
Sommertrockenperiode .
+2°C bis +5,5°C
Warmster Tag des Jahres

Abb. 2: lllustrationen zu den Klimaszenarien des Bundes.

Die Klimaszenarien CH2018 des National Centre for Climate Services (NCCS) beschreiben, wie sich
unser Klima bis Mitte dieses Jahrhunderts und dartiber hinaus verandern kann. Trockene Sommer,
heftige Niederschlage, mehr Hitzetage sowie schneearme Winter sind absehbare Folgen eines unge-
bremsten Klimawandels fir die Schweiz. Langfristig wird die mittlere Niederschlagsmenge in den
Sommermonaten ab- und die Verdunstung zunehmen. Die Bdéden werden trockener, es gibt weniger
Regentage und die Dauer der langsten niederschlagsfreien Periode nimmt zu. Starkniederschlage
werden in Zukunft wahrscheinlich merklich haufiger und intensiver. Dies betrifft alle Jahreszeiten, aber
besonders den Winter. Auch seltene Extremereignisse wie ein Jahrhundertniederschlag werden deut-
lich heftiger ausfallen. Noch erheblich starker als die Durchschnittstemperaturen steigen die Héchst-
temperaturen. Hitzewellen sowie heisse Tage und Nachte werden haufiger und extremer. Am gréss-
ten ist die Hitzebelastung in den bevolkerungsreichen stadtischen Gebieten in tiefen Lagen.3

3 NCCS: CH2018 — Klimaszenarien fir die Schweiz. National Centre for Climate Services, Zirich, 2018, S. 4 ff.
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1.3 Klimasituation Stadt St.Gallen

Im Jahr 2018 erlebte die Schweiz nach 2003 und 2015 den drittwarmsten Sommer seit Messbeginn
1864. Mit einer durchschnittlichen Temperatur von 18,3 °C* in den Monaten Juni bis August war es
auch in der Stadt St.Gallen ein aussergewdhnlich heisser Sommer. Das Jahr 2019 war sogar das
heisseste in der européischen Geschichte. Das geht aus dem Jahresbericht des Copernicus-Dienstes
hervor, einer EU-Behorde zur Uberwachung des Klimawandels.® In Stadten und Agglomerationen ist
die Hitzebelastung besonders gross. Die Absorption der einfallenden Sonnenstrahlung durch die vie-
len versiegelten Flachen, die fehlenden Griinflachen und die wegen dichter Bebauung bzw. ungeeig-
neter Gebaudeausrichtung eingeschrankte Windzirkulation sowie die Abwarme von Industrie und Ver-
kehr tragen zum Hitzeinseleffekt bei.®

i

Temperatur

Umland Wohngebiet Innenstadt Agglomeration

Abb. 3: Hitzeinseleffekt: Wahrend Hitzeperioden ist die Belastung in der Innenstadt im Vergleich zum Umland grosser, da die vielen versiegelten
Flachen die Sonnenstrahlung absorbieren und die Umgebung aufheizen.

[Anzahl] Tropennachte und Hitzetage

Vor allem die Tropennéchte haben in der Stadt
St.Gallen in den letzten Jahren deutlich zuge-
nommen. In unseren Breiten werden diese als
besonders belastend eingestuft. Aber auch tags-
Uber kann Hitze zu einer verstarkten Belastung
des Herz-Kreislauf-Systems fiihren. Insbeson-
dere &ltere Menschen und Kleinkinder sind von
12 den gesundheitlichen Folgen einer Hitzeperiode
""""""""""""" mit Tagesmaxima von Uber 30 °C stark betroffen.

2000 | 2004 2008 | 2012 2016 2020

15

Tropennéchte ) ) )
o Wissenschaftliche Analysen belegen die Korrela-
tion zwischen den hohen Tages- und Nachttem-
: peraturen und der Sterblichkeit.
Hitzetage
4
0

Abb. 4: An einem Hitzetag liegt die Hochsttemperatur bei der Messsta-
tion Notkersegg bei tiber 30 °C. In Tropennachten féllt die Temperatur
nicht unter 20 °C. In den letzten Jahren hat die Anzahl Tropennachte
zugenommen.

4 Meteo Schweiz: Temperatur, Jahresmittel, www.meteoschweiz.admin.ch, 2020.
5 Stadt St.Gallen: Umweltkonzept, St.Gallen, 2020, S. 4.

& Bundesamt fur Umwelt: Hitze in Stadten. Grundlage fir eine klimaangepasste Siedlungsentwicklung, S. 11.
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Die Stadtklimaanalyse aus dem Jahr 2020 zeigt die Verteilung der Lufttemperatur an einem Hitzetag
in der Stadt auf. Durch die Hohenlage St.Gallens sind die Temperaturen im Vergleich zu anderen
Stadten im Mittelland etwas tiefer.

Kritischer ist die Situation der Durchliftung: Die Winde sind an Hitzetagen generell schwach. Weiter
sind lokale Berg- und Talwindsysteme, aber auch regionale Windsysteme der Alpen in der Stadt
schwach ausgepragt.’

Modellba5|erte Lufttempe aturkarte an einem H|tzetag am Nachmlttag m 16 Uhr
T AW )___‘ I!. - — 5

M RER-

- 25-26°C
[ Jo2s-27°c
[ Jor-2s°c
[ Je8-20c
[ J29-30°c
[ Js0-31c
[ Jst1-327¢

i ] >s20c

Abb. 5: An Hitzetagen liegen die Temperaturen tagstiiber in den dicht bebauten Gebieten im Talboden deutlich tiber 30 °C. In erhéhten Rand-
lagen wie Rotmonten und St.Georgen sind die Temperaturen leicht tiefer. Deutlich kihler sind die bewaldeten Gebiete und das Sittertobel.

Modellba5|erte Lufttemeraturkarte an elnem Hltzeta am Mor enum 5 Uhr

[ ]e-17c
N [ J17-18c
[ Js-19c
[ J1s-20c

[ Je0-21¢
[]21-227¢

Abb. 6: Nachts kuhlen sich die dicht besiedelten Geblete im Talboden auf etwa 20 °C ab. Im Verglelch zum Slttertal ist die néchtliche Tlefst-
temperatur jedoch héher. In den erhdhten Lagen ist die Abkiihlung geringer und die Temperatur liegt am frihen Morgen Uber derjenigen im
Talboden.

7 Stadt St.Gallen: Stadtklimaanalyse St.Gallen — Modellierung der Hitzebelastung und der Durchliiftung, St.Gallen, 2020, S. 30.
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Die vorliegenden Karten bieten eine reine Ubersicht der Lufttemperatur und eignen sich nicht fiir mik-

roklimatische Aussagen in einem Quartier. Fur die Berechnung der Wirksamkeit von Massnahmen zur
Optimierung des lokalen Stadtklimas in einem tberbauten Quartier sind aufwendigere Modellrechnun-
gen erforderlich.

Lufttemperaturmessungen und Aufnahmen der Strahlungstemperatur mit der Warmebildkamera aus
dem Sommer 2020 verdeutlichen, wie sich die Temperaturen wahrend einer Hitzeperiode in der Stadt
sehr unterschiedlich entwickeln. Im bebauten Gebiet, wie zum Beispiel auf dem Bahnhofplatz, liegt bei
dieser Messung die Lufttemperatur am Nachmittag deutlich héher als im Stadtpark oder im Sittertal
und im erhéhten Umland. In der Nacht kihlt sich der Talboden der Stadt auf etwa 20 °C ab. Vor Son-
nenaufgang liegt die Lufttemperatur im erhéhten Umland deutlich Gber derjenigen in der Stadt. Je
nach Dauer und Art der Hitzeperiode und je nach Messstandort kdnnen die Lufttemperaturunter-
schiede zwischen dichten stadtischen Gebieten und grésseren Griinanlagen noch deutlich grésser
sein.

Exemplarischer Verlauf der Lufttemperatur wéahrend einer viertagigen Hitzephase
°C
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Abb. 7: Je langer die Hitzeperiode dauert, desto mehr heizt sich die Stadt auf und vermag in der Nacht nicht mehr abzukuhlen. In den erhéhten
Lagen findet eine schwachere Nachtauskiihlung statt, was dazu fiihrt, dass die Lufttemperatur am friihen Morgen im erhéhten Umland héher ist
als in der Stadt. Im Park oder in grossen Grunanlagen ist die Lufttemperatur tiefer.

Neben der gemessenen Lufttemperatur ist fir ein angenehmes und gesundes Stadtklima die empfun-
dene Temperatur (Physiologisch Aquivalente Temperatur, kurz PET) massgebend. Je nach Umge-
bungsbedingungen wird die Temperatur unterschiedlich empfunden. Hohe Luftfeuchtigkeit, direkte
Sonneneinstrahlung sowie Abstrahlungswéarme kénnen sich negativ auf das Wohlbefinden auswirken,
wahrend Schatten, Wind und Verdunstungskihlung das Wohlbefinden eher begiinstigen.

Anders als die Luft unterliegen Materialien deutlich grosseren Temperaturschwankungen. Dies zeigen
die Aufnahmen des Bahnhofplatzes und des Bahnhofgebaudes mit der Warmebildkamera deutlich.
Wahrend sich Asphalt, Dacher oder Fassaden je nach Sonneneinstrahlung sehr stark erwarmen und
die Wéarme auch lange speichern kénnen, reagieren Baume mit einer deutlich geringeren Tempera-
turerh6hung, weil sie durch die Verdunstung von Wasser aktiv zur Kiithlung beitragen.
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Temperaturveranderungen wahrend 24 Stunden auf dem Bahnhofplatz Mitte August 2020

Morgen Mittag Nachmittag Abend
Fassade _ +11 -2_ -8
Asphalt +4 10 24°C 7
Dach +31 sfl2re | o

Baum +8  24°C 0 24°C 0 24°C -8

Abb. 8: Die Veranderung der Temperatur des Messpunktes ist abhangig vom Material und der Dauer der Sonnenbestrahlung. Rote und orange
Flachen weisen eine hohe Oberflachentemperatur zwischen 25 °C bis 45 °C aus. Griine und blaue Flachen zeigen tiefe Messwerte zwischen 15
°C-21°Can.

24" m .‘.‘.A‘A

*
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Abb. 9: Das Warmebild des Bahnhofplatzes am Mittag zeigt die sehr hohen Temperaturen auf dem Dach oder auf den von der Sonne beschiene-
nen Strassen- oder Fassadeteilen. Die Badume sind trotz Sonneneinstrahlung deutlich kihler.

Warmebild Bahnhofplatz um 21 Uhr

Abb. 10: Das Warmebild des Bahnhofplatzes am Abend zeigt, dass grosse Teile der Fassade tagsuber viel Energie speichern konnten und am
Abend trotz des fehlenden Sonnenscheins weiterhin viel Warme an die Umgebung abgeben und so die innerstadtische Abkihlung verlangsamen.
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2 Handlungsfelder Stadtklima

In diesem Kapitel werden finf Handlungsfelder aufgezeigt, welche in der Stadt St.Gallen eine wirk-
same Anpassung an den Klimawandel und damit einhergehend ein angenehmes und gesundes Stadt-
klima unterstitzen. Der Fokus liegt auf den Bereichen Planung und Bau mit dem Ubergeordneten Ziel,
die Hitzebelastung so gering wie moglich zu halten, damit die hohe Lebensqualitat in der Stadt auch
wahrend Hitzeperioden erhalten bleibt.

Die Maxime heisst «Mehr Griin und Blau statt Grau». Mit Vegetation (grtin) und der Verdunstung von
Wasser (blau) kann die Temperatur aktiv gesenkt werden. Die Reduktion von Versiegelung und der
Verzicht auf dunkle Materialien (grau) verhindern ein zu starkes Ansteigen der Temperaturen in Hitze-
phasen.

Mit den folgenden funf Handlungsfeldern kann ein konkreter Beitrag zur Minderung der Hitzebelastung
und somit zur Anpassung an den Klimawandel geleistet werden:

HEHH
e
E h-:v
Gebaude und Infrastruktur Verwendung von
klimagerecht planen und Baumaterialien mit hoher Begriinung von Gebauden
bauen Albedo

Erhaltung und Schaffung von
Grunflachen und
unversiegelten Flachen

Forderung von
Wasserflachen

Die einzelnen Handlungsfelder werden beschrieben, deren Wirksamkeit bewertet sowie konkrete Um-
setzungsmassnahmen und Beispiele aufgezeigt. Die Umsetzungsmassnahmen lassen sich nicht in
allen Fallen realisieren. Je nach Ort oder Projekt konnen lediglich einzelne oder im Idealfall eine Kom-
bination umgesetzt werden, sowohl auf privatem wie auch auf 6ffentlichem Grund. Entscheidend ist,
dass sich mit der Summe aller Massnahmen langfristig eine Wirkung fur die gesamte Stadt erzielen
lasst. Dies kann erreicht werden, indem die Thematik der Anpassung an den Klimawandel in allen
Bauprojekten von Beginn an und konsequent einbezogen und bei Entscheidungsprozessen entspre-
chend gewichtet wird. Die verschiedenen Massnahmen haben unterschiedliche Zeithorizonte. Wéh-
rend sich einige kurzfristig umsetzen lassen, missen andere langfristig Uber die Stadtentwicklung ge-
lenkt werden
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2.1 Gebaude und Infrastruktur klimagerecht planen und
bauen
Die Lage und die Bauweise von Gebauden und Infrastrukturen hat ei-
nen grossen Einfluss auf das Stadtklima. In Hitzephasen ist der Aus-
tausch der Luft in dichten Stadtteilen stark eingeschrénkt. Vor allem
nachts muss kiihlere Luft aus den hdheren Lagen den Hangen entlang
in die Stadt fliessen kénnen. Dieser Kaltluftfluss sollte durch Geb&aude
nicht verhindert werden. Wie Abbildung 11 zeigt, lassen sich Kaltluft-
flisse mit einer idealen Ausrichtung von Gebauden und Bauwerken aufrechterhalten. Diese Mass-
nahme soll bei einzelnen grosseren Bauvorhaben gepruft, vor allem aber langfristig mit stadtplaneri-
schen Instrumenten sichergestellt werden.

Abb. 11: Bei der Nachverdichtung in Hanglagen ist eine méglichst durchlassige Hangbebauung zu verfolgen; grosse, undurchdringbare Baustruk-
turen wie hangparallele Zeilenbebauungen sind aus stadtklimatischer Sicht zu vermeiden.®

Ein anderer Aspekt ist die optimale Beschat- SR .'l' | W& o
tung von Gebauden bzw. von gebaudenahen PR NI e el b U NWHHL
Flachen. Der Schatten der Gebaude selbst e W || I 1))
sorgt an heissen Tagen fur mehr Aufenthalts- 3 = ’

qualitat im angrenzenden Strassen- oder Frei-
raum. Vordacher, Pergolen, Sonnenstoren etc.
schiutzen wiederum die Gebaude vor Erhitzung.
So wird verhindert, dass sich die Umgebungs-
luft aufheizt.

Abb. 12: Dieser Innenhof in der St.Galler Innenstadt dient als Aufenthalts-
raum und wird von Baumen und Geb&auden beschattet.

8 Stadt Zurich: Fachplanung Hitzeminderung, Zurich, 2020, S. 85.
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Wirksamkeit

Abb. 13: Ist-Zustand einer Uberbauung (links) und eine modellierte klimaoptimierte Situation im gleichen Gebiet (rechts).®

Die Modellierung zeigt deutlich auf, dass eine Innenverdichtung ohne hangparallele Bauten mdéglich
ist. Dadurch werden nachtliche Kaltluftflisse aus den Hangen im Norden nicht verhindert.

Weiter ist ersichtlich, dass die Warmebelastung im Quartier mit unterschiedlichen baulichen Massnah-
men wesentlich verbessert werden kann. Folgende Ansatze haben bei dieser Modellierung zum Re-
sultat beigetragen:1°

Gebaudestellung, -ausrichtung und -typologie
Beschattung und Kihlung durch Baume
Fassadenbegriinung

Erlebbares Wasser im Stadtraum

Umsetzungsmassnahmen
Folgende konkrete Massnahmen helfen bei der Umsetzung:

Bei Neubauten und Verdichtung Kaltluftflisse und Hitzebelastung bertcksichtigen
Kaltluftflisse in raumplanerische Instrumente integrieren

Bei grossen Neubau- und Umbauprojekten mikroklimatische Analysen durchfiihren und Mass-
nahmen definieren

Beriicksichtigen der Kaltluftflisse bei Bauten an Hanglagen (Vermeiden von hangparallelen
Bauten)

Gebaude mit geeigneten Massnahmen beschatten (z. B. Bdume, Vordacher, Sonnenstoren)
Bei der Planung des Aussenraums Beschattung einbeziehen

Gebaude energetisch sanieren und klimagerecht kihlen

Positive Nebeneffekte

Weniger Energieverbrauch fir Warme und Kihlung
Mehr Aufenthaltsqualitéat im stadtischen Aussenraum

9 Stadt Zurich: Fachplanung Hitzeminderung, Zurich, 2020, S. 162.
10 Stadt zirich: Fachplanung Hitzeminderung, Zurich, 2020, S. 162.
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Beispiele

Kaltfliisse

Abb. 14: Quartier Birnbdumen im Osten der Stadt St.Gallen: Die Anordnung der Baukdrper hat einen grossen Einfluss auf die
Durchléssigkeit der Bebauung fiir nachtliche Kaltluftflisse wahrend Hitzeperioden.

Beschattung

Abb. 15: Helle Sonnenstoren beim Kunstmuseum erhitzen die Umgebungsluft mdéglichst wenig und bilden zusétzlich einen
Warmeschutz fur die Innenrdume.
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2.2 Verwendung von Baumaterialien mit hoher Albedo

Die Wahl von Baumaterialien bei Gebauden und Oberflachen hat ei-
nen betrachtlichen Einfluss auf das Stadtklima. Wenn Sonnenstrah-
lung auf eine Oberflache trifft, wird ein Teil des Lichts in Warme umge-
wandelt (absorbiert). Der andere Teil wird zurlickgestrahlt (reflektiert).
Die Albedo beschreibt das Verhaltnis von einfallender zu ausfallender
Sonnenstrahlung. Je tiefer der Albedowert, desto mehr Sonnenstrah-
lung wird in Warme umgewandelt.

Sonneneinstrahlung

geringe Albedo < 30% hohe Albedo = 80%

Abb. 16: Links: Sonnenlicht fallt auf eine dunkle Strasse mit geringer Albedo. Es findet eine starke Erwéarmung der Strasse und der Umgebungsluft
statt. Rechts: Bei einer helleren Strasse mit hdherer Albedo wird weniger Sonnenstrahlung in Warme umgesetzt. Somit wird die Temperaturerwar-
mung in der Stadt gering gehalten.

Im Stadtraum heisst dies konkret, dass eine dunkle Hausfassade aus Beton oder eine asphaltierte
Strasse einen grossen Teil der Sonneneinstrahlung in Warme umwandeln, diese speichern und tiber
einen langeren Zeitraum die Umgebungsluft erhitzen. Dies fuhrt in dicht besiedelten Gebieten tags-
Uber zu Hitzeinseln und nachts zu einer Verlangsamung der natirlichen Abkiihlung der Luft. Diese Ef-
fekte haben in den Stadten zur Folge, dass die Temperaturen tagsiiber wie auch nachts deutlich ho-
her sind als im Umland.

Fur eine moglichst geringe Erwarmung im stadtischen Raum ist die Verwendung von hellen Materia-

lien mit einer hohen Albedo sowohl bei Hausfassaden wie auch bei Strassen und Platzen entschei-
dend.
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Albedowerte verschiedener Materialien

N\ Teer und Split /\ Wellblech A\ Dachziegel N\ Stark reflektierendes Dach
0,03-0,18 0,10-0,15 0,10-0,35 0,60-0,70

-
-
-
-

I afililal
k E

(=T (=1 N =]

Farbige Wand Backstein / Naturstein WeiBle Wand
0,15-0,35 0,20-0,40 0,50-0,90

e Asphalt - Beton — OFas Baume
0,05 -0,20 0,10-0,35 0,25-0,30 0,15-0,18

Abb. 17: Albedowerte verschiedener Materialien und Oberflachen. Materialien wie Holz oder Naturstein erwérmen sich weniger als Asphalt oder
Metall. Materialien mit hohem Albedowert haben ein hohes Reflexionsvermégen und wandeln somit weniger Warme um.**

In Abbildung 17 wird ersichtlich, dass Baume und Gras einen relativ geringen Albedowert aufweisen.
Trotzdem erwérmen sie sich deutlich weniger stark als Materialien mit &hnlicher Albedo. Der Unter-
schied liegt darin, dass Pflanzen Wasser verdunsten, was die Luft abkuhlt.

Wirksamkeit

Im Vergleich zu einer unversiegelten oder begriinten Flache ist die Warmeentwicklung bei der Ver-
wendung von hellen Materialien héher. Trotzdem helfen helle Oberflachen, die Erhitzung moglichst
gering zu halten. Modellierungen zeigen, dass die Temperatur im direkten Umfeld von Platzen, Stras-
sen oder Dachern mit hoher Albedo tagsiiber um 1,5 bis 3 °C reduziert werden kann.1?

Umsetzungsmassnahmen
Folgende konkrete Massnahmen helfen bei der Umsetzung:
- Bodenbeladge mit hoher Albedo und tiefem Wé&rmespeichervermdgen verwenden (z. B. Kies,
heller Asphalt)
- Vegetation als Oberflache verwenden (z. B. Gras)
- Hausfassaden mit hoher Albedo und tiefem Warmespeichervermdgen verwenden (z. B. Holz,
weisse Wand)
- Dacher mit hoher Albedo und tiefem Warmespeichervermdgen verwenden (z. B. Photovoltaik-
anlage, Begriinung)

11 Bundesamt fir Umwelt: Hitze in Stadten. Grundlage fiir eine klimaangepasste Siedlungsentwicklung, S. 72.
12 Stadt Zurich: Fachplanung Hitzeminderung, Zurich, 2020, S. 114.
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Beispiele

Verschiedene Oberflachenfarben am Gebéaude an der St.Leonhard-Strasse 76

Abb. 18: Am Abend um 17 Uhr ist die graue Fassadenflache 11 °C wérmer als die gelbe Fassadenflache.

Oberflachentemperaturen von Asphalt, Randstein und Gras im Vergleich

ke

Abb. 19: Nach einem heissen Sommertag hat sich die Asphaltflache bis um 17 Uhr auf 30 °C aufgeheizt. Zum selben Zeitpunkt ist die

Wiesenflache daneben 8 °C kuhler.

Oberflachentemperaturen von schwarzem und weiss eingefarbtem Strassenbelag

Abb. 20: Bei der Kreuzung auf der Vadianstrasse ist die schwarze Asphaltflache nach einem Hitzetag um 16 Uhr 10 °C warmer als die weisse
Flache.
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2.3 Begrinung von Geb&auden @g@@ﬂ‘ :
Flachdacher und Fassaden zahlen zu den wichtigsten begriinbaren s
Flachen auf dem zunehmend bebauten Stadtgebiet. Gebaudebegri-

nungen flhren dazu, dass sich die Bauwerke bei direkter Sonnenein- e |
strahlung weniger stark erwarmen. Die Pflanzen auf Dachern und an
Fassaden verdunsten Wasser und kithlen damit die Umgebungsluft
ab. In der Stadt St.Gallen stehen rund 140 Hektaren Gebaude mit
Flachdachern, rund 80 Prozent der Flachdéacher sind noch nicht be-
grint. Die Begriinung von Dachern und Fassaden eignet sich fiir private sowie 6ffentliche Bauten. Fir
Flachdacher mit mehr als 100 m? Fléche schreibt die Bauordnung der Stadt St.Gallen eine Begriinung
vor. Fir die Umsetzung von Fassaden- und Dachbegriinungen bieten das Amt fiir Baubewilligungen,
Stadtgrin und Umwelt und Energie Informationen und Leitfaden.

o
va 50
¢

In der Regel wird unterschieden zwischen extensiver und intensiver Begriinung. Meist wird die Art der
Begriinung durch das Nutzungsziel bestimmt. Wer einen Dachgarten mdchte, wahlt oft eine intensive
Begrinung mit mehr Substrat. Sie lasst Platz zum Gestalten und Formen. Wer lieber seltene einheimi-
sche Pflanzen und Tiere férdern und weniger Pflegeaufwand mdchte, wahlt eine extensive Begriinung
mit weniger Substrat.® Ein begriintes Dach kann auch mit einer Photovoltaikanlage kombiniert wer-
den. Bei der Fassadenbegriinung wird zwischen boden- und wandgebundenen Systemen unterschie-
den. Dabei handelt es sich um zwei verschiedene Ausfilhrungsmaoglichkeiten: Bei der bodengebunde-
nen Fassadenbegriinung wachsen die Pflanzen direkt aus dem Erdreich. Dazu wird am Fuss der Ge-
baudewand eine geniigend grosse, unversiegelte Flache als Wurzelraum benétigt. Bei der wandge-
bundenen Begrinung werden an der Hauswand bepflanzte Substrattrager montiert. Auch Mischfor-
men sind moglich.4

Wirksamkeit

Dach- und Fassadenbegriinungen haben sowohl auf das Aussenklima als auch auf das Klima im Ge-
baudeinneren eine positive Wirkung.

Ein begriintes Dach kihlt die Umgebung umso starker, je grosser die Blattmasse pro Quadratmeter
ist. Durch die Verdunstung sind auch die sommerlichen Raumtemperaturen in den Dachgeschossen
um 3 bis 5 °C tiefer. Das restliche Wasser, welches nicht im Substrat der Flachdachbegriinung ge-
speichert werden kann, wird verzégert abgegeben und entlastet somit die Kanalisation.'> Dachbegri-
nungen wirken auch bauphysikalisch und 6konomisch positiv. Sie schiitzen die Dachhaut vor hohen
Temperaturschwankungen und der Einwirkung von UV-Strahlung.

Die Fassadenbegriinung zahlt zu den effektiven Mdglichkeiten, die Gebaudeerwarmung am Tag abzu-
schwéachen. Wie die Dachbegriinung wirkt sie zweifach positiv auf den Gebaudebestand, da die Wéar-
meeinstrahlung durch den Schatten tagsiber reduziert und Warme tber die Verdunstungskalte abge-
fuhrt wird.16

13 Stadt St.Gallen: Leitfaden Dachbegriinung, St.Gallen, 2014, S. 3.
14 Stadt Zirich: Fachplanung Hitzeminderung, Zirich, 2020, S. 124.
15 Kanton Basel-Stadt: Merkblatt Flachdachbegriinung, Basel, 2020, S. 6.
16 Stadt Zurich: Fachplanung Hitzeminderung, Zurich, 2020, S. 126.
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Oberflachentemperaturen von Dachflachen an der Moosbruggstrasse an einem Hitzetag
60.4 [ L ‘

16.0

Abb. 21: Begriinte Dachflachen erhitzen sich tagsiiber im Gegensatz zu Dachern mit Ziegeln oder Wellblech deutlich weniger stark.

Oberflachentemperaturen einer begriinten und unbegriinten Hausfassade an einem Hitzetag

J— : - 266 e T e et~

=

Abb. 22: Die Oberflachentemperatur der Hausfassade ist an den unbegrinten Stellen erheblich héher als an den begrinten Stellen.

Umsetzungsmassnahmen
Folgende konkrete Massnahmen helfen bei der Umsetzung:
- DaAcher extensiv oder intensiv begriinen
- Dachgarten mit Erholungsnutzung bauen
- Dachbegriinung mit Photovoltaikanlage kombinieren
- Hausfassaden begriinen
- Objekte im Strassenraum begriinen (z. B. Mauern, Larmschutzwéande, Masten)

Positive Nebeneffekte
- Forderung der Biodiversitat (Dach- und Vertikalbegriinung)
- Verbesserung der dkologischen Vernetzung (Dach- und Vertikalbegriinung)
- Gewinnung von zuséatzlichem Erholungs-/Freiraum bei Dachgéarten (Dachbegriinung)
- Langere Haltbarkeit des Daches aufgrund geringerer Temperaturschwankungen und Schutz
vor UV-Strahlung (Dachbegriinung)
- Retention bei Starkniederschlagen (Dachbegriinung)

Seite 17/32



Beispiele

Begrunung Flachdach Privathaus

&3

Abb. 23: Privates Wohnhaus im Wolfganghof mit einem begrunten Dach und verschiedenen 6kologisch wertvollen Klein-
strukturen.

Begruinung Flachdach Industriebau

Abb. 24: Industriegebaude in Gossau mit einem begriinten Flachdach und verschiedenen 6kologisch wertvollen Klein-
strukturen.
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Begriinung Schragdach

Begrunung Fassade mit Reblaub

N »
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Abb. 26: Wohnaus an

=
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istrasse mit einer intensiv begriinten Reblaub-Fassade.

der Zwingl|
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Begrinung Fassade mit Efeu

Abb. 27: Wohnhaus an der Burgstrasse mit einer teilbegrinten Efeu-Fassade.

Begrinung Fassade mit Kletterhilfen

E

= |

Abb. 28: Vortragsraum im Botanischen Garten. Die Fassade ist mit 80 vertikal gespannten Stahlseilen bestiickt, welche den
Kletterpflanzen als Rankgerust dienen.
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2.4 Erhaltung und Schaffung von Grinflachen

und unversiegelten Flachen
Grinflachen spielen im stadtischen Gebiet eine zentrale Rolle. Diese
Flachen erhitzen sich weniger stark und tragen mit der Verdunstung
von Wasser aktiv zur Kithlung der Luft bei. Grdssere Flachen (z. B.
Parks oder Friedhofanlagen) kdnnen so viel kiihle Luft produzieren,
dass auch die angrenzenden Quartiere davon profitieren. Kleinere
Grinflachen vermégen die Temperatur lokal zu senken und innerhalb
des erhitzten Siedlungsgebiets kiihle Inseln zu schaffen. Es ist entscheidend, dass die bestehenden
Grunflachen erhalten bleiben. Wenn immer mdglich sollten in Quartieren mit grosser Hitzebelastung
neue Flachen geschaffen werden. Ein zentrales Element sind Baume, sei es in Parkanlagen oder
auch entlang von Strassen oder auf Platzen. Sie beanspruchen verhéltnisméassig wenig Bodenflache
und bilden gleichzeitig ein grosses Griinvolumen. Sie verhindern durch den Schattenwurf eine Aufhei-
zung der Umgebung und produzieren zusétzlich kihle Luft. Auch unversiegelte Flachen tragen durch
die Verdunstung von Wasser zu einem angenehmeren Stadtklima bei.

Wirksamkeit

Den grossten Beitrag zur Verbesserung der Aufenthaltsqualitat leisten Baume mit grossen Baumkro-
nen auf Grunflachen. Sie bewirken tagsiiber eine Absenkung der tatsachlich empfundenen Tempera-
tur von 4 bis 8 °C. Die Entsiegelung von Asphalt und die Begriinung von Flachen fiihren zu einer Ver-
minderung von etwa 3 bis 6 °C. Eine Pergola Uber einer Asphaltflache bewirkt im Durchschnitt eine
Absenkung der empfundenen Temperatur um etwa 4 °C. Offene Wasserflachen haben ebenfalls ei-
nen kuhlenden Effekt auf die direkte Umgebung.'’

em Hitzetag

-~

Abb. 29: Die Beschattung durch die grossen Baume und den Brunnen hat eine kithlende Wirkung auf die Umgebung und erhéht die Aufenthalts-
qualitdt am Multertor an einem heissen Sommertag.

17 Stadt Zurich: Fachplanung Hitzeminderung, Zurich, 2020, S. 103.
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Abb. 30: Die Sommerlinde auf dem Gallusplatz spendet an einem Hitzetag Schatten sowie kihle Luft und erhéht damit die Aufenthaltsqualitét.

Oberflachentemperaturen im Stadtpark an einem Hitzetag

Abb. 31: Der unversiegelte Kiesplatz im Stadtpark erwarmt sich an einem Hitzetag im Vergleich zur begriinten Rasenflache starker.

Umsetzungsmassnahmen
Folgende konkrete Massnahmen helfen bei der Umsetzung:

Grunflachen erhalten bzw. neue Grinflachen anlegen

Zusatzliche grosse Laubbdume in Parkanlagen pflanzen

Platze und Strassenrdume mit Laubbdumen bepflanzen

Baumalleen entlang von Strassen und Velowegen anlegen
Grunflachen und Straucher in Strassenrdumen erhalten und anlegen
Wenig intensiv genutzte Restflachen entsiegeln

Stadtische Platze partiell entsiegeln und begriinen

Grunraume im Wohn- und Arbeitsumfeld fordern

Positive Nebeneffekte

Zusatzliche Erholungsrdume fiir die Wohn- und Arbeitsbevélkerung
Verbesserung der 6kologischen Vernetzung und Férderung der Biodiversitat
Zusatzliche Retentionsmdglichkeiten bei Starkniederschlagen durch Entsiegelung
Verbesserung der Lufthygiene und Akustik
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Beispiele

Grosse Grunflachen

<

Abb. 32: Der Stadtpark ist die grosste zusammenhangende Griinflache im Innenstadtbereich und bietet wahrend Hitze-
perioden einen Erholunasort mit kiihler Luft.

Beschattung

Abb. 33: Die Baumallee bei der Kreuzbleiche (Burgstrasse) beschattet die Strasse.
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Unversiegelte Flachen
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Abb. 34: Kies, Baume und Biische sorgen im St.Leonhardspark fiir tiefere Lufttemperaturen.

eo0e AR S it , SN = S o
Abb. 35: Gebundene und ungebundene Pflasterung zwischen Webergasse und Gallusplatz. Die ungebundene Pflasterung kann
Wasser verdunsten und erhitzt so weniger stark.
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2.5 Férderung von offenen und bewegten Wasserflachen
Offene Wasserflachen entziehen der Luft an heissen Tagen durch
Verdunstung Warme und kihlen sie ab. Je grosser das Gewasser,
desto stérker dessen Kihlwirkung. Bewegtes Wasser erzielt eine stér-
kere Kihlung als stehendes. Durch die Bewegung wird die verduns-
tungsféahige Oberflache vergréssert und der Austausch mit tieferen,
kihleren Wasserschichten verstarkt. Offene und bewegte Wasserfla-
chen férdern neben ihrer kithlenden Verdunstungswirkung die biologi-
sche Vielfalt und verbessern die Aufenthaltsqualitat im Freiraum.®

Mit der Verdunstung von Wasser erhdht sich gleichzeitig die relative Luftfeuchtigkeit. Dies kann das
Warmeempfinden des Menschen wesentlich verandern und muss bei der Planung von innerstadti-
schen Wasserflachen beriicksichtigt werden.

Abb. 36: Der St.Leonhardspark mit grossem Brunnen im Zentrum wird von der Offentlichkeit als Aufenthaltsort genutzt und dient den Schilerinnen
und Schilern des angrenzenden St.Leonhard-Schulhauses wahrend den Pausen als Aussenraum.

Wirksamkeit

Durch die Verdunstungskélte der Wasserflachen kénnen Seen, Weiher, Bache oder Brunnenanlagen
insbesondere Temperaturspitzen reduzieren. So lasst sich die tatséchlich empfundene Temperatur
Uber einer Wasserflache im Vergleich zu einer Rasenflache tagstiber um durchschnittlich 5,6 °C ab-
senken. Die raumliche Wirkung einer ruhigen Wasserflache betragt am Tag etwa drei bis sechs Meter.
Bei Brunnenanlagen mit intensiverer Verdunstung ist die Reichweite noch grésser.*®

18 Stadt Zirich: Fachplanung Hitzeminderung, Zrich, 2020, S. 82 ff.
19 Stadt Zurich: Fachplanung Hitzeminderung, Zurich, 2020, S. 116 ff.
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Umsetzungsmassnahmen

Folgende konkrete Massnahmen helfen bei der Umsetzung:
- Bachfreilegungen foérdern
- Brunnen und Wasserspiele bauen
- Weiher und Biotope anlegen

Positive Nebeneffekte
- Hohere Aufenthaltsqualitéat im dicht besiedelten Raum
- Forderung der Biodiversitat
- Verbesserung der Akustik (Uberténung von Verkehrslarm durch bewegte Wasserelemente)
- Steigerung der Erleb- und Nutzbarkeit

Beispiele

Abb. 37: Der Ahornbach im Quartier Lerchenfeld wurde freigelegt.
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Wasserflachen im offentlichen Raum
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Abb. 38: Wasserspiel an der Lammlisbrunnenstrasse vor der Kantonsschule Burggraben.

Wasserflachen im privaten Raum.

¥
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3 Relevanz und Umsetzung

Die funf Handlungsfelder und deren Umsetzungsmassnahmen haben eine unterschiedlich grosse Wirkung auf das Klima vor Ort. Bei der nachfolgenden Bewertung wird in
den Bereichen Wirkung, Potenzial und Mehrkosten zwischen klein, mittel und gross unterschieden. Die Bewertung dient als grobe Einordnung und Orientierung. Sie zeigt die
Wirkungsrelevanz der Umsetzungsmassnahmen. Je nach Art der Umsetzung und lokaler Gegebenheit kann die Einstufung, insbesondere bei den Mehrkosten, abweichen.
Zudem muss auch berlcksichtigt werden, dass mit verschiedenen Umsetzungsmassnahmen allfallige Folgekosten der Hitzebelastung reduziert werden kdnnen.

Gebaude und Infrastruktur klimagerecht planen und bauen

Bei Neubauten und Verdichtung Kaltluftflisse und Hitzebelastung
beriicksichtigen

Kaltluftflusse in raumplanerische Instrumente integrieren

Bei grossen Neubau- und Umbauprojekten mikroklimatische Analysen
durchfiihren und Massnahmen definieren

Beriicksichtigen der Kaltluftflisse bei Bauten an Hanglagen (vermei-
den von hangparallelen Bauten)

Gebéude energetisch sanieren und klimagerecht kihlen

Gebaude mit geeigneten Massnahmen beschatten (z. B. Baume, Vor-
dacher, Sonnenstoren)

Bei der Planung des Aussenraums Beschattung einbeziehen

Wirkung auf
Klima vor Ort

Gross

Klein

Gross

Gross

Klein

Mittel

Mittel

Vorhandenes
Potenzial

Gross

Gross

Gross

Mittel

Gross

Mittel

Gross

Mehrkosten

Klein

Klein

Mittel

Klein

Gross

Klein

Klein

Kommentar

Langfristige Umsetzbarkeit

Die grosse Wirkung tritt nur dann ein, wenn die
Massnahme im konkreten Projekt umgesetzt wird

Betrifft meist private Eigentimerschaften, be-
schrankte gesetzliche Mdéglichkeit zur Durchsetzung

Massnahme wirkt begleitend und wird durch Ener-
giefonds unterstiitzt
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Bodenbelage mit hoher Albedo und tiefem Wé&rmespeichervermdgen
verwenden (z. B. Kies, heller Asphalt)

Vegetation als Oberflache verwenden (z. B. Gras)

Hausfassaden mit hoher Albedo und tiefem Warmespeichervermégen
verwenden (z. B. Holz, weisse Wand)

Déacher mit hoher Albedo und tiefem Warmespeichervermdogen
verwenden (z. B. Photovoltaikanlage, Begriinung)

