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1 Einleitung

1.1 Ausgangslage und Projektziel

Die Christoph Merian Stiftung als Eigentiimerin und die Genossenschaft Migros
Basel als Baurechtsnehmerin planen eine Entwicklung des Areals Dreispitz Nord
in Basel. Auf dem Areal befinden sich heute der MParc Dreispitz, der Obi und
eine grosse Parkplatzflache. Neu sollen auch Wohnungen und Griinrdume (u.a.
Park mit Baumen) realisiert werden (siehe Pldne in Anhang A.3).

Im April 2022 wurden der Bericht zur Amterkonsultation, der Entwurf des stid-
tebaulichen Vertrags, die Nutzungsplane sowie ein Bericht zur Nachhaltigkeit al-
len zustdndigen Amtern zur Stellungnahme zugesandt. Die Amter fordern in Er-
gdnzung zu den bereits verfassten Berichten eine Mikroklimaanalyse fiir das
Entwicklungsareal. Im Sinne des von der Regierung Basel-Stadt 2021 genehmig-
ten Stadtklimakonzepts soll bei aktuellen Arealentwicklungen die Siedlungsent-
wicklung klimaangepasst beriicksichtigt werden.

Die Firma GEO Partner AG wurde beauftragt, diese Mikroklimaanalyse durchzu-
fihren.

Hauptziel des Projektes ist es, die geplanten Bauten insbesondere hinsichtlich

der Offnungen und Ausrichtungen der Gebdude mikroklimatisch zu beurteilen.
Zudem soll ermittelt werden, welche Teile des Quartiers beziiglich nachtlicher
Kaltluftproduktion trotz der geplanten Griinflachen benachteiligt sein werden

und welche Teile des Quartiers ausreichend gekiihlt werden.

Im Detail werden Erkenntnisse zu den folgenden Teilbereichen erwartet:

- Lufttemperatur in der Nacht (stddtische Warmeinsel)

- Physiologisch dquivalente Temperatur (PET) am Tag (Hitzestress)
- Windzirkulation (dreidimensionales Windfeld)

- Schattenwurf

- Kaltluft (Volumenstrom, Kaltluftmachtigkeit)
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Abbildung 2: Ubersichtskarte des Untersuchungsgebiets (Areal Dreispitz Nord, Basel).
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1.2 Hitzewellen und Klimawandel

Bereits heute zeigen sich die Auswirkungen des globalen Klimawandels mit ei-
ner markanten Haufung von Hitzewellen in den letzten 20 Jahren. In den Jahren
2003, 2015, 2018, 2019 und 2022 erlebten wir in der Schweiz Hitzeperioden,
wie sie noch Mitte des 20. Jahrhunderts sehr unwahrscheinlich waren [1]. Ext-
remsommer werden zur Norm und langanhaltende Hitzephasen zu einem Ereig-
nis, welches mehrmals jahrlich erwartet werden kann [2]. Bis 2060 wird mit ei-
ner Verdopplung der Anzahl an Hitzetagen (Maximaltemperatur tGber 30 °C) im
Vergleich zum Referenzzeitraum 1981-2010 gerechnet (von 10.5 auf 23.8 im
Mittel pro Jahr, Abbildung 3). Dies gilt jedoch nur, wenn die technische und po-
litische Entwicklung bis Mitte des 21. Jahrhunderts zu einem schrittweisen
Rickgang der Treibhausgasemissionen fiihrt (RCP4.5-Szenario) und diese sich
stabilisieren [3]. Andernfalls wiirde die Anzahl erwarteter Hitzetage noch héher
liegen.
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Abbildung 3: Jahresgang der Temperatur fir das Jahr 2060 (links), Anzahl Hitzetage (Mitte) und Anzahl Tropennachte (rechts,
inkl. Balken mit zugerechnetem Warmeinseleffekt) fiir das RCP4.5-Szenario mit jeweiligem Variationsbereich der Modelle [4].

Abbildung 4 zeigt den Vergleich der Temperatur-Jahresverldufe in Basel und
Lugano mit denjenigen des RCP4.5-Szenarios. Es wird deutlich ersichtlich, dass
unter diesem eher optimistischen Szenario (siehe Abschnitt oben) schon 2060
ein Klima erreicht wird, welches sich mit demjenigen in Lugano zwischen 1981-
2010 vergleichen lasst.
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Abbildung 4: Vergleich der Temperaturverlaufe von Basel und Lugano (schwarz) innerhalb des Referenz-
zeitraums 1981-2010 und prognostizierte Temperaturverldufe fir das RCP4.5-Szenario fir Basel (Rottone).

1.3 Stadtklima

Besonders im urbanen Raum, welcher nach WHO-Prognosen bis 2050 von unge-
fahr 85% der Schweizer Bevolkerung bewohnt sein wird, kdnnen Hitzewellen
zur Last werden. Aufgrund der dichten Bebauungsstruktur, der starken Versie-
gelung und fehlender Griinflachen ist die Stadt nachts stets einige Grad warmer
als ihr rurales Umland. Besonders deutlich pragt sich dies in den friithen Abend-
stunden und wahrend sommerlichen Warmephasen aus.

Die Grinde dafir liegen in der Energiebilanz an der Oberflache. Wahrend auf
dem Land ein Grossteil der Energie fiir die Verdunstung aufgewendet wird, wird
im stadtischen Raum viel Energie in der Bausubstanz gespeichert. Nachts, wenn
der solare Strahlungsantrieb fiir die Erwdrmung fehlt, kiihlt die bodennahe Luft-
schicht aus. Diese Abkihlung wird durch die gespeicherte Energie aus der Bau-
substanz im Stadtgeflige abgeschwacht. Zudem absorbieren und emittieren die
Fassadenelemente in einer Strassenschlucht Warmestrahlung, was diesen Ef-
fekt verstarkt.

Tagsliber erleben die Bewohnenden wahrend Hitzewellen starken Hitzestress,
besonders wenn sie sich an warmen, besonnten und windschwachen Orten auf-
halten. Diese Faktoren sind relevant flr das thermische Wohlbefinden eines In-
dividuums und lassen sich mittels Hitzeindizes berechnen. Als einer der Stan-
dards hat sich die Physiologisch Aquivalente Temperatur (PET, von engl. physio-
logical equivalent temperature) etabliert [5]. Die PET entspricht vereinfacht
dem empfundenen Hitzestress.
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Der Index PET beinhaltet die Strahlungstemperatur (lang und kurzwellige Strah- Erkldrung PET (empfundener Hit-
lungsflisse, resp. Solar- und Warmestrahlung), Lufttemperatur, Luftfeuchte, zestress):

Wind, Bekleidung und Aktivitdt (Abbildung 5). Die Einheit der PET ist °C und be- Temperatur, welche in einem In-
schreibt die Temperatur, welche in einem Innenraum ohne direkte Sonnenein- nenraum ohne direkte Sonnenein-
strahlung und Wind sowie einer Luftfeuchtigkeit von 50% herrschen misste, um  strahlung und Wind sowie einer
den gleichen Hitzestress zu erzeugen wie aktuell von einer Person im Freien Luftfeuchtigkeit von 50% herr-

. ° . . . schen miisste, um den gleichen
empfunden. Eine PET von 45 °C bedeutet somit, dass man als Individuum mit Hitzestress zu erzeugen wie aktu-

Standardbekleidung bei leichter Bewegung im Freien den gleichen Hitzestress ell von einer Person im Freien
empfindet wie sitzend in einem Raum mit 45 °C Lufttemperatur. empfunden.
In der Nacht nimmt die Bedeutung der Lufttemperatur fur das thermische Nacht Lufttemperatur entschei-
Wohlbefinden zu, insbesondere aufgrund der fehlenden solaren Einstrahlung. dend
Die PET (Tag) und die Lufttemperatur (Nacht) wurden auch im Rahmen der Zusammenfassung KABS in Kapi-
Klimaanalyse Kanton Basel-Stadt (KABS) als Einheiten fur das thermische Wohl- tel 2
befinden in der Stadt Basel ausgewertet. Kapitel 2 des vorliegenden Berichts
fasst die dabei gewonnenen Erkenntnisse aus den Grundlagendaten zusammen.
Tabelle 1: Einordnung der PET-Werte nach Empfinden und physiologischer Belastung.

Ab 29 °C Warm Massige Warmebelastung

Ab 35 °C Heiss Starke Warmebelastung

Legende:

direkte Sonneneinstrahlung

|
' D diffuse Sonneneinstrahlung
' R reflektierte Sonneneinstrahlung
Y D A Wairmestrahlung Atmosphare
A y E  Warmestrahlung Oberflache
EKM Warmestrahlung Mensch
Q M-W Warmeproduktion durch Energie-
RE stoffwechsel
{c} Kleidung des Menschen
QL EKM
-— M-W ————— R QH, QSW, QL und QRE entsprechen den
menschlichen Warmeverlustgréssen, bei-
Q|-| {c} st spielsweise durch Schwitzen oder At-
— — E men.

Abbildung 5: Einflussfaktoren auf die thermische Behaglichkeit eines Individuums (nach dwd.de).

8/41



CMS / Migros | Mikroklimaanalyse Dreispitz Nord Basel
Bericht

1266000

2  Grundlagen Klimaanalyse Basel-Stadt

Gemdss Stadtklimakonzept Basel-Stadt [8] ist das Areal Dreispitz Nord als Fo-
kusgebiet (Tag und Nacht) mit hohem Handlungsbedarf klassifiziert. Dies bedeu-
tet, dass die Situation am Tag und in der Nacht verbessert werden muss.

2.1 Tagsituation
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Abbildung 6: Humanbioklimatische Belastung (Hitzestress) tagsiber als PET (Quelle: Geodaten Basel-Stadt).

Die raumliche Verteilung der thermischen Belastung aus der KABS in Abbildung 6
zeigt, dass im Ist-Zustand am Tag besonders die stark versiegelten und schlecht
beschatteten Flachen hohe PET-Werte und damit erhdhten Hitzestress aufweisen
(Gleisbereich, versiegelte Platze, vegetationslose Strassen). Gebiete mit einem ge-
ringen Anteil versiegelter Flachen und einem grossen Baumbestand weisen gerin-
geren Hitzestress auf (Wolfgottesacker, Merian Géarten).

Das Areal ist im Ist-Zustand fast vollstdndig versiegelt und zu einem grossen Teil
von Gebduden bedeckt. Griinflichen finden sich auf der Parzelle keine. Lediglich
einzelne Baume zwischen den Parkpladtzen schaffen Schattenflachen, wobei
diese bei der groben Auflosung nicht ersichtlich sind. Dank der guten Durchlif-
tung ist der Hitzestress nicht noch extremer. Grundsatzlich kann die Ausgangs-
lage aber als ungtinstig klassifiziert werden.
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2.2 Nachtsituation
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Abbildung 7: Lufttemperatur nachts in °C (Quelle: Geodaten Basel-Stadt).

Dichte und stark versiegelte Bereiche bleiben nach Sonnenuntergang oft noch Warmeinsel Basel Nacht
lange warm (z.B. gesamtes Dreispitz-Areal). Im Gegensatz dazu kiihlen stadti-

sche Parkanlagen oder stark durchgriinte Quartiere (z.B. Bruderholz) rasch ab

und kénnen sogar Kaltluft erzeugen, welche die ndhere Umgebung leicht ab-

kiihlt. Das Mosaik aus warmeren und kiihleren Flachen bildet gemeinsam die

sogenannte Warmeinsel einer Stadt, welche sich nachts - bezogen auf die Luft-

temperatur - deutlich von ihrem Umland abhebt.

Der hohe Versiegelungsgrad fiihrt dazu, dass die Bodenoberflache tagsiber viel Areal Dreispitz Nord auch nachts
Energie speichern kann. Da die Fliche offen ist, kann diese Energie abends gut warm

abgeben werden. Die Flachen bleiben aber bis friihmorgens Giberwarmt, da die

Energiespeicherung am Tag sehr hoch ist. In Gebdudendhe, wo die angrenzen-

den Fassaden zusatzlich der Abkiihlung entgegenwirken, ist die Lufttemperatur

leicht hoher. Die Ausgangslage ist somit auch nachts unglinstig, wobei im aktu-

ellen Zustand niemand davon betroffen ist.
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2.3 Kaltluftstrome
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Abbildung 8: Kaltluftvolumenstrom (Kaltluftsaule, welche pro Zeitschritt einen Querschnitt von 10 m passiert) in
m3/s (Quelle: Geodaten Basel-Stadt).

Entlang dem Gelandeeinschnitt der Birs kann sich nachts Kaltluft ausbreiten. Kaltluftstrom Birs
Uber die Trainingsfelder bei St. Jakob und die angrenzenden Parkanlagen Me-

rian Garten und Grin 80 kann sich diese Kaltluft gut ausbreiten. Zudem wird der

Kaltluftstrom durch selbst produzierte Kaltluft dieser Griinflachen weiter unter-

stiitzt. Uber die relativ niedrige Bebauung am Walkeweg, die angrenzenden

Freizeitgarten und den Friedhof Wolfgottesacker kann sich diese Kaltluft wiede-

rum gut Richtung Bahngleise und Bahnhof SBB ausbreiten. In der Klimaanalyse

Kanton Basel-Stadt (KABS) ist auch ein leichter Einfluss dieser Kaltluftstromung

via Miinchensteinerstrasse Richtung Dreispitz Nord ersichtlich.

Eine weitere mogliche Kaltluftquelle ist das Quartier Bruderholz mit seinen be- Kaltluftstrom Bruderholz
waldeten und als Garten genutzten Hangen. Die Kaltluftproduktionsrate ist zwar

weitaus geringer als im Einzugsgebiet der Birs, aufgrund der Ndhe zum Untersu-

chungsgebiet kann durchaus auch aus dieser Richtung leichter Kaltluftabfluss

stattfinden. Die héher aufgeloste Kaltluftabflussberechnung wird diesbezlglich

weitere Erkenntnisse liefern (Kapitel 4.5).
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3 Methode, Daten und Varianten

3.1 Vorgehen

Um die mikroklimatische Situation im neuen Bebauungszustand zu beurteilen,
sind numerische Simulationen notwendig. Der geplante Zustand soll fur typi-
sche meteorologische Situationen simuliert und mit der Simulation fir den Ist-
Zustand verglichen werden.

Fir die Analysen wurden Geodaten des Kantons Basel-Stadt, Daten der amtli-

chen Vermessung, extrahierte Daten aus dem Oberflaichenmodell des Kantons
Basel-Stadt sowie Vektorplane des Bebauungsplans von Herzog & de Meuron

(Stand 02.09.2020) verwendet. Die Umgebungsgestaltung leitet sich ebenfalls
aus diesen Pldanen ab (siehe Anhang A.3).

3.2 Mikroklimasimulation

3.2.1 Modell ENVI-met

Fir die Mikroklimasimulationen wurde das Modell ENVI-met verwendet (An-
hang A.2.1). ENVI-met hat sich in vielen Stadtklimastudien fur kleinrdumige
Analysen bewahrt. Es ist gut daflir geeignet, Varianten und Verdanderungen zu
simulieren. Gerechnet wird jeweils mit 24 Stunden Modelllaufzeit und Start um
5 Uhr fir den 27. Juli. Der Tag ist dabei fur die Sonneneinstrahlung relevant.

Der Perimeter der Modellierungen beinhaltet das gesamte Areal Dreispitz Nord
inklusive umliegende Strassenziige (Abbildung 9). Insgesamt umfasst der Peri-
meter 650 m x 400 m.

Die Grosse der Gitterzellen - und damit die Auflésung des Modells - wurde auf 2
m horizontal und vertikal gesetzt (vgl. Abbildung 10). Bei der vorliegenden Um-
gebung ergibt dies 325 x 200 Gitterzellen (horizontal). Vertikal ist das Modell
aus 28 Zellen aufgebaut, wobei ab einer Hohe von 25 m die Zellgrésse zunimmt.
Die unterste Zelle wurde in 5 Unterzellen aufgeteilt, um bodennahe Austausch-
prozesse besser erfassen zu kénnen.

Die Oberflaichenbeschaffenheit entstammt den Daten der amtlichen Vermes-
sung. Die Gebdudehdhen der bestehenden Gebdude wurden aus dem Oberfla-
chenmodell des Kantons Basel-Stadt abgeleitet. Im Soll-Zustand stammen die
Informationen Uber Oberflachenbeschaffenheit, Gebdudehdhe und Gebau-
degrundriss aus den Planen von Herzog & de Meuron. Abbildung 10 zeigt den
Ist-Zustand und den Soll-Zustand im Modell mit separaten Ebenen fiir die ober-
irdischen Objekte (Vegetation 2D/3D und Gebdaude, links) und die Oberflachen-
beschaffenheit (rechts). In Abbildung 11 ist das Modell zudem als 3D-Ansicht
des Soll-Zustands gezeigt.
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Abbildung 9: Ubersicht iiber das Untersuchungsgebiet im Ist-Zustand (Quelle: Amtliche Vermessung Basel-Stadt) mit dem Mo-
dellperimeter als rosa Rechteck und dem Areal Dreispitz Nord als oranges Polygon. Die Grundfldche der neu geplanten Gebadude
ist rot eingezeichnet. Bei den Gebduden in der nordwestlichen Spitze des Parameters handelt es sich dabei um die Wohnge-
baude. Die runden Gebaude sind die Hochhaduser. Das Trapez zwischen den beiden Hochhausern ist das Parkhaus. Auf dem Dach
des grossen Gebaudes im sudlichen Bereich liber dem Altbau der Migros (Baufeld E) befindet sich die Schule mit dazugehorigem
Garten.
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Abbildung 10: Umsetzung der Modellumgebungen im Programm ENVI-met mit Gebduden (hellgrau = auskragend) und Vegetation
links sowie den Oberflachen rechts (oben: Ist-Zustand, unten: Soll-Zustand).
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Abbildung 11: 3D-Ansicht der Modellumgebung mit Blick Richtung Norden.
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3.2.2 Randbedingungen Mikroklimamodell

Das Mikroklimamodell zeigt die Verdnderung des Stadtklimas aufgrund der Set-
zung von Gebduden und der Ausgestaltung von Griinrdumen, basierend auf vor-
definierten Randbedingungen wie z.B. Lufttemperatur und Windfeld. Fiir die
Lufttemperatur wird ein typischer Sommertag, wie er in Zukunft mehrmals jéhr-
lich erwartet werden kann, angenommen. Dies ist zugleich auch der Bezug zum
Klimawandel, denn die Simulation reprasentiert eine Situation, welche im zu-
kiinftigen Klima eine wesentlich héhere Eintretenswahrscheinlichkeit hat als im
Jahr 2022. Fir das Modell ist vor allem der Zeitpunkt im Jahr entscheidend, da
dadurch der Sonnenstand und somit die Einstrahlungsbedingungen definiert
werden.

Die Minimal- und Maximaltemperaturen liegen fiir die Randbedingungen der

Modellldufe zwischen 19.6 und 31.6 °C und resultieren aus nahegelegenen Mes-

sungen der Station Basel/Binningen. Fur die Luftfeuchte wurde ein Standardver-
lauf gewahlt (35-65 % im Tagesgang). Das Windfeld basiert ebenfalls auf Mes-
sungen der Station Basel/Binningen. Die Daten wurden jedoch fir die Nachtsi-
tuation an die ortspezifischen Gegebenheiten angepasst und mit den Daten der
KABS (in [7], S. 7-8, Ubersichtsrechnung; Abbildung 12) sowie der eigens durch-
gefUhrten Kaltluftabflusssimulation (Kapitel 4.5) abgeglichen.

.u Ay rb,;;m., zf}:&;i‘ 'y

(SI(; UF“’T"FJ 04 Uhr :})”}“ﬁ}:‘:
.m' -~ "w::au. J;.-ﬁw“ﬂ'

Abbildung 12: Windfeld aus der Klimaanalyse Basel-Stadt um 14 Uhr (links) und um 4 Uhr (rechts).

Daten berechnet von GEO-NET [7], zur Verfligung gestellt vom Lufthygieneamt beider Basel.
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3.3 Kaltluftabflusssimulation

3.3.1 Modell KLAM_21

Fir die Simulation von Kaltluftentstehung und Kaltluftabfluss wurde das Modell
KLAM_21 verwendet (Anhang A.2.2). Mit KLAM l&sst sich die Entwicklung von
Kaltluftflissen und die Ansammlung von Kaltluft in einem rechteckig begrenz-
ten Untersuchungsgebiet simulieren. Uber diese Fliche wird ein numerisches
Gitter gelegt. Jedem Gitterpunkt werden eine Fldchennutzung sowie eine Ge-
landehéhe zugeordnet. Jede Landnutzungsklasse wiederum entspricht einer
vorgegebenen Kalteproduktionsrate und einem aerodynamischen Widerstand.
Das Zusammenspiel dieser Einflussgrossen bestimmt das Entstehen, das Flies-
sen und die Ansammlung der Kaltluft. Der Start der Simulation liegt kurz nach
Sonnenuntergang. Der maximale Simulationszeitraum (8 h) entspricht dabei
dem Zeitpunkt der maximalen Auskiihlung und kann mit dem KABS-Zustand von
4 Uhr morgens verglichen werden [6].

Der Perimeter der Modellierungen umfasst im Kerngebiet neben dem Areal
Dreispitz Nord die weitere Umgebung vom Bruderholz im Siidwesten (iber das
ostliche Gundeldingerquartier zum Wolfgottesacker und den angrenzenden
Gleisfeldern im Norden bis zum Freilager im Stidosten. Das Kerngebiet erstreckt
sich somit iber 1’000 m x 920 m. Zudem wurde der Einfluss der Umgebung auf
das Kerngebiet berlicksichtigt (von ausserhalb herangefiihrte Kaltluft). Dieses
Einflussgebiet umfasst 10.9 km x 10.6 km und deckt den stidlichen Teil der Stadt
Basel, das gesamte Birstal und einen Grossteil der Gemeinden Muttenz und
Pratteln sowie das Gempenplateau ab (vgl. Abbildung 13).

In KLAM_21 wird Ublicherweise mit einer groberen Auflésung, dafiir einer gros-
seren Modellumgebung gerechnet. Im vorliegenden Fall wurde die Auflésung
auf sehr hohe 4 m im Kerngebiet gesetzt. KLAM_21 bietet die Moglichkeit eines
sogenannten «Nestings». Dabei wird die Auflésung ausserhalb des Kerngebiets
um den Faktor 5 reduziert. Nur dank diesem Nesting ist es Uberhaupt moglich,
das gesamte Einzugs- und Einwirkgebiet zu berlcksichtigen und gleichzeitig im
Kerngebiet die Bebauung von Einzelgebduden aufzulésen. Die Bebauung wird
dabei als dem Geldnde Uberpragte Objekthéhe, welcher die Landnutzung «ver-
siegelt» zugewiesen wird, beriicksichtigt.
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Abbildung 13: Topographie des Einflussgebiets im Kaltluftabflussmodell KLAM_21 mit
dem Kerngebiet als rosa Rechteck.

3.4 Auswertung

Die Auswertung erfolgt in Form von zweidimensionalen Karten in 2 m Hohe. Darstellung der Resultate
Ausgewertet wurden PET (physiologisch daquivalente Temperatur, entspricht
empfundenem Hitzestress), Lufttemperatur, Beschattung und Wind fiir die
Mikroklimasimulation sowie Kaltlufth6he und Kaltluftvolumenstrom/-geschwin-
digkeit fur die Kaltluftsimulation. Die Auswertung erfolgte - analog der KABS -
fir die Zeitpunkte friihmorgens um 4 Uhr (Lufttemperatur, Kaltlufthohe, Kalt-
luftvolumenstrom) und nachmittags um 14 Uhr (PET und Wind). Um 14 Uhr ist
zwar noch nicht die Tageshdchsttemperatur erreicht, in Kombination mit dem
Sonnenstand wird dann jedoch (iblicherweise starker Hitzestress verspiirt. Der
Nachtzustand wurde um 4 Uhr ermittelt, um die Vergleichbarkeit mit der KABS
sicherzustellen.

Die Modelle liefern kein perfektes Abbild der Wirklichkeit, sondern kénnen die- Simulierte Wirklichkeit
se nur angenahert darstellen. Die absoluten Werte konnen daher von empiri-

schen Messungen abweichen und sind von den Randbedingungen abhangig. Bei

der Interpretation der Resultate sollte das Augenmerk daher auf die entstehen-

den Muster und Tendenzen gelegt werden. Das Modell soll die Richtung anzei-

gen, in die sich das Mikroklima bei entsprechenden Veranderungen entwickelt.
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4 Resultate

4.1 Hitzestress Tag

Im Ist-Zustand entsteht, wie bereits in der KABS ersichtlich, auf dem Areal und
dem derzeitigen Parkplatz extremer Hitzestress (Abbildung 14 oben). Auf den
offenen Asphaltflachen steigt der empfundene Hitzestress auf ca. 45 °C. In
windschwachen Bereichen und/oder an stidlichen Fassaden werden gar noch
hohere Werte simuliert. Hochstwerte treten tber Gleisschotter auf, insbeson-
dere in windschwachen Bereichen. Die kleinen Baume zwischen den Parkplat-
zen schaffen punktuell eine leichte Reduktion des Hitzestress, die Warmebelas-
tung bleibt trotzdem durchgehend hoch auf dem Parkplatz. Der angenehmste
Bereich auf dem Areal ist derzeit der Eingangsbereich der Migros, welcher dank
Auskragung tUberdacht und durch die hohe Werbetafel zuséatzlich beschattet ist.

Der Vergleich zum Soll-Zustand zeigt, dass sich eine vollig neue Ausgangslage
ergibt (Abbildung 14 Mitte). Zwar entsteht auf den offenen Bereichen im Zent-
rum noch immer starker Hitzestress, dieser ist aber verglichen mit der gleichen
Stelle im Ist-Zustand geringer. Zudem beschattet das Gebaude Baufeld E mit
dem Schulhaus auf dem Dach die grossflachig versiegelten Bereiche sehr gut. Im
Modell entsteht vor der Einstellhalle zwischen den nérdlichen beiden Tirmen
aufgrund von Ausrichtung und Materialitat (verputzter Beton im Modell) der
grosste Hitzestress. Da die Einstellhalle wohl durchstrombar sein wird (kann im
Modell nicht so nachgebaut werden), diirfte dies in Realitat weniger extrem
ausfallen. Trotzdem sind die Bereiche 6stlich der Griinflache bei den nordlichen
Tlrmen nachmittags beziglich Hitzestress am kritischsten. Die Parkanlage kann
ortlich fiir gute Entlastung und angenehme Bedingungen wahrend heissen Som-
mertagen sorgen. Die Griinflache wurde im Modell mit normaler Wasserverfig-
barkeit gerechnet (nicht bewdssert).

Die Differenzbetrachtung zwischen Ist- und Soll-Zustand in Abbildung 14 unten
zeigt, dass im Soll-Zustand viele Flachen thermisch angenehmer sein werden
und sich die Situation somit stark verbessert. Der Vergleich ist jedoch schwierig,
da die meisten Flachen entweder im Ist- oder im Soll-Zustand mit Gebduden be-
deckt sind. Starkerer Hitzestress entsteht nur vor dem mittleren Hochhaus und
vor dem siidlichen Wohnhaus beim Aufgang Ecke Reinacherstrasse / Melchior
Berri-Promenade.
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Abbildung 14: PET-Verteilung innerhalb der Modellumgebung um 14 Uhr (Ist, Soll und Differenz).
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Abbildung 15: Hitzestress als PET auf dem Dach im Ist-Zustand (oben) und auf dem Dachgar-
ten im Soll-Zustand (Schule, unten) um 14 Uhr.

Der Hitzestress auf dem Dach kann dank intensiver Begriinung deutlich verrin- Dach thermisch kritisch
gert werden im Vergleich zum Ist-Zustand (Abbildung 15). Da die Baume erwar-

tungsgemdss eher kleingewachsen sein werden, kénnen sie den Hitzestress nur

punktuell reduzieren. Auch auf den intensiv begriinten Flachen kann es sonnen-

exponiert sehr heiss sein. Die nicht begriinten Flachen sind unter solchen Bedin-

gungen nicht als Aufenthaltsflachen geeignet. Dies betrifft insbesondere die Be-

reiche westlich der Turnhalle wegen dem Windschatten. Besonders auch der

geplante Kunstrasen kann sich sehr stark aufheizen. Auch die Fassadenflachen

der Schule strahlen intensiv warme ab.
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4.2 Beschattungsanalyse

Die Beschattung fallt erwartungsgemass im Soll-Zustand deutlich grossziigiger
aus als im Ist-Zustand (Abbildung 16). Einzig der Durchgang zwischen dem suid-
lichsten Wohnhaus und dem Aufgang Giiterstrasse wird fast ganztags besonnt.
Der sudliche Teil der Grinflache wird ebenfalls wenig beschattet, wodurch trotz
Rasenbewuchs nachmittags starker Hitzestress entstehen kann.

Das Hauptproblem bezlglich der Beschattung wird in der 3D-Ansicht in Abbil-
dung 17 ersichtlich. Das Dach des Gebaudes Baufeld E (Schule) wird praktisch
ganztags nicht beschattet. Die Bdume sind zu klein, um wahrend mehreren
Stunden am Tag Verschattung zu bieten.

Da die Sonne in den hiesigen Breitengraden nicht senkrecht steht, wandert der
Schatten der einzelnen Bdume im Tagesgang. Da kein geschlossenes Kronen-
dach entsteht, sind die meisten Flachen nur kurz beschattet. Dies fiihrt dazu,
dass ein Grossteil der Dachflaichen am Tag weniger als 1.5 h beschattet wird und
dadurch in Abbildung 17 gelb dargestellt sind. Die Sonnenkollektoren werden
bei der Analyse zum Gebaude zugehorig gezahlt.
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Abbildung 16: Verteilung der Schattenstunden innerhalb der Modellumgebung fiir den 24. Juli (Ist und Soll).
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Abbildung 17: 3D-Ansicht der Verschattung von Dach- und Fassadenflachen im Modell (Soll).
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4.3 Wind

Die Windzirkulation ist ein wichtiger Parameter fiir die Berechnung der PET und
damit auch fir den empfundenen Hitzestress (siehe Kapitel 1.3). Ausserdem
fordert eine gute Durchstrémung auch die nachtliche Auskihlung.

Die Winddaten stammen von Messungen der Messtation in Basel/Binningen fur
einen vergleichbaren, typischen Sommertag. Die Windgeschwindigkeiten sind
dabei eher tief, besonders nachts. Wahrend sehr heissen Tagen ist dies typisch,
weshalb auch der Hitzestress stark ansteigt. Dies gilt besonders dann, wenn die
Windgeschwindigkeit gegen null geht.

Die Durchstrémung am Tag funktioniert unter der simulierten Windrichtung Ost
auch im Soll-Zustand noch gut. Die windabgewandten Bereiche um die nordli-
chen beiden Hochhauser und um die Tiefgarage sind jedoch praktisch vom
Windfeld abgeschirmt, was auch die sehr hohen PET-Werte erklart.

Zwischen dem Gebadude Baufeld E und dem mittleren Hochhaus entsteht ein
Jet-Effekt, welcher vor allem bei starkerem Wind problematisch werden kann.
In der vorliegenden Simulation fihrt er vor allem dazu, dass die thermische Si-
tuation nordlich dem Geb&dude Baufeld E sehr angenehm ist. Die dahinterlie-
gende Grunflache wird zudem gut belliftet, was auch die niedrigen PET-Werte
erklart.

Auf dem Dachgarten (Schule) findet gute Durchliiftung statt. Das sudliche Hoch-
haus hat eine leicht abschirmende Wirkung, dank seiner runden Form kann es
jedoch gut umstréomt werden. Westlich der Turnhalle, welche tagsiiber auch
stark sonnenexponiert ist, entsteht ein sehr windschwacher Bereich.

Nachts wurde eine Anstromung entlang der Miinchensteiner- bzw. der Reinach-
erstrasse simuliert. Fir die vorgesehene Anordnung der Gebaude ist dies eine
sehr ungilinstige Anstrémungsrichtung. Dementsprechend gering fallt die Durch-
liftung gemass Modell aus. Trotzdem scheint noch eine massige Zirkulation zwi-
schen den Wohnhéusern stattzufinden, da der Wind nicht vollstandig versiegt.

Gemass Simulationsresultaten scheint am Tag die Windgeschwindigkeit in den
westlich angrenzenden Strassenzligen des Gundeldingerquartiers, insbesondere
in der Guterstrasse, leicht abzunehmen.

Fiir die ndchtliche Windzirkulation ist auch die Kaltluftabflusssimulation in Kapi-

tel 4.5 zu beachten, welche die nachtlichen Kaltluftflisse in diesem Teil der
Stadt separat aufzeigt.
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Abbildung 18: Windfeld am Tag (links) und in der Nacht (rechts) auf Bodenniveau im Wind Speed

Ist-Zustand (oben) und im Soll-Zustand (unten). < 0.00 m/s
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Abbildung 19: Windgeschwindigkeit am Tag im Soll-Zustand auf dem Dachgarten (Schule).
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4.4 Auskihlung Nacht

Die Auskihlung in der Nacht ist massgeblich davon abhangig, wie die ankom-
mende solare Energie am Tag an der Oberflache verarbeitet wird und wie effek-
tiv sie nach Sonnenuntergang wieder abgegeben werden kann. Stark versiegelte
Bereiche mit grosser Fassadenflache pro Grundflache bleiben daher nachts war-
mer als offene und unversiegelte Freiflaichen, welche die Energie am Tag mehr-
heitlich fir die Verdunstung aufwenden kénnen.

Hochste Lufttemperaturwerte treten demnach entlang der Minchensteiner-
strasse und auf dem Ostlichen Teil des Parkplatzes auf (Abbildung 20). Auf dem
Parkplatz kdnnen die Bereiche, welche tagsiiber im Gebaudeschatten des Mig-
ros-Gebaudes liegen, besser auskiihlen. Die Unterschiede sind jedoch nicht sehr
markant.

Mit der neuen Bebauungsstruktur ist die thermische Situation in der Nacht
deutlich verbessert. Die Griinflache im Park mit Baumen speichert weniger
Energie im Vergleich zur Parkplatzflache im Ist-Zustand, was nachts die Auskih-
lung deutlich verbessert. Dank dieser Griinfldche ist die Parzelle weniger auf
herangefiihrte Kaltluft angewiesen, als dies im Ist-Zustand fiir ein effektives
Auskihlen notwendig ware. Die hofartige Struktur im noérdlichen Teil des Areals,
welche auch kritisch beziiglich nachtlicher Auskihlung sein kénnte, ldsst dank
den vielen kleinen Liicken etwas Durchstrémung zu. Ausserdem ist der Hof auf
der Sudseite offen. Allerdings schrankt das Gebdude Baufeld E mit dem Schul-
haus auf dem Dach die Windstromung (iber das Dach ein.

Ein weiterer Vorteil der Wohngeb&ude ist das gewahlte Material. Die Holzfas-
sade kann nachts gut auskiihlen, einerseits aufgrund der geringeren Warmeka-
pazitdt (geringe Energiespeicherung) und andererseits aufgrund der tiefen War-
meleitfahigkeit (oberflachliche Erwdrmung des Materials), was einen geringen
Warmeeindringkoeffizienten ergibt.

Allgemein wird deutlich, dass im Soll-Zustand die nachtliche Auskiihlung in und
um das Areal herum verbessert wird. Einzig die nordwestliche Ecke auf dem
Areal kiihlt im Soll-Zustand weniger gut aus. Das liegt daran, dass direkt angren-
zend ans Areal ein breiter Kreisel entsteht und Griinflache verloren geht. Aus-
serhalb des Areals wird norddstlich eine geringere Auskiihlung simuliert. Dies
kénnte an der verschlechterten Durchliftung aufgrund der grosseren Geb&dude-
masse liegen, welche bei der gerechneten Anstrémung im Windfeld steht. Aus-
serdem ist denkbar, dass die in der neu viel grésseren Gebdaudemasse gespei-
cherte Energie auch einen Einfluss auf die ndhere Umgebung hat. Auf dem Areal
wirken die Entsiegelungsmassnahmen und die grossere Grinziffer dem entge-
gen. Ausserhalb des Areals, wo in der Simulation im Vergleich zum Ist-Zustand
keine Veranderung stattfindet, fehlt diese Kompensation, wodurch die Lufttem-
peratur steigt. Ob dies ein Einfluss der Hochhauser oder allgemein der grosse-
ren Flachenbelegung mit Gebauden ist, missten weitere Tests zeigen.
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Abbildung 20: Lufttemperatur-Verteilung innerhalb der Modellumgebung um 4 Uhr im (Ist, Soll und Differenz).
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Abbildung 21: Lufttemperatur-Verteilung auf dem Dach im Ist-Zustand (oben) und auf dem Dachgar-

ten im Soll-Zustand (Schule, unten) um 4 Uhr.

