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Kanton Zirich
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7. Planungshinweiskarte

7.1. Was ist in der Karte dargestellt?

Die Planungshinweiskarte dient als Einstiegskarte und fasst die vier Bewertungskarten (Tag und Nacht,
Jeweils for Status Quo und das Zukunftsszenarnio) in einer Karte zusammen. Zudem werden in dieser
Karte zusatzliche raumliche Informationen zu sensiblen Orten und vulnerablen Bevolkerungsgruppen

ausgewissen.
Legende Layer Beschreibung
Bl 1 - dringlich verbessem Handlur Kombination mit gleicher Gewichtung der vier Be-
Sied] nd Verkeh Wer ten. Daraus abgeleitet werden vier
B - verbessom . “:“5' U VNS  Handiungskategonen fur die jeweiligen Siedlungs-

3 - varbaugend Varpessem

4 - amalten

und Verkehrsflachen. Bewertung nach Dringlichkeit
fiir Verbesserungsmassnahmen

1- sahr hoeh

2 - hooh
Bl 3 - mited
4 - gering

Bicklimatische Bedeu-
tung der Grinflachen

Bewertung der Bedeutung fir die Hitzeminderung
basierend auf der Lage der jewedigen Grin- oder
Freiflache in Bezug auf die Bedeutung im Kaltluft-
haushalt und der Lage zu klimatisch belasteten
Siedlungsstrukturen.

Kaltluftprozesse

1

Kaltluftleitbahnen

Die Kaltiuftleitbahnen verbinden die Kalthuftentste-
hungsgebiete mit den warmebelasteten Bereichen
im Siedi biet und erleichtem das Eindri

der Kaltluft in die Bebauung (Kihlung). Kaltiuftleit-
bahnen weisen eine linienhafte Struktur auf. da sie
in ihrer Breite durch Strukturen wie Bebauung oder
das Gelande begrenzt sind.

Flichenhafter Kalthsftab-

Anders als die Kaltluftleitbahnen sind flachenhafte
Kaltufizufliisse in ihrer Breite nicht durch zusam-
menhdngende Strukturen wie Siedlungen begrenzt.
Der flichenhafte Kaltiuftabfluss bezeichnet Gebiste
mit hehem Kaltiuftwolumenstrom hin zum Siedlungs-
pgebiet.

<= 01
= =01-02
= »0Z-03
= >03-05
- =05-07
- =07 =10
- 1015

= =15

Windfeld {ab 1:50°000)

(Windrichtung und -ge-
schwindigkeit [mfs])

Das Windfeld zeigt das lokale thermische und oro-
graphische Windsystem (Flunwinde, Berg- und Tal-
winde) in 10m Aufidsung

Es zeigt die Strémungsrichtung und Strémungsge-
schwindigkeit [mis] der Kalthuft um 4 Uhr und 2 Me-
ter Gber Grund. Strdmungsrichtung und Strémungs-
geschwindigkeit werden Ober die Pfeilrichtung und
Pfeilgrisse abgebildet.

3. Klimaanalysekarte Tag

Die Klimaanalysekarte Tag dient der Beurteilung der Hi ion an einem tag. In dicht bebau-
ten, versiegelten, nicht beschatteten Flachen sind Personen in hohem Masse der Hitze ausgesetzt, wah-
rend begrinte, beschattete und entsiegelte Flachen Entlastungssituationen bilden.

3.1. Was ist in der Karte dargestellt?

Die Klimaanalysekarte Tag bildet die modellierte Warmebelastung im Freiraum um 14 Uhr ab. Dabei kann
die Lufttemperatur oder die Physiologisch Aguivalente Temperatur (PET) dargestellt werden.

Legende Layer Beschreibung
= - oe-9 Physiclogisch Aqui Physiclogisch Aqui T ratur (PET)
= : Temperatur (PET)[:G] UM 14 Uhr 2 Meter Gber Grund in Grad Celsius
»73-26 EE > 3% -40 [*C]. Basierend auf der Lufttemperatur, Luft-
=2E-20  EE =40-21 feuchie, Strahlung und Windgeschwindigkeit
20 adl- beschreibt die PET die gefiihlte Warmebelas-
pRea e tung fir die Menschen.
>32-35 W -42-43
B -E5-36 R - 43 -4
O 3E-37 B s 4445
W -57-3E W s 45
<=4 - -0 Lufttemperatur Tag [*C] Lufttemperatur um 14 Uhr 2 Meter Ober Grund
in Grad Celsius [°C].
»24-25 N »>20-1
=25-20 WA -31-32
=26-27 W »52-73
»77-36 W »33-34
s EE-29 s34

Tabelle 2. Parameler Kimaznalysekars 1ag

Fiir die Beurteilung der Hitzebelastung am Tag ist die Physiologisch Aquivalente Temperatur (PET)
der zenfrale Indikator. Die PET ist ein Index fir die Warmebelastung im Freien und gibt RickschlGsse auf
das thermische Empfinden des Menschen. Der Index beruht auf der Energiebilanz des menschlichen Kar-
pers und wird aus den Umgebungsbedingungen Lufttemperatur, Luftfe igkeit, Windgeschwindigkeit und
Strahlungsfliisse berechnet Die PET wird tagsiber vor allem durch die Beschattung beeinflusst. Da die
PET die Warmebelastung fir den Menschen verbildlicht, dient sie zur Bestimmung der Aufenthaltsqualitat
wahrend des Tages. Fir die PET existiert in der VDI-Richtlinie 3787, Blatt 9 eine absolute Bewertungsskala,
die das thermische Empfinden und die physiclogischen Belastungsstufen guantifiziert (Tabelle unten). Ab
einem Wert von dber 35 °C PET fritt fiir den eine starke War auf, Gber 41 °C eine
extreme Wamebelastung.
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+ TOP 2: Einfuhrung | Klimascanner Hintergrunde

Kaltlu
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Numerische Modellierungen brauchen know-how Numerische Modellierungen spiegeln eine ganz
- Programmierkenntnisse, Meteorologie, konkrete Situation wider - Modifikationen ggf.
Rechenkapazitat aufwendig
Numerische Modellierungen brauchen Zeit Numerische Modellierungen kosten Geld

- 3-4 Wochen fur einen gesamtstadtischen
Modellauf
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+ TOP 2: Einfuhrung | kurzer Einblick in den Klimascanner
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§®VME ul 1 BV A i U . =3 E‘i - %3 ii ® & sind alle Dienststellen
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“awT-#10 sowie der
» [l Klimascanner_Calculation_110925_141151 .
A Kantonsgemeinden

| v [ ciltigkeitsbereich
| = V¥ Google Satellite
- ¥ OSM Standard
rV D Tests

* undim ersten
Lizenzjahr auch die von
diesen beauftragten
Planungsbiros
(danach Evaluation)
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zip. Uber Gian-Marco
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-l.- TOP 3: Methodische Grundlagen

Datengrundlage:
* FITNAH-Simulationen fur eine sommerliche
autochthone Wetterlage mit 5 m Auflosung von 21-14

Uhr -
* 145 einzelne Simulationen fur 36 unterschiedliche 5/,
Stadte, Kantone und Stadtstaaten - 2; © hemiinster - gHamen
« Gleiche Modellversion aber mit unterschiedlichen e
Simulationseinstellungen (Starttemperaturniveau, ARk g e
Wassertemperatur, ggf. Larmschutzwande) o rembury Oitaggoach

e . . ‘Pfungstadt 3
* 1,1 Milliarden Gitterpunkte mit (uivigshan gifanncir Ef

Heldelberg JBruchsal gNurnbe

Simulationsergebnissen und Eingangsdaten ) T

Ludwigsburg

JgBreisgau JAugsburg

‘Aargau
Zirich




Trainingsprozess: \
« Uberwachtes Lernen: individuelle Regression

physikalischer Klimavariablen 3x3|3x3|3x3
o U,V, KLVSD und T um 4 Uhr, PET und T um 14 Uhr, gzl Blxed
sowie KPR 3 x 3 3x3

X 11 x 141 x 1

« Eingaben: multiskaliger raumlicher Eingabevektor durch
Extraktion von Werten aus zunehmend grol3eren
Nachbarschaften

» Vollstandig verbundenes Feedforward-Netzwerk,

. . . 81 x81 27 X 27 |ox¢H- 81 x81
implementiert in TensorFlow/Keras

« Eingabeschicht: ca. 375 Merkmale pro Gitterzelle, eine
versteckte Schicht (ca. 190 Neuronen, tanh-Aktivierung),

3x3|3x3|3x3

27x27 | 27

1244

27x27 | 27x27 | 27x27

Ausgabeschicht: 1 Neuron (pro vorhergesagter Variable),
lineare Aktivierung
« Verlustfunktion: Mittlerer quadratischer Fehler (MSE) o1y 81 . .
* Optimierer: Adam

- 243




Validierung:

« Aufteilung in Trainings- und Validierungsdatensatz (80:20)

« Bestimmung von MAE, RMSE, STD und Trefferquoten bezuglich der

Abweichung gegenuber FITNAH:

o Klasse 1:im Bereich der Genauigkeit von FITNAH
o Klasse 2: nutzbar fur quantitative Aussagen
o Klasse 3: nutzbar fur qualitative Aussagen
o Klasse 4: unrealistisch

Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse 4
T04 (°C) |AT04| < 0.25 0.25 <|AT04|< 0.5 0.5 <|AT04| =<1 Rest
T14 (°C) |AT14]| <1 1<|AT14| =<2 2<|AT14|<4 Rest
PET14 (°C) |APET14| <1 1<|APET14| <2 2<|APET14| <4 Rest
|AKLVSD] =< 20 oder
|AKLVSD| < 5 oder |AKLVSD| < 10 oder N .
KLVSD (M/s) | AKLV'SD/ref < 5% IAKLVSD|/ref < 10% nicht Klasse 1 lﬁé‘;\f["/ ref < 20% aber nicht Klasse 1 Rest
KPR (m/h) |AKPR| < 5 oder |AKPR| < 10 oder |AKPR| < 20 oder Rest
|AKPR|/ref < 5% |AKPR|/ref < 10% aber nicht Klasse 1  |AKPR|/ref < 20% aber nicht Klasse 1 oder 2
|AWS| < 0.1 oder |AWS| < 0.2 oder
WS (m/s) IAWS|/ref < 10% IAWS|/ref < 20% aber nicht Klasse 1 &St Rest
WD (°) |AWD| < 22.5¢ 22.5° < |AWD| £ 45 Rest Rest




== TOP 3: Methodische Grundlagen

Trefferverteilung KLIMASCANNER nach Parameter

TO4
® Klasse 1
O
aese 3
® Klasse 4
Windrichtung

Windgeschwindigkeit




TOP 4 Installation und Grundfunktionen
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Wadenswil, Schulhaus Glarnisch
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TOP 5 Anwendungsbeispiel:
Wadenswil, Schulhaus Glarnisch

| @ KLMASCANNER-Picker

Name
Nutzungsklasse*  Keine Nutzungsklasse
Strukturhohe (m)* | 0

Bemerkung

| OK | Abbrechen

Z

e ——

Installation der
Packages manuell
(offline) im Verzeichnis
C:/klimascanner mit
admin-Rechten

Geodaten
Umgebungsplan

Nutzung und Hohe
zuweisen mit Picker a

Calculator:
Ausgabenverzeichnis %
angeben



Klimascanner_Calculation_190226_160511
l@ Physiologisch f\quivalente Temperatur (PET14)
& pet14_DIFF (Avg: -1.47)
v ¥ pet14_IST (Avg: 33.27)
v ¥ pet14_PLAN (Avg: 31.84)
& petld VW
v L@ Lufttemperatur 14 Uhr Tags (T14)
v| @ t14_DIFF (Avg: -0.62)
& t14 IST (Avg: 28.96)
& t14 PLAN (Avg: 28.36)
= t14 VW
Lufttemperatur 4 Uhr Nachts (T04)
¥ t04 DIFF (Avg: -0.56)
& t04 IST (Avg: 16.22)
& t04 PLAN (Avg: 15.67)
™ t04 VW
+ [ ] [l Windrichtung (WD)
» © owd IST
» 2" wd PLAN
¥ wd VW
+ [ | @ Windgeschwindigkeit (WS)
v ws_DIFF (Avg: -0.01)
ws_IST (Avg: 0.29)
ws_PLAN (Avg: 0.29)
ws_ VW
v l_@ Kaltluftvolumenstromdichte (KLVSD)
V| B kivsd DIFF (Avg: -0.08)
¥ klvsd IST (Avg: 17.33)
¥ Kkivsd PLAN (Avg: 17.28)
™ klvsd VW
v L_@ Kaltluftproduktionsrate (KPR)
v kpr_DIFF (Avg: 5.17)
¥ kpr_IST (Avg: 18.3)
& kpr_PLAN (Avg: 23.3
& kpr VW

4
vvvv(r—@

1
v v w w
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+ TOP 5 Anwendungsbeispiel:
Wadenswil, Schulhaus Glarnisch

Resultate
Lufttemperatur 14 Uhr (t14)

t14 IST t14 Plan




+ TOP 5 Anwendungsbeispiel:
Wadenswil, Schulhaus Glarnisch

Resultate:
Unterschied gefuihlte Temperatur am Tag (PET 14 Diff)




-l.- TOP 5 Anwendungsbeispiel:
Wadenswil, Schulhaus Glarnisch

Resultate:
Unterschied Lufttemperatur 4 Uhr Nachts (104 diff)




+ TOP 5 Anwendungsbeispiel:
Wadenswil, Schulhaus Glarnisch

Resultate:
Unterschied Kaltluftproduktionsrate (KPR)




1. Vertrauen haben in den Hauptanwendungszweck der
Variantenprufung und des Schnellchecks im Rahmen von informellen
Planungsprozessen

2. Unsicherheiten akzeptieren und kommunizieren
(Qualitatslevel, ggf. FITNAH-Vergleichsmodellierung)
3. Auf die Aktualitat der Eingangsdaten achten

(Landnutzung und Stadtstrukturen andern sich mit der Zeit)

4. Weiterentwicklung aktiv begleiten / umarmen (Beratung,
support, Feedback). Mit anderen Nutzenden austauschen. Fragen stellen.




+ TOP 6 Grenzen der Anwendung und Perspektiven

PET 14 Uhr Lufttemperatur 14 Uhr Lufttemperatur 04 Uhr Windrichtung Windgeschwindigkeit Kaltluftproduktionsrate Kaltluftvolumenstrom
100 - 1.3% 100 - 100 1.1% 100 100 100 813& 100
6.1% 9.7%
21.1%
80 80 - 80 - 39.3% 80 -
60 60 60
40 4 40 - 40 -
20 20 H 20
0 - 0 - 0 -
@ i bt} 1 ! 1 A—>‘
g] z z S z E 3
>
Vertrauenswert

LIl . 2 3 4
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#, ,iﬁz'::.uw B bis -20 % - Hoch
f £
-

-20 bis -10 % - Hoch

-

0 bis -3 % - Méssig




g FITNAH-3D P 5 y A _ A SR TR : ‘; -20 biz -10 % - Hoch

Yoy sy T R -y v Jifl accts
. e G é . 7‘_ 7y v X ) - ; : . - . - .
4 ‘W R ? " algl AT A R SR e | 0 bis -3 % - Méssig
i - Fe o g, 4 o - W ) 3 g ¢ o - TR ° -
/ Ny — ol % by 8 N ' ) : o P . i | .
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¥ Klimascanner Pk« 2 oy RIS N ] " e R + 230 bis -10 % - Hoch

-

0 bis -3 % - Méssig




14,001 - 15
15,001 - 15,5
15,501 - 16
16,001 - 16,5
16,501 - 17
17,001 - 17,5
17,501 - 18
18,001 - 18,5
18,501 - 19
19,001 - 19,5

B 15,501-20

B 20001-205
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1. Der Klimascanner ist nicht FITNAH-3D. Es existieren Unterschiede in
den Ergebnissen. Fur die Bestandssituation sind diese transparent
fur die Nutzenden.

2. Fur die Lufttemperatur sind die Unterschiede tendenziell klein, fur

die Kaltluftvolumenstromdichte sind sie (im Moment noch) grofSer
(= wir arbeiten daran und denken mindestens libergangsweise an die Integration von
FITNAH in den Klimascanner)

3. Der Vergleich einzelner Planungsvarianten im Klimascanner ist aber
absolut valide. Im Fokus sollten Differenzen zwischen Ist und Plan
bzw. zwischen verschiedenen Planvarianten stehen. Relevant sind
dabei vor allem raumliche Muster (und weniger absolute Werte)




+ TOP 6 Granzan cdar Anwandune und Perspektiven

Gefdrdert durch:

‘)

Bundesministerium
fiir Forschung, Technologie
und Raumfahrt

Mannheim Aachen Speeds-Up Digitaler Zwilling

SCANNER

HITZE | KALTLUFT

Richtlinie im Rahmen der Transformationsinitiative Stadt-Land-Zukunft zur Forderung von Projekten zum Thema
»Planungsbeschleunigung fir die Klimaanpassung mit Urbanen Digitalen Zwillingen®, Bundesanzeiger vom 13.02.2024

Ziel dieser MaRnahme ist die bessere und schnellere Beriicksichtigung von Klimaanpassung in der Regionalplanung und der
kommunalen Bauleit- und Landschaftsplanung. Dabei sollen Planungsprozