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Einleitung

Die Stadt Chur und der Kanton Graubiinden haben sich im Rahmen laufender
oder bevorstehender Klimastrategien im Zeitraum 2021-2022 dafiir entschieden,
eine planerische Entscheidungsgrundlage basierend auf einer modellgestiitzten
Klimaanalyse zu erarbeiten. Die modellgestitzte Klimaanalyse soll Aufschluss
Uber die Ausgangslage bezgl. Hitzestress und Kaltluftprozessen im Siedlungs-
raum geben und als Grundlage fir die Ausarbeitung von Planhinweiskarten fir
die Ableitung konkreter planerischer Massnahmen dienen.

Die modellgestitzte Klimaanalyse fir die Stadt Chur und den Kanton Graubn-
den wurde im Rahmen weiterer Klimaanalysen im Raum Ostschweiz angefertigt.
Die technischen Details bezgl. der modellgestitzten Klimaanalyse sind der sepa-
raten Dokumentation fur alle beteiligten Projektpartner zu entnehmen:

«Modellgestitzte Klimaanalyse: Technische Dokumentation der modellgestitzten
Klimaanalyse und der Umsetzung der Ergebnisse in Klimaanalysekarten und
Planhinweiskarten fur die Projektpartner» (2023)

Der vorliegende Kurzbericht gibt einen Uberblick tiber die erstellten Klimaana-
lyse- und Planhinweiskarten. Exemplarisch werden die dargestellten Klimapara-
meter und Prozesse mit dem Fokus auf die Stadt Chur erlautert. Die Diskussion
der Karten soll eine Lesehilfe fur die dargestellten Inhalte bieten und bei der In-
terpretation fir stadthitzetechnisch relevante Fragestellungen helfen.
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2.1

Modellgestutzte Klimaanalyse

Modellperimeter und Kartenausschnitte
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Abbildung 1: Ubersicht der Kartenausschnitte fiir die Stadt Chur und den Kan-
ton Graubtinden

Tiefencqstel

Berglin/
Bravuoan

Der Kanton Graubiinden zahlt als Bergkanton zu den bevdlkerungsarmsten Kan-
tonen der Schweiz mit einer Bevélkerungsdichte von rund 28 Personen pro
Quadratkilometer. Die grosste Gemeinde ist die Stadt Chur mit 38’192 Einwoh-
nern gefolgt von Davos (10'732), Landquart (9’153) und Domat/Ems (8'199)
(Stand 31.12.2022). Die restlichen rund 130'000 Einwohner verteilen sich auf die
restlichen 97 Gemeinden mit <5'000 Einwohnern. Die meisten grosseren Siedlun-
gen befinden sich entlang des Talbodens des Rheintals zwischen Landquart und
llanz bzw. Thusis. Die Talachse der Landquart im Préttigau sowie des Inn im En-
gadin stellen weitere Siedlungsraume mit relevanter Bevoélkerungsdichte dar.

Fur die vorliegende Klimaanalyse wurde entschieden, den Fokus auf die Stadt
Chur, das Rheintal zwischen Landquart, llanz und Thusis sowie den unteren Be-
reich des Préattigaus zu legen. Aufgrund der Hohenlage und der Bevélkerungs-
verteilung beschrankt sich die Thematik der Stadthitze im Kanton Graubinden
vornehmlich auf diesen Bereich des Rheintals. Die héher gelegenen Siedlungs-
gebiete in der Surselva, dem Engadin oder dem Landwassertal sind aufgrund der
Hohe von meist deutlich Gber 1000 m 4.M. kaum von stadthitzetechnischen Fra-
gestellungen betroffen, aber erfahren im Zusammenhang mit dem Klimawandel
insbesondere vermehrt die Folgen diverser Naturgefahren.
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Fur die in Abbildung 1 ausgewiesenen Kartenausschnitte stehen die folgenden
thematischen Karten zur Verfliigung:

Klimakarten Nacht Kaltluftvolumenstromdichte und Strémungsfeld
Klimakarten Nacht Kaltluftvolumenstromdichte und Uberhitzung
Klimakarten Nacht Lufttemperatur

Klimakarten Tag PET

Planhinweiskarten Nacht

Planhinweiskarten Tag

Meteotest



3.1

Klimaanalysekarten

In den nachfolgenden Abschnitten werden zusammenfassend Ergebnisse aus
den Klimaanalysekarten diskutiert. Die jeweiligen Kartenblatter sind zur Orientie-
rung als Abbildungen eingefligt. Fur eine Detailbetrachtung sollten jedoch die se-
parat verfugbaren hochauflosenden Karten beigezogen werden.