Dachflachen kiihlen abends generell rasch aus, da sie wenig Energie speichern
und diese aufgrund der geringen Horizonteinschrankung nahezu ungehindert
abgeben kénnen. Der Dachgarten (Schule) kiihlt dank intensiver Begriinung
nachts besonders gut aus. Trotz grosserer Gebdudemasse ist die Auskiihlung
besser als im Ist-Zustand (Abbildung 21), da der Dachgarten tagsiiber auch Ener-
gie fur die Verdunstung aufwenden kann und in den Holzfassaden der Schule
wenig Energie gespeichert wird.

Ob diese starke Auskiihlung auch einen Einfluss auf die ndhere Umgebung hat,
ist nicht abschliessend klar. Die Effekte im Abstrombereich mischen sich mit der
allgemein verbesserten Abkiihlung auf der Parzelle. Bodennah beim Aufgang
Ecke Reinacherstrasse / Melchior Berri-Promenade scheint jedoch in Abbildung
20 ein leichter Einfluss simuliert zu werden und auch die Giterstrasse ist deut-
lich kiihler, verglichen mit dem Ist-Zustand.
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4.5 Kaltluftabflussmodellierung
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Abbildung 22: Kaltluftvolumenstrom 2 und 8 h nach Sonnenuntergang fir das Kerngebiet im
Ist-Zustand (links) und mit dem zukiinftigen Bebauungszustand (rechts).

Der Kaltluftvolumenstrom beschreibt, wie viel Kubikmeter Kaltluft, welche nach  Kaltluftvolumenstrom zeigt Ver-
Sonnenuntergang produziert wird, pro Sekunde und pro Meter (Querschnitt) sorgung mit Kaltluft

eine Gitterzelle durchstromt. Die Pfeile in Abbildung 22 zeigen dabei die Rich-

tung und Starke der Stromung. Der Kaltluftvolumenstrom hilft zu verstehen,

welche Gebiete wie gut mit nachtlicher Kaltluft versorgt werden und wo sich

wichtige Kaltluftschneisen befinden. Ersichtlich ist dies z.B. entlang den Gleisen

im nordlichen Teil des Kerngebiets (Ansicht Gesamtgebiet im Anhang A.5).

Um die Ansammlung von Kaltluft, z.B. innerhalb einer Grinflache, oder perma- Kaltlufthéhe und bodennahes

nentes Abfliessen von Kaltluft, z.B. an einem Waldrand, darzustellen, dient die Stromungsfeld
Kaltlufthohe mit Gberlagertem bodennahen Stromungsfeld in Abbildung 23.
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Abbildung 23: Kaltlufthéhe und bodennahes Windfeld 1, 4 und 8 h nach Sonnenuntergang fir
Zustand (links) und im Soll

das Kerngebiet im Ist-
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Abbildung 22 zeigt, dass im Ist-Zustand, besonders in den friilhen Abendstun-
den, eher ein Einfluss von Kaltluft aus dem Bruderholz Giber die Reinacher-
strasse simuliert wird. Dieser Strom ist jedoch relativ schwach und reicht gerade
bis an die Parzellengrenze. Durch die neu geplante Bebauung wird dieser Zu-
strom erschwert, und die spater simulierte schwache Durchstrémung, ersicht-
lich in Abbildung 23, kann nicht mehr stattfinden.

Im spateren Verlauf des Abends konnte der Einfluss entlang der Miinchenstei-
nerstrasse, und somit von dem grossflachigen Kaltluftabfluss entlang der Birs,
welcher Richtung Bahnhof SBB ausfachert, zunehmen (siehe auch Kapitel 2.3
und Anhang A.5). Im Ist-Zustand wird dies nicht so deutlich und eher gegen die
frihen Morgenstunden simuliert. Hier halt sich jedoch der Einfluss von beiden
Seiten etwa die Waage. Im Soll-Zustand gelangt kaum mehr Frischluft von der
Miinchensteinerstrasse zum Zentrum des Areals.

Abbildung 23 zeigt, weshalb die verringerte Versorgung von aussen herange-
fUhrter Kaltluft fir das Gebiet kaum ein Problem darstellen durfte. Aufgrund
der grossen Griinflache wird nachts auf dem Areal selbst Kaltluft erzeugt. Diese
Kaltluft fliesst nur leicht ab und sammelt sich somit im Hof. Im Zustand 8 h nach
Sonnenuntergang, was in etwa 4 Uhr morgens entspricht, wird sogar ein leich-
tes Abfliessen der gebildeten Kaltluft Richtung Minchensteinerstrasse simuliert.

Im Modell wurde dem Dachgarten keine zusatzliche Kaltluftproduktion zuge-
wiesen. Die Schwierigkeit ist dabei, die korrekte Klasse fiir die Kaltluftprodukti-
onsrate zu finden. Die Klassen beziehen sich auf natirliche Flachen oder Parkan-
lagen, welche wohl eine grossere Kaltluftproduktionsrate aufweisen. Ausser
Frage steht, dass der Dachgarten selbst gut auskiihlt (siehe voriges Kapitel 4.4).
Sein Einfluss auf die Umgebung wurde im Kaltluftabflussmodell nicht bertck-
sichtigt, er kdnnte aber durchaus fir eine leicht bessere Auskihlung auch in der
naheren Umgebung sorgen.

Die Differenzkarten der Kaltlufthohe in Abbildung 24 zeigen ebenfalls die bes-
sere Kaltluftversorgung im Soll-Zustand. Dabei muss beachtet werden, dass ein
Grossteil der Vergleichsflache innerhalb des Areals bisher oder nachher Ge-
bidude sind/sein werden.

Beim Bau von grossen Gebdudevolumen stellt sich immer auch die Frage, wie
das grossraumige Windsystem beeinflusst wird. Im vorliegenden Fall wird so-
wohl in der KABS wie auch in der hier durchgefiihrten Kaltluftabflusssimulation
ein Abzweigen der grossraumigen Stromung aus dem Birstal simuliert. Diese
Stromung reicht knapp bis vor den Bahnhof SBB, wobei der Bahndamm zur Nau-
enstrasse bereits nicht mehr tGberstromt wird. An der derzeit vorherrschenden
Konstellation dndert sich durch die Uberbauung nicht viel, da ein Grossteil des
Kultluftstroms iber den Walkeweg und den Wolfgottesacker verlauft. Einige
Pfeile in Abbildung 24 sind zwar rot, was bedeutet, dass die Windgeschwindig-
keit abnimmt. Aber es gibt daneben auch Windpfeile in blau, was auf eine Zu-
nahme hindeutet. Allgemein gleichen sich die Zu- und Abnahmen ungefahr aus.
Somit reagiert die Kaltluftstromung zwar auf die neue Bebauung, ein markant
negativer Einfluss kann jedoch nicht festgestellt werden.
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Abbildung 24: Differenz der Kaltlufthéhe 2 h (links) und 8 h (rechts) nach Sonnenuntergang im Kerngebiet (oben) und im
gesamten Einflussgebiet (unten, nur 8h). Die Pfeile zeigen die Windrichtung und -starke im Soll-Zustand, wobei die Farbe
anzeigt, ob die Stromung im Vergleich zum Ist-Zustand zunimmt (blau), abnimmt (rot) oder gleich bleibt (schwarz).
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5 Schlussfolgerungen

5.1 Hitzestress am Tag

Der Hitzestress am Tag wird mit der neuen Bebauungssituation auf dem Areal
deutlich abnehmen. Innerhalb des Areals gibt es einige thermische Entlastungs-
flachen, wie z.B. die Parkanlage mit Biumen sowie die schattigen Bereiche
nordlich dem Baufeld E oder zwischen den Geb&duden. Einige thermisch unange-
nehme Bereiche entstehen vor den beiden nérdlichen Hochhduser mit der da-
zwischen liegenden Einstellhalle.

Die Griinflache kénnte im Bereich der beiden nérdlichen Hochhduser und der
Einstellhalle bis zu den Gebauden erweitert werden. Erschliessungsflachen
kéonnten als Chaussierung anstelle von Asphalt realisiert werden. Die Baumgrup-
pen konnten im 6stlichen Teil des Parks bis zur sidostlichen Spitze hingezogen
werden, um den Fassadenbereich der Geb&dude zu beschatten. Im Bereich der
Einstellhalle kénnte die Griinflache direkt in eine Fassadenbegriinung liberge-
hen.

Am Tag ist die thermische Situation im nordwestlichen Teil der Griinflache sehr
angenehm. Auf den unbeschatteten Flachen, wie man es in Realitdt an heissen
Sommertagen auch beobachten kann, entsteht trotz Rasenflache erheblicher
Hitzestress. Effektiv reduzieren ldsst sich der Hitzestress in diesem Teil der Park-
anlage vor allem durch Beschattung. Auch eine Bewdsserung des Rasens oder
das Sicherstellen der Wasserverfligbarkeit durch ein geeignetes Retentionskon-
zept (Regenwassermanagement/«Schwammstadt») hilft dem Hitzestress entge-
genzuwirken. Erwartungsgemass wird die Rasenflache in diesem Bereich des
Areals ohnehin regelmassig bewassert werden, da sie ganztags besonnt ist und
im Sommer viel Wasser verdunsten wird. Die gute Durchstrémung in diesem
Bereich verstarkt die Verdunstung zudem.

Zusatzliche Baume im siidlichen Teil der Griinanlage konnen den Hitzestress
dank Beschattung reduzieren. Ein geeignetes Konzept zur Speicherung von Re-
genwasser und/oder eine ausreichende Bewasserung fordert zudem die Ver-
dunstungskiihlung und sorgt dafir, dass die Grinflache nicht verdorrt.

Beim slidwestlichen Eingang zum Areal, gegeniiberliegend dem Aufgang Ecke
Reinacherstrasse / Melchior Berri-Promenade, entsteht tagsiiber ebenfalls star-
ker Hitzestress.

Der Fassadenbereich des sidlichsten Wohngebaudes kdnnte begriint werden
und die bodennahen Bereiche kénnten entsiegelt und/oder mit einem Baum
verschattet werden (falls von den Zufahrtswegen her méglich). Der Zugangsbe-
reich konnte ggf. starker beschattet werden.

Die grossten Probleme bezliglich Hitzestress an einem heissen Sommertag kon-
nen auf dem Dach des Baufelds E (Dachgarten, Schule) entstehen. Die Baume
kénnen dort keine Gréssen erreichen, welche eine durchgehende Beschattung
ermoglichen. Dachflachen sind in einer Stadt die exponiertesten Oberflachen
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und erhalten ganztags deutlich am meisten Sonnenlicht. Die Begriinung hilft
dem entgegenzuwirken, im aktuellen Zustand fehlt es aber an Beschattung. Die
Sportanlagen sind ganztags besonnt und werden sich an heissen Sommertagen
sehr stark aufheizen, wobei Sportaktivitdten eher in den Morgen- und Abend-
stunden stattfinden.

Wenn ein geschlossenes Kronendach auf einem Grossteil der Flachen realisiert
werden konnte, ware die Situation beim Schulhaus deutlich besser. Dies ist aber
wohl nicht realistisch und aufgrund der limitierenden Auflastflachen auch nicht
flaichendeckend machbar. Daher raten wir mit mobilen Sonnensegeln, welche
z.B. zwischen den Gebaudeteilen aufgespannt werden kdnnen, oder (pflanzen-
bewachsenen) Pergolen fiir Schatten zu sorgen. Die westliche Fassade vor der
Turnhalle sollte verschattet werden, z.B. mit Markisen. Der Spielbereich im Si-
den sollte ebenfalls verschattet werden kénnen. Bei der Wahl des Bodenmateri-
als kdnnte auf ein thermisch trages und helles Material gesetzt werden, welches
sich weniger stark aufheizt. Bei der Ausgestaltung des Dachgartens sollte zwin-
gend auf die Wahl und Schichtdicke des Substrats geachtet und ein geeignetes
Bewadsserungskonzept umgesetzt werden.

5.2 Auskiihlung in der Nacht und Kaltluftstrome

In der Nacht kiihlt das gesamte neu bebaute Areal gut ab. Die Materialien wur-
den hierfiir gut gewahlt, und es gibt eine ausgewogene Verteilung von versie-
gelten, unversiegelten und mit Gebduden bedeckten Flachen. Im Modell kiihlt
einzig der 6stliche Bereich des Areals Richtung Miinchensteinerstrasse weniger
gut aus.

Die Auskihlung kénnte zusatzlich verbessert werden, wenn vermehrt versie-
gelte Flache in unversiegelte Flache umgestaltet wiirde. Besonders im gebaude-
nahen Bereich ware dies von grossem Nutzen. Beim Ostlichen Zugang zum Areal
kénnten, in Abstimmung mit den flr die Rettung notwendigen Oberflachenbe-
festigungen, versickerungsfahige und begriinte Flachen eingeplant werden. Dies
wirde auch die Vernetzung der Griinflaichen zum Wolfgottesacker begiinstigen.

Die Kaltluftversorgung mit von aussen herangefihrter Kaltluft wird im neu be-
bauten Zustand zwar weniger gut funktionieren. Auf dem Areal selbst wird je-
doch dank der grossen Parkanlage selbst Kaltluft erzeugt. Dadurch kann der feh-
lenden Versorgung von aussen entgegengewirkt und die Situation im Vergleich
zum Ist-Zustand sogar verbessert werden.

Durch den Bau der Hochhduser wird die Gebdaudemasse vertikal verteilt. Diese
kann sich in der Hohe tagsiiber aufwarmen und die Energie abends auch wieder
abgeben. Aufgrund der geringen Horizonteinschrankung und dem stetigen Luft-
strom in der Hohe geschieht dies rasch und effektiv. Die Auswirkungen einzel-
ner Hochhausbauten auf die Auskiihlung im bodennahen Bereich sind tendenzi-
ell gering, sofern die Hochhauser nicht flichendeckend erstellt werden. Ent-
scheidend ist, wie die freigewordene Flache am Boden genutzt wird. Im
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vorliegenden Fall entsteht eine grosse Griinanlage, was in den bodennahen Be-
reichen fir eine bessere Auskuhlung sorgt.

5.3 Windstromungen

Die Windstrémung wird in den oberen Stockwerken durch die hohen Gebaude
beeinflusst. Die runde Form der Hochhauser gewahrleistet jedoch eine gute
Umstromung, sodass die Beeinflussung gering ausfallt. Diese runde Form fihrt
zudem dazu, dass Fallwinde kaum ein grosses Problem darstellen diirften. Dank
der aerodynamischen Form kann die Luft sehr gut um die Tiirme strémen und
wird weniger nach unten abgelenkt. Ein leichtes Defizit beziiglich der Durchstro-
mung kann ausserhalb des Areals in der Giiterstrasse festgestellt werden. Zwi-
schen dem mittleren Turm und dem Gebdude Baufeld E kann ein Bereich mit
starkem Zug (Jet-Effekt) entstehen. Da die Windrichtung Ost in diesem Gebiet
haufig vorkommt, kdnnte dies auch 6fters der Fall sein.

Um den ungewiinschten Windzug zu reduzieren, kdnnten bodennahe Stro-
mungshindernisse, z.B. mittels Hecken oder Baumen, geschaffen werden. Die
Erkenntnisse sind besonders auch fiir die Nutzung und Ausgestaltung in diesem
Bereich entscheidend, sodass z.B. bei der Wahl der Jalousien darauf geachtet
werden sollte.

Weitere Verbesserungsmassnahmen und Optimierungsvorschlage kdnnen dem
Stadtklimakonzept Basel-Stadt [8] oder der Publikation Hitze in Stadten des
BAFU [9] entnommen werden. Die Wirksamkeit von Massnahmen ist jedoch
meist vom Standort abhangig und kann daher variieren.

6748_Schlussbericht_CMS_Migros_Topik_Mikroklimaanalyse_Dreispitz_Nord_Basel_2022_11_02.docx / Wic, RW
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A.2 Details zu den Modellen

A.2.1 Mikroklimamodell ENVI-met

ENVI-met ist ein mikrometeorologisches Modell des Mainzer Professors Michael Bruse (www.envi-met.com).
Das Modell simuliert das Mikroklima in einer urbanen Umgebung und berechnet das Zusammenspiel und die
Effekte von Atmosphare, Vegetation, Untergrund, Gebaudearchitektur und Materialien. Das Modell wurde vor
Uber 20 Jahren entwickelt und seither stetig optimiert. Tausende Anwendungen sowie hunderte Publikationen
und Stadte, welche mit dem Modell arbeiten, zeugen von der Qualitdt und Robustheit der Modellergebnisse.
ENVI-met ist somit das meistvalidierte Mikroklimamodell, welches verfligbar ist.

ENVI-met bericksichtigt die Platzierung und Stellung von Gebauden in einer bestimmten geographischen Um-
gebung und damit deren Interaktion mit der einkommenden Sonnenstrahlung unter Beriicksichtigung der me-
teorologischen Randbedingungen. Dabei werden auch Gebaudephysik und Warmestréme im Boden sowie de-
ren Einfluss auf die Lufttemperatur beriicksichtigt. Zusatzlich werden unterschiedliche Baum- und Grinflachen-
arten unterschieden, welche ihrerseits wiederum einen unterschiedlichen Einfluss auf das Mikroklima und die
Modelloutputs haben.

Die Orientierung und Dimensionierung der Gebadude beeinflusst ebenfalls das bodennahe Windfeld im Modell.
Das Modell 16st mit einem Zeitschritt von 2 Sekunden thermodynamische Gleichungen fiir jede Gitterzelle und
nutzt die Inputs der umliegenden Zellen fiir den jeweils ndchsten Rechenschritt, was entsprechend rechenauf-
wendig ist. Es werden bei dem Modell - anders als bei Gebdudemodellen wie Gblicherweise in der Bauphysik
verwendet - die fiir das Mikroklima elementaren Grundgleichungen der Energiebilanz respektiert und aufge-
I6st, wodurch eine moglichst realitatsgetreue Abbildung des Mikroklimas in allen Sphéren erzeugt wird.

A.2.2 Kaltluftabflussmodell KLAM 21

KLAM_21 ist ein vom Deutschen Wetterdienst entwickeltes zweidimensionales, mathematisch-physikalisches
Simulationsmodell zur Berechnung von Kaltluftflissen in orographisch gegliedertem Geldande fiir Fragen der
Standort-, Stadt- und Regionalplanung. Das Modell simuliert die Entwicklung von Kaltluftflissen und die An-
sammlung von Kaltluft in einem rechteckig begrenzten Untersuchungsgebiet. Uber diese Fliche wird ein nume-
risches Gitter gelegt. Jedem Gitterpunkt werden eine Flachennutzung sowie eine Gelandehdhe zugeordnet. Je-
der Landnutzungsklasse wiederum entspricht eine fest vorgegebene Kalteproduktionsrate und eine “Rauigkeit”
als MaR fur den aerodynamischen Widerstand. Das Zusammenspiel dieser Einflussgrossen bestimmt das Ent-
stehen, Fliessen und die Ansammlung der Kaltluft. Der Start der Simulation liegt kurz vor Sonnenuntergang. Zu
beliebig wahlbaren Zeitpunkten kénnen danach Resultatkarten erzeugt werden. Der maximale Simulationszeit-
raum (8 h oder 240 min) entspricht dabei dem Zeitpunkt der maximalen Auskiihlung und kann mit dem KABS-
Zustand von 4 Uhr morgens verglichen werden [6].
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A.3 Ansichten und Plane
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Grundriss EG inkl. Baumstandorte, welche fiir die Simulation entsprechend umgesetzt wurden. Quelle: Herzog & de Meuron. Stand: 02.09.2020.
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Grundriss 3. OG / EG Schule und Dachgarten. Quelle: Herzog & de Meuron. Stand: 02.09.2020.
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Schnitte und Ansichten gesamtes Areal. Quelle: Herzog & de Meuron. Stand: 02.09.2020.
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Umgebungsgestaltung Dachgarten. Quelle: Herzog & de Meuron. Stand: 05.07.2022.
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Ansicht Dachgarten, welche als Grundlage fur die Baumsetzungen diente. Quelle: Herzog & de Meuron. Stand: 05.07.2022.

39/41



Bericht

CMS / Migros | Mikroklimaanalyse Dreispitz Nord Basel
s partner

Umwelt | Ressourcen
Management

A.4 Eigenschaften verwendeter Materialien und Baume

Database-ID:  [X100WO] Database-ID:  [0100PL Database-ID:  [0100C0
Name: Wood Name: Default Plaster Name: Default Concrete

Color: [ Color: ———- Color: I -
Parameter Value Parameter Value Parameter Value
Default Thickness 0.15000 Default Thickness 0.01000 Default Thickness 0.01000
Absorption 0.70000 Absorption 0.50000 Absorption 0.50000
Transmission 0.00000 Transmission 0.00000 Transmission 0.00000
Reflection 0.30000 Reflection 0.50000 Reflection 0.50000
Emissivity 0.20000 Emissivity 0.90000 Emissivity 0.90000
Specific Heat 1610.00000 Spedific Heat 850.00000 Spedific Heat 850.00000
Thermal Conductivity 0.17000 Thermal Conductivity 0.60000 Thermal Conductivity 1.60000
Density 737.00000 Density 1500.00000 Density 2220.00000
Extra ID 0 Extra ID 1] Extra ID 1]

Verwendete Materialien fir Wandaufbau: Fir die Holzbauweise wurde Holz als dusseres Fassadenelement verwendet (links), als
Standard fir z.B. die Bestandsgebdude wurde ein Aufbau aus Mauerputz und Beton (Standardeinstellungen) eingesetzt. Die
genannten Baumarten stehen allein fiir die in der Simulation verwendeten Baumsilhouetten/Kronenform.

4 'féi'f}

Rosskastanie (auf dem Dach) Apfelbaum (auf dem Dach)
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A.5 Kaltluftabflusssimulation Gesamtgebiet
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Kaltluft-Volumenstromes
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Simulation Kaltluftvolumenstrom im gesamten Einflussgebiet, 8 h nach Sonnenuntergang.
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