Mittel

Mittel

Mittel

Gross

Mittel

Mittel

Gross

Klein

Mittel

Klein

Klein

Dacher extensiv begriinen

Dacher intensiv begriinen

Dachgarten mit Erholungsnutzung bauen

Dachbegriinung mit Photovoltaikanlage kombinieren

Hausfassaden begriinen

Objekte im Strassenraum begriinen (z. B. Mauern, Larmschutzwénde,
Masten)

Mittel

Mittel

Mittel

Klein

Mittel

Mittel

Gross

Gross

Mittel

Mittel

Gross

Klein

Klein

Mittel

Mittel

Mittel

Mittel

Klein

Bau- und Pflegeaufwand beachten

Bau- und Pflegeaufwand beachten

Bau- und Pflegeaufwand beachten, Baukosten vari-
ieren je nach Art der Begriinung
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Griinflachen erhalten Bei Erhalt keine Mehrkosten

Fir zuséatzliche grosse Grinflachen besteht auf-
grund der bestehenden Bebauung wenig Potenzial

Neue Grinflachen anlegen Gross Mittel Mittel

Zusétzliche grosse Laubbaume in Parkanlagen pflanzen Gross Mittel Klein

Platze und Strassenrdume mit Laubbaumen bepflanzen Gross Mittel Mittel

Baumalleen entlang von Strassen und Velowegen anlegen Gross Klein Mittel

Grunflachen und Straucher in Strassenrdumen erhalten und anlegen Mittel Mittel Klein

Wenig intensiv genutzte Restflachen entsiegeln Mittel Mittel Mittel

Stadtische Platze partiell entsiegeln und begriinen Gross Klein Mittel

Baume haben im Gegensatz zu einem Vorgarten

Grinraume im Wohn- und Arbeitsumfeld foérdern Mittel Mittel Mittel eine grossere Wirkung auf das Stadtklima

Bachfreilegungen férdern Gross Mittel Gross

Brunnen und Wasserspiele bauen Mittel Mittel Mittel

Weiher und Biotope anlegen Gross Mittel Mittel
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3.1 Stadtische Umsetzung

Die im Kapitel 2 beschriebenen Handlungsfelder und deren Umsetzungsmassnahmen sollen den
Dienststellen sowie den politischen Gremien der Stadt St.Gallen als Arbeitshilfe bei der Planung und
Umsetzung von Projekten dienen und dabei méglichst konsequent Anwendung finden.

Zu den Schwerpunkten Raum, Biodiversitat und Anpassung an den Klimawandel existieren bereits
Strategien und Konzepte oder sie befinden sich zurzeit in Erarbeitung. Die Grundséatze und Ansétze
des Fachberichts Stadtklima missen bei der Erarbeitung und Umsetzung von Rechtsgrundlagen,
Strategien und Konzepten beriicksichtigt werden.

Wichtige Beziige und Handlungsmadglichkeiten im Bereich Stadtklima bestehen insbesondere bei fol-
genden Instrumenten:

- Richtplanung

- Innenentwicklungsstrategie

- Freiraumstrategie

- Bau- und Zonenordnung

- Sondernutzungsplanung

- Projekte im Hoch-, Tief- und Strassenbau

- Wettbewerbe

- Abgabe von Land und Gebauden im Baurecht

Weitere Bezlige gibt es zur stadtischen Liegenschaftenstrategie, zum Landwirtschaftskonzept, zur
Baumstrategie, zum Inventar der Naturobjekte sowie zu den Bereichen Verkehrsplanung und Stras-
senbau.

3.2 Private Umsetzung
Neben der 6ffentlichen Hand tragen auch private Akteurinnen und Akteure massgeblich zum Erfolg
der Umsetzung bei:

- Liegenschaftsbesitzende von Ein- und Mehrfamilienhausern

- Liegenschaftsverwaltungen

- Planungs- und Architekturbiros

- Landschaftsarchitekturbiiros

- Gartenbaufirmen
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3.3

Sensibilisierung und Information

Fur eine erfolgreiche Umsetzung werden die Akteurinnen und Akteure (Behérden, Architektinnen und
Architekten, Raumplanende, interessierte Bevélkerung usw.) moglichst praxisnah und umfassend in-
formiert. Dabei kdnnen verschiedene Instrumente und Kommunikationsmassnahmen eingesetzt wer-

den:

Informationsveranstaltungen und Fihrungen

Erfahrungsaustauschgruppen

Besichtigungen von Erfolgs- und Vorzeigeprojekten (best practice)

Interne stadtische Weiterbildungen

Anreize schaffen — von Forderprogrammen Uber Pilotprojekte bis hin zu Beitragen an Baupro-
jekte

Beratungsangebot

Das stadtische Beratungsangebot sowie Leitfaden und Merkblatter unterstiitzen bei der Umsetzung
der Massnahmen. Die folgenden Informationen sind auf der stadtischen Website www.stadt.sg.ch
oder direkt bei den zustandigen Dienststellen abrufbar:

Stadtgrin / Umwelt und Energie / Amt fir Baubewilligungen

Leitfaden Naturnahe Umgebung

Leitfaden Dachbegriinung

Leitfaden Fassadenbegriinung

Leitfaden Tiere in Haus und Garten

Infoblatt Biodiversitat, PV-Strom und Regenwasserretention auf Flachdachern, Energieagen-
tur St.Gallen

Merkblatt Gartnern in der Stadt
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http://www.stadt.sg.ch/

Stadt St.Gallen

Umwelt und Energie
Vadianstrasse 6

CH-9001 St.Gallen

Telefon +41 71 224 56 76
umwelt.energie@stadt.sg.ch
www.umwelt.stadt.sg.ch

Stadtgriin

Neugasse 1

CH-9004 St.Gallen

Telefon +41 71 224 56 32
stadtgruen@stadt.sg.ch
www.stadtgruen.stadt.sg.ch
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