Klimaanalysekarte Tag: Physiologisch Aquivalente Temperatur
(PET)

Die Klimaanalysekarte der Tagsituation (Abbildung 2) zeigt die modellierte Hitze-
belastung auf den menschlichen Korper basierend auf dem Hitzeindex der Physi-
ologisch Aquivalenten Temperatur (PET), welcher diverse Parameter wie Wind-
geschwindigkeit, Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit und Sonneneinstrahlung be-
riicksichtigt. Tagsiiber an einem Hitzetag mit geringen Windgeschwindigkeiten
zeigen sich dabei insbesondere die direkte Sonneneinstrahlung und die Warme-
abstrahlung der Oberflachen zusammen mit der Lufttemperatur als Hauptein-
flussfaktoren auf das menschliche Wohlbefinden. Im Uberblick lasst sich erken-
nen, dass sich die grdssten Unterschiede in der Warmebelastung zwischen be-
schatteten (meist bewaldeten) Flachen und offenen Freiflachen zeigen. In den
Hohenlagen zwischen dem Talboden mit 500-700 m .M. und den anliegenden
Hangen bis rund 1000 m U.M. weisen die bewaldeten Gebiete mit einer PET zwi-
schen 27°C und 35°C eine massige Warmebelastung auf. Im Vergleich dazu las-
sen sich auf landwirtschaftlichen Freiflachen im Talboden grossflachig PET
Werte zwischen 35°C und 41°C erkennen, was einer starken Warmebelastung
entspricht. PET Werte Uber 41°C, was einer extremen Warmebelastung ent-
spricht, sind mit Ausnahme stidwestorientierter Hanglagen insbesondere im
Siedlungsraum zu finden. Gebiete mit keiner oder schwacher Warmebelastung
beschranken sich grossflachig auf Gebiete >1000 m .M. und/oder topographisch
bedingt auf stark abgeschattete Taleinschnitte.
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Abbildung 2: Klimaanalysekarte Tag: Physiologisch Aquivalente Temperatur
(PET).

Das Modellergebnis zeigt mit Fokus auf die Stadt Chur (Abbildung 3) tagstber
eine deutlich hthere Warmebelastung im Bereich der grossflachig versiegelten
Industrieflachen im Sidosten, sowie in den sehr dicht bebauten Einfamilienhaus-
guartieren mit wenig hoher Vegetation. Im Vergleich dazu zeigt sich beispiels-
weise im Lacuna Quartier, dass sich der Beschattungseffekt durch hohe Ge-
baude und hohe Vegetation in einer deutlich reduzierten PET &ussert. Die Hitze-
belastung ist durch die ausgepragte Beschattung und offene Bauweise in diesen
Quartieren bis zu 10°C (PET) geringer.

Meteotest 9



3.2

Kartenausschnitt:
te Tag: i i Aqui p (PET) Chur Zentrum

§ oSy

<] Thematische Legende

siologisch Aquivalente
Femperatur (PET) in °C
Hohe iiber Oberflache

W

TN
78000 = )
)
Ao
2T su%(

2 bl
2
o \‘w@ /‘2{4(

3 I e
{ r?l @‘}4;«:9‘“’
S5 A e

d
3
N

] Wessrsge reessamacve ety
{ 3 14Uhr
\i¢
\_\1‘, Horaanie o Ve
& | Atgemeine Angaben:
(] Faemee e oa0e 2028
2 Version: 10

/ i

i g (
‘8 s yw&e\n(&(‘

1271 X

Mateotest AG.
Fabristrasse 14

- CH3012 Bem

5 i metegigsich

3
Meteotest

Abbildung 3: Klimaanalysekarte Tag: Physiologisch Aquivalente Temperatur
(PET). Ausschnitt Stadt Chur.

Klimaanalysekarte Nacht: Kaltluftvolumenstromdichte mit Stro-
mungsfeld

Die Klimaanalysekarte der Nachtsituation (Abbildung 4) zeigt das nachtliche Stro-
mungsfeld und die lokale Kaltluftvolumenstromdichte. Anhand des Strémungsfel-
des lasst sich die Starke und die Richtung der Kaltluftstromungen erkennen. Zu-
dem hilft Stromungsfeld zum Verstandnis der zusammenh&ngenden Windsys-
teme, d.h. welche Grinflachen fir die Kaltluftversorgung eines Siedlungsgebie-
tes potentiell relevant sind. Grundsétzlich folgen Kaltluftstromungen dem Gefalle.
In einem gebirgigen Standort dominieren hangabwaérts sowie talabwarts gerich-
tete Stromungen. Die Hangabwinde schwenken dabei in den meisten Fallen
beim Auftreffen auf den Talboden in die talabwarts gerichtete Stromung ein. Nur
selten stromen sie lateral Gber den Talboden hinweg.
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Abbildung 4: Klimaanalysekarte Nacht: Kaltluftvolumenstromdichte mit Stro-
mungsfeld.

Die Stadt Chur weist durch die Lage im Rheintal am Auslauf des Churwaldnertals
und des Schanfigg ein von verschiedenen Seiten beeinflusstes Kaltluftstro-
mungsfeld auf (Abbildung 5). Ubergeordnet lasst sich der dominante Bergwind
des Rheintals erkennen, welcher dem Talverlauf folgend aus Richtung Do-
mat/Ems in Richtung Landquart die Hauptwindrichtung bestimmt. Nordlich von
Chur sind Hangabwinde aus dem Gebiet der Haldensteiner Alp erkennbar, wel-
che jedoch am Talboden unmittelbar durch den Rheintaler Bergwind abgeldst
werden und nicht bis in das Siedlungsgebiet jenseits des Rheins einzudringen
vermaogen.

Sudlich von Chur steht das Kasernenquartier unter dem Einfluss von Hangabwin-
den aus dem Bereich des Pizoggel und das Quatrtier Loestrasse-Lirlibad im Ein-
wirkbereich von Kaltluftstromungen ausgehend vom Mittenberg. Die Churer Alt-
stadt und das Sand Quartier werden hingegen durch eine charakteristische Stro-
mung aus dem Churwaldnertal und des Schanfigg durchliftet. Der Einfluss die-
ser Stromung reicht entlang der Plessur bis in den Bereich des Rheinquartiers |
und II, bevor ein Einschwenken in die Hauptwindrichtung des Tals zu beobachten
ist.
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Abbildung 5: Klimaanalysekarte Nacht: Kaltluftvolumenstromdichte mit Stro-
mungsfeld. Fokus Stadt Chur.

Klimaanalysekarte Nacht: Kaltluftvolumenstromdichte und
nachtliche Uberhitzung

Die néachtliche Klimaanalysekarte mit der kombinierten Darstellung der Kaltluftvo-
lumenstromdichte, der néchtlichen Uberhitzung sowie den Kaltluftleitbahnen (Ab-
bildung 6) gibt einen zusammenfassenden Uberblick tiber die Warmebelastung in
der Nacht, sowie die wichtigsten Versorgungswege in Bezug auf die Kaltluft. Das
Bild der nachtlichen Uberhitzung ist in der Stadt Chur sehr heterogen. Die ge-
ringste Uberhitzung bzw. die effizienteste Abkiihlung zeigt sich in den Randberei-
chen im Sudwesten und Nordosten. Im Stdosten im Bereich des Kasernenquar-
tiers und des weitlaufigen Industrieareals zeigt sich trotz eher schwacher Durch-
liftung eine weniger ausgepragte Uberwarmung als im Zentrum. Hierbei werden
sich insbesondere die weniger dichte Bebauung sowie die grossen offenen Frei-
flachen (versiegelt und unversiegelt) begiinstigend auswirken. Die starkste Uber-
hitzung zeigt sich im Bereich des Rheinquartiers | und I, sowie des Quartiers Lo-
estrasse-Lirlibad. Die dargestellten Kaltluftleitbahnen heben die Hauptrichtungen
der vorhandenen Kaltluftstromungen hervor, sie sind im Vergleich zum néchtli-
chen Strémungsfeld weniger detailliert. Sie heben die fur die Siedlungsgebiete
relevanten Kaltluftleitbahnen hervor.
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Abbildung 6: Klimaanalysekarte Nacht: Kaltluftvolumenstromdichte und néachtli-
che Uberhitzung.
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4.1

Planhinweiskarten

Planhinweiskarte Tag

Planhinweiskarte Tag Kartenausschnitt: Chur Zentrum

Abbildung 7: Planhinweiskarte Tag mit Fokus auf die Stadt Chur.

Die in der Klimaanalysekarte der Tagsituation (Abbildung 2) dargestellten PET
Werte, werden in der Planhinweiskarte in Bezug auf die thermische Belastung in
den Siedlungsgebieten und die bioklimatische Ausgleichsfunktion in den Grinfla-
chen bewertet. Innerhalb der Siedlungsflachen findet eine direkte Ubersetzung
der PET in funf Bewertungsklassen statt, anhand welcher sich raumplanerische
Handlungsgrundsétze ableiten lassen (siehe technische Dokumentation). Grin-
flachen werden dahingehend beurteilt, inwiefern sich die vorhandenen bioklimati-
schen Bedingungen als Ausgleichsraum fur die hitzebelasteten Siedlungsraume
eignen. Beschattete, meist bewaldete Griinflachen wird grossflachig eine mittlere
bioklimatische Bedeutung beigemessen. Die Gebiete sind zwar haufig durch bi-
oklimatisch sehr angenehme Bedingungen gekennzeichnet, jedoch auch durch
eine fusslaufig kritische Distanz zu belasteten Siedlungsgebieten gepragt. Grin-
flachen mit bioklimatisch hoher oder sehr hoher Bedeutung sind aufgrund der Be-
deutung der fusslaufigen Erreichbarkeit nur in Siedlungsnahe zu finden. Gute
Beispiele hierfir sind die bewaldeten Hange im Siiden von Chur, sowie auch im
Bereich Waldhaus im Nordwesten. Der Ansatz der theoretischen fusslaufigen Er-
reichbarkeit gewichtet die Verfuigbarkeit von Ausgleichsflachen, welche auch
durch den besonders vulnerablen Bevdlkerungsteil, wie éltere Personen oder Fa-
milien mit Kindern, ohne externe Abhangigkeiten erreicht werden kénnen. Zu be-
achten gilt es, dass die effektive fusslaufige Erreichbarkeit nicht unter
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4.2

Berucksichtigung der vorhandenen Infrastruktur (vorhandene Fusswege, Barrie-
refreiheit etc.) beurteilt wurde, sondern lediglich in Bezug auf die héhenkorrigierte
Distanz. Eine Erschliessung von Naherholungsgebieten durch den 6ffentlichen
Verkehr ist in dieser Betrachtung ebenfalls nicht miteingeschlossen.

Planhinweiskarte Nacht

te i i Kartenausschnitt: Chur Zentrum
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Abbildung 8: Planhinweiskarte Nacht mit Fokus auf die Stadt Chur.

Die in den néachtlichen Klimaanalysekarten dargestellten Klimaparameter werden
in der nachtlichen Planhinweiskarte in Bezug auf ihre bioklimatische Relevanz
beurteilt.

In den Siedlungsgebieten basiert die Klassierung auf Grundlage der nachtlichen
Uberwarmung. Arealen bzw. Quartieren mit einer hohen nachtlichen Uberwar-
mung wird eine unginstige bioklimatische Situation zugewiesen, wahrend bei-
spielsweise die Randbereiche Churs mit geringer nachtlicher Uberwarmung eine
gunstigere bioklimatische Situation bieten.

Die Bewertung der Grunflachen erfolgt unter Beriicksichtigung der Kaltluftpro-
zesse und deren Bedeutung fur die Siedlungsgebiete. Bei den Griin- und Freifla-
chen muss berlcksichtigt werden, dass die Beurteilung jeweils in direktem Zu-
sammenhang mit den Siedlungsgebieten steht und siedlungsferne Griinflachen
grundsatzliche eine geringe bis schwache bioklimatische Bedeutung haben, da
ihre potentielle Klimafunktion fir keinen Siedlungsraum von direkter Relevanz ist.
Als Kaltluftentstehungsgebiete oder Bestandteil von grossflachigen Hangabwind-
bzw. Bergwindsystemen kdnnen diese Raume dennoch wertvoll sein. Es ist
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jedoch nicht davon auszugehen, dass kleinrdumige Eingriffe einen erkennbaren
Einfluss auf umliegende Siedlungsgebiete haben.

Im Bereich der Stadt Chur liegen die Kaltluftentstehungsgebiete vornehmlich im
Bereich der Hange des Rheintals, sowie vereinzelt im Bereich der Freiflachen im
Talboden. Wie bereits aus der Betrachtung der Klimaanalysekarte des nachtli-
chen Windfeldes ersichtlich wurde, liegen die relevanten Kaltluftentstehungsge-
biete vor allem im Bereich des Pizoggel, des Mittenbergs sowie der Talachse des
Churwaldnertals und des Schanfigg.

Die an das Siedlungsgebiet angrenzenden Grin- und Freiflachen haben grund-
satzlich eine mittlere bis hohe bioklimatische Bedeutung. Es muss in diesen Be-
reichen davon ausgegangen werden, dass Eingriffe in die Struktur insbesondere
die Erstellung von Strémungshindernissen, wie grosseren Bauprojekten, das
Stromungsverhalten der Kaltluft in relevanter Weise beeinflussen wiirden. Eine
sehr hohe bioklimatische Bedeutung erhalten diejenigen Griin- und Freiflachen,
welche Bestandteil einer Kaltluftleitbahn sind und unmittelbar an Siedlungsge-
biete angrenzen. In der Stadt Chur sind dies die angrenzenden Grinflachen im
Bereich des Mittenbergs und der Talachse in Richtung Araschgen. Diese Grin-
flachen werden als ausserordentlich schiitzenswert eingestuft und sollten in der
Siedlungsentwicklung besonders beriicksichtigt werden.
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Interpretationsbeispiel Lacuna Quartier

In den Planhinweiskarten werden eine Vielzahl von Informationen verarbeitet und
zusammenfassend beurteilt. Fir ein besseres Verstandnis der finalen Beurtei-
lung ist es hilfreich, verschiedene Klimaparameter bzw. Einflussfaktoren separat
zu betrachten und die verschiedenen Layer der Klimaanalysekarten beizuziehen.

Bestimmend fiir das lokale Klima sind einerseits die statischen Eigenschaften der
Bebauung, wie beispielsweise die Oberflacheneigenschaften, die Art und Dichte
der Bebauung und der Vegetation oder die geographische Lage, andererseits dy-
namische Einflussfaktoren, wie die vorherrschenden Windsysteme. Wéahrend
tagslber insbesondere statische Eigenschaften massgebend sind (Beschattung,
Warmespeicher), kann nachts die Durchliftung (Kaltluft) einen wesentlichen Bei-
trag fur ein glnstiges Humanbioklima leisten.

Ausgangslage: Das Lacuna-Quartier im noérdlichen Teil der Stadt Chur weist ba-
sierend auf der Klimamodellierung tagsuber sehr giinstige bioklimatische Bedin-
gungen und nachts sehr ungunstige bioklimatische Bedingungen auf (Abbildung
9 und Abbildung 10). Das westlich gelegene Einfamilienhaus (EFH)-Quartier
zeigt ein gegensatzliches Muster mit sehr unginstigen Bedingungen tagstber
und glnstigen Bedingungen nachts.

Abbildung 9: Planhinweiskarte Nacht, Ausschnitt Lacuna-Quartier.
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Abbildung 10: Planhinweiskarte Tag, Ausschnitt Lacuna-Quartier.

Bebauung: Die beiden Quartiere unterscheiden sich strukturell sehr deutlich (Ab-
bildung 11). Das Lacuna-Quartier ist gepragt durch eine lockere Bebauung mit
mehrstdckigen Gebauden bzw. Hochhausern. Die Flachen zwischen den Gebau-
den weisen einen hohen zusammenhé&ngenden Grinanteil und eine verhéltnis-
massig hohe Dichte an hoher Vegetation auf (Abbildung 12). Ebenfalls vorhan-
den ist eine offene Wasserflache. Das EFH-Quartier ist gepragt von dicht zusam-
menstehenden, meist zweistockigen Einfamilienh&usern. Die Gartenanlagen sor-
gen zwar fUr einen grossflachigen Grinanteil, der Vegetationsbestand setzt sich
jedoch hauptséachlich aus niedriger Vegetation zusammen. Aufgrund der Quar-
tierstrassen und unzahligen Hausvorplatzen/Parkplatzen ist der Anteil an versie-
gelter Flache im Vergleich zum Lacuna Quartier héher und der Anteil zusammen-
hangender Grinflachen kleiner.
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Abbildung 11: 3D Gebaude- und Vegetationsdarstellung (swissBUILDINGS3D

2.0, swisstopo) des Lacuna-Quartiers sowie des westlich gelege-
nen EFH-Quartiers.
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Abbildung 12: Rasterzellen mit hoher Vegetation (griin) in der Modellierung. Aus-
schnitt Lacuna-Quatrtier.

Tagsituation: Tagstber zeigt sich exemplarisch der Einfluss der unterschiedli-

chen Bebauungsstruktur. Im EFH-Quatrtier ist die Beschattung gering. Bei hohem
Sonnenstand wird durch die niedrige Vegetation keine grossflachige Beschattung
erreicht und der Energieeintrag durch die Sonne ist hoch. Die wenig beschatteten

Meteotest 19



versiegelten Flachen, aber auch sonnenexponierte Rasenflachen erhitzen sich
dadurch sehr stark, was sich in einer sehr hohen PET und bei vielen Flachen
durch eine extreme Warmebelastung &ussert.

Das Lacuna-Quartiert profitiert nachmittags insbesondere von der Beschattung
durch die Hochhauser, als auch durch die vielen dicht zusammenstehenden
Baume. Die Warmebelastung im Lacuna-Quartier ist grossflachig 5-10°C PET
niedriger.

Nachtsituation: Nachts zeigt sich ein umgekehrtes Bild, wobei das Lacuna-
Quartier aus bioklimatischer Sicht eine ungulinstigere Belastungssituation auf-
weist, da sich ein etwas hoheres Temperaturniveau einstellt. Im Falle des La-
cuna-Quartiers kdnnen hier insbesondere zwei Einflussfaktoren diskutiert wer-
den.

(a) verminderte Warmeabstrahlung durch hohe Vegetation/Gebaude: Wahrend
hohe Vegetation, und im Falle des Lacuna Quartiers inshesondere auch eine in
vielen Bereichen geschlossene Vegetationsdecke tagstiber durch den Beschat-
tungseffekt die Uberwarmung reduziert, wird nachts eine direkte Warmeabstrah-
lung vermindert. In der Nacht besteht an den Oberflachen ein Energieverlust
durch Warmeabstrahlung in den Himmel. Dieser Energieverlust wird wiederum
durch einen Energietransport aus der dartiberliegenden Luftschicht (sensibler
Warmestrom) sowie aus dem Erdreich (Bodenwéarmestrom) kompensiert. Dies
fuhrt zu einer Absenkung der oberflachennahen Boden- und Lufttemperaturen.
Durch Objekte, welche den Himmel Uber einer Oberflache verdecken (z.B. Baum-
krone/Gebaudestrukturen), wird die Warmeabstrahlung verhindert bzw. reduziert
und es bleibt mehr Energie in der bodennahen Luftschicht "gefangen” und die
Lufttemperatur senkt sich weniger stark. Aus diesem Grund erfahren die niedri-
geren Gebaude und kaum durch hohe Vegetation tiberdeckten Flachen im EFH-
Quartier im Vergleich zum Lacuna Quartier eine effizientere thermische Abstrah-
lung.

(b) mangelnde Durchliftung: Zusatzlich zur Temperaturabsenkung durch Warme-
abstrahlung kann durch Zufuhr von Kaltluft ("Durchliftung") auf effiziente Weise
eine Temperaturreduktion erzielt werden. Kaltluftstromungen sind aufgrund ihrer
Entstehungsweise sehr schwach ausgepragte Stromungen mit niedriger Fliess-
geschwindigkeit und sind nicht in der Lage grossere Stromungshindernisse zu
Uberstrémen. Die Betrachtung des nachtlichen Windfeldes zeigt, dass die Stadt
Chur vorwiegend aus stdlicher Richtung angestromt wird. In grosseren Talern
kann die talabwarts fliessende Luft ("Bergwind", hier v.a. aus Richtung Talaus-
gang Sand) aber durchaus auch grossere Machtigkeiten erreichen und damit
auch in gewissem Masse bebaute Flachen Gberstrémen. Die Windkarte (Abbil-
dung 13) zeigt, dass im Bereich des EFH-Quartiers und auch sidlich davon deut-
liche Kaltluftvolumenstrome zu erkennen sind, wahrend im Bereich des Lacuna-
Quartiers in Bodenndhe kaum ein Kaltlufttransport stattfindet. Die hohen Ge-
baude und die relativ dichte Vegetation scheint in diesem Bereich eine effiziente
Durchliftung zu verhindern, was den nachtlichen Auskihlungsprozess zuséatzlich
hindert.
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Diese beiden Faktoren flihren zusammenfassend dazu, dass das Lacuna-Quar-
tier nachts eine aus humanbioklimatischer Sicht eher schlechte Beurteilung er-
hélt. Es muss jedoch auch berticksichtigt werden, dass sich die Bewertung auf
die Aussenrdume in Bodennahe bezieht und gerade in den oberen Bereichen der
Hochhauser durchaus eine Durchliftung durch die Bergwinde mdglich ist. Dies
ist in der Bewertung als solches jedoch nicht berticksichtigt.

d’
*%» V
VK /z

Abbildung 13: Né&chtliches Windfeld im Raum Lacuna-Quartier.
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6.1

Klimaszenarien

Datengrundlage

Mit den CH2018 Klimaszenarien® werden fur die Schweiz raumlich hochaufge-
|6ste (~2 km bzw. Einzelpunkte) Klimadatensatze fir verschiedene Emissions-

szenarien zur Verfiigung gestellt. Aus den verfiigharen Grundlagedaten hat Me-
teotest einen mittels geostatistischer Verfahren noch hoher aufgeldsten (250 m)

Klimadatensatz? berechnet, womit lokale raumliche Eigenheiten (Hohe tber
Meer, Studhénge, kleinere Téaler, Siedlungen etc.) aufgeldst werden konnen. Es
wurden drei reprasentative Emissionspfade ausgewahlt und raumlich verfeinert

(vgl. Abbildung 14):

- RCP 26: maximale Anstrengungen zum Klimaschutz (< +2°C)
- RCP 45: mittleres Szenario (ca. +2.6°C)
- RCP 85: weiter so wie bisher — keine/wenige spezifische Massnahmen

(ca. +4.8°C)

Das RCP45 Szenario wird im vorliegenden Bericht als wahrscheinlichster Emissi-

onspfad angenommen. Die RCP26 und RCP85 Szenarien stehen hingegen am

unteren bzw. oberen Rand einer wahrscheinlichen Entwicklung. Betrachtet wer-

den die Klimaszenarien fur die Standorte Bad Ragaz, Chur und llanz.

Zur Darstellung der zukiinftigen Entwicklung des Klimas wurden Mittelwerte fir
ausgewahlte Dekaden gebildet. Als Referenzperiode wird ein 20-jahriges Mittel
des aktuellen Klimas verwendet (vgl. Tabelle 1).

Tabelle 1: Klimaperioden

Periodenbezeichnung Zeitraum

2010 2001 - 2020
2030 2026 — 2035
2050 2046 — 2055
2070 2066 — 2075
2090 2086 — 2095

1 https://www.nccs.admin.ch/nccs/de/home/klimawandel-und-auswirkungen/schweizer-klimaszena-

rien.html

2 https://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/de/dokumente/wald-holz/externe-studien-be-

richte/downscaling-ch2018-berechnung-von-meteo-und-trockenheitsindizes-fuer-die-waldfor-

schung.pdf.download.pdf/Downscaling%20CH2018 resultate final 20210802.pdf
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Abbildung 14: Darstellung der Emissionspfade verschiedener RCP-Szenarien
(IPCC 20133)

Klimaindikatoren

Das vergangene und zukinftige Klima eines Standortes lasst sich anhand ver-
schiedener Indikatoren charakterisieren. In der vorliegenden Analyse werden im
Hinblick auf den Fokus «Hitze im Siedlungsgebiet» lediglich Temperatur- und
Niederschlags-basierte Indikatoren betrachtet (Tabelle 2).

Tabelle 2: Temperaturbasierte Klimaindikatoren

Indikator Kirzel | Beschreibung

Mitteltemperatur tas Tagesmittelwert der Lufttemperatur

Maximaltemperatur tasmax | Tagesmaximalwert der Lufttemperatur

Minimaltemperatur tasmin | Tagesminimalwert der Lufttemperatur

Tropennéchte tn Anzahl Tage mit einer Minimaltemperatur >20°C

Hitzetage hd Anzahl Tage mit einer Maximaltemperatur >30°C

Frosttage fd Anzahl Tage mit einer Minimaltemperatur < 0°C

Heizgradtage hdd Summe der taglichen Differenzen zwischen einer
angestrebten Innentemperatur von 20°C und der
mittleren Tagestemperatur aller Heiztage (<12°C)

Kihlgradtage cdd Summe der taglichen Differenzen zwischen einer
angestrebten Innentemperatur von 18.3 °C und
der mittleren Tagestemperatur aller Kiihltage
(>18.3°C).

Hitzeperiodenlange hpl Anzahl aufeinanderfolgender Hitzetage

Niederschlag pr Niederschlagsmenge

Niederschlagstage rd Anzahl Tage mit Niederschlag

3 https://www.ipcc.ch/report/ar5/wgl/
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Ende

Indikator Kurzel | Beschreibung

Starkniederschlagstage | hrd Anzahl Tage mit Starkniederschlag > 20mm

Vegetationsperioden- vp Anzahl Tage zwischen Start und Ende der Vegeta-

lange tionsperiode

Vegetationsperiode Start | vs Start der Vegetationsperiode wenn die Temperatur
an finf aufeinanderfolgenden Tagen 5°C nicht un-
terschreitet und die Tageslange mindestens 10h
betragt (frihestens Mitte Februar).

Vegetationsperiode ve Ende der Vegetationsperiode wenn die Tempera-

tur an fiinf aufeinanderfolgenden Tagen 5°C nicht
Uberschreitet oder die Tageslange weniger als 10h
betragt (spatestens Ende Oktober).
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6.3 Klimaszenarien im Uberblick
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Abbildung 15: Temperatur Zeitreihen an den Standorten Bad Ragaz, Chur und
llanz fur die historischen Messdaten und die Klimaszenarien.

In Abbildung 15 sind die historische Zeitreihe der Temperatur sowie die drei Zu-
kunftsszenarien fur die Standorte Bad Ragaz, Chur und llanz dargestellt. Das
«worst case» Szenario RCP85 zeigt bis Ende des Jahrhunderts eine unveran-
derte Temperaturzunahme, was bis 2100 einer Temperaturanomalie von rund
5.1°C in Bezug auf die Periode 2001-2020 entsprechen wirde. Das tiefe Szena-
rio RCP26 zeigt ab dem heutigen Zeitpunkt einen leichten Temperaturanstieg bis
Mitte des Jahrhunderts und bis 2100 ein gleichbleibendes Niveau. Die Anomalie
(Differenz zu 2001-2020) wirde sich bei rund 0.7°C einpendeln. Das mittlere
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Szenario RCP45 zeigt einen schwacheren aber ebenfalls bis Ende des Jahrhun-
derts deutlichen Temperaturanstieg. Die Anomalie (zu 2001-2020) wirde im Mit-

tel aller Modelle ca. 2.6°C betragen. Der Verlauf der Messwerte der letzten 40
Jahre zeigt im linearen Trend an den Standorten Bad Ragaz und Chur jedoch

deutlicher in Richtung des Verlaufs des RCP85 Szenarios was bis Ende des
Jahrhunderts einer Temperaturzunahme von 2.5-5°C entsprechend wurde.
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Abbildung 16: Klimaindikatoren (Temperatur, Maximumtemperatur, Minimumtem-
peratur, Tropennéchte) fur die Standorte Bad Ragaz, Chur und

llanz.

In Abbildung 16 sind die Mittelwerte der Mittel-, Maximum- und Minimumtempera-

tur fUr verschiedene Dekaden bis Ende des Jahrhunderts im zeitlichen Verlauf

dargestellt. Die zugrundeliegenden Muster und Trends der Maximum- und
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Minimumtemperaturen unterscheiden sich nur geringfligig von den Mitteltempe-
raturen. Gegen Ende des Jahrhunderts zeichnen sich leicht erhéhte Anomalien
der Maximaltemperaturen von 0.3-0.5°C ab, was einem allgemein beobachtbaren
Muster entspricht. Das bedeutet, dass die Temperaturextreme im Warmebereich
starker zunehmen als die Mitteltemperaturen, was gerade auch hinsichtlich der
Thematik «Hitze im Siedlungsgebiet» die Situation zusatzlich verscharfen wird. In
Abbildung 17 sind die Anomalien der Temperaturen sowie weiterer Klimaindika-
toren in der Ubersicht fur den Standort Chur und das Szenario RCP45 darge-
stellt. Auf die Entwicklung einzelner Klimaindikatoren wird im nachfolgenden Ka-

pitel eingegangen.

Klimaszenarien
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Abbildung 17: Anomalien von Klimaindikatoren fir den Standort Chur gemass
dem mittleren Zukunftsszenario RCP45.
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6.4

Entwicklung von Klimaindikatoren

In Abbildung 18, Abbildung 19 und Abbildung 20 ist die zeitlichen Entwicklung
der in Tabelle 2 aufgefuhrten Klimaindikatoren fur das heutige Klima und die drei
verschiedenen Klimaszenarien dargestellt.

Entwicklung im Bereich «Hitze»

In der Referenzperiode 2001-2010 weisen alle drei Standorte ca. 10 Hitzetage
pro Jahr auf, d.h. Tage mit einer Maximaltemperatur von 30°C oder mehr. Mit zu-
nehmenden Temperaturen und insbesondere den noch starker ansteigenden
Maximaltemperaturen nimmt die Anzahl Hitzetage deutlich zu. In Bad Ragaz und
in Chur durften bereits 2030 mindestens 20 Hitzetage pro Jahr registriert werden.
Aufgrund des héhenbedingt etwas niedrigeren Temperaturniveaus in llanz, ist die
Zunahme der Hitzetage an diesem Standort zeitlich verzogert. Geméss dem mitt-
leren Szenario RCP45 ist bis Ende des Jahrhunderts in Chur und Bad Ragaz mit
rund 30-35 Hitzetagen pro Jahr zu rechnen. Bezlglich der Dauer von Hitzeperi-
ode — also aufeinanderfolgender Hitzetage — unterscheiden sich die drei Stand-
orte kaum. Wahrend heute 3-4 aufeinanderfolgende Hitzetage beobachtet wer-
den, sind zukinftig auch Hitzeperioden von einer Woche oder langer zu erwar-
ten. Analog zur zunehmenden Hitze tagsuber treten auch nachts vermehrt
Grenzwertuiberschreitungen auf und es werden haufiger Tropennachte vorkom-
men und beispielsweise in Chur an bis zu 10 Tagen im Jahr das nachtliche Klima
bestimmen. Auf der Hohenstufe von llanz sind Tropenné&chte wahrscheinlich erst
in der zweiten Halfte des Jahrhunderts mit relevanter Haufigkeit beobachtbar.

Entwicklung im Bereich «Kalte»

Die stete Zunahme der Mitteltemperatur als Folge des Klimawandels lasst nicht
nur die Temperaturextreme im Sommer haufiger werden, sondern fuhrt gleichzei-
tig auch zu einer Verringerung von Kenntagen im Kaltebereich. In Abbildung 19
sind die Anzahl Frosttage in Bad Ragaz, Chur und llanz in der zeitlichen Entwick-
lung dargestellt. Vor allem in den beiden Szenarien RCP45 und RCP85 zeigt
sich, dass die Anzahl Frosttage im Schnitt um rund 30 Tage zuriickgehen wird.
Die warmeren Winter sind weniger von Bedeutung in Bezug auf die humanbiokli-
matische Situation, kénnen aber in Themenbereichen wie Tourismus, Naturge-
fahren oder auch in der Landwirtschaft von grosser Relevanz sein. Gerade in Be-
zug auf das Pflanzenwachstum bedeuten die steigenden Temperaturen im Win-
ter beispielsweise im Bereich von Chur oder Bad Ragaz eine um bis zu zwei Wo-
chen verlangerte Vegetationsperiode, wobei insbesondere der Start der Vegetati-
onsperiode friher im Jahr stattfinden wird.

Entwicklung im Bereich «Niederschlag»

Der Niederschlag ist in den Zukunftsmodellen mit deutlich grésserer Unsicherheit
behaftet als die Temperaturwerte. In der Tendenz zeigt sich im Churer Rheintal
in allen Modellen eine leichte Zunahme der Niederschlagsmenge. Gleichzeitig ist
die Entwicklung der Anzahl Regentage zwischen den Modellen aber auch sehr
unterschiedlich. Eine Tendenz, welche mit grosserer Wahrscheinlichkeit zu er-
warten ist, ist die Zunahme von Extremereignissen. Dies zeigt sich wiederum
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etwas deutlicher in den verschiedenen Modellen, welche allesamt eine tendenzi-
elle Haufung von Starkniederschlagsereignissen zeigen.
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Abbildung 18: Klimaindikatoren (Hitzetage, Hitzeperiodenlange, Tropennachte,
Kihlgradtage) fir die Standorte Bad Ragaz, Chur und llanz.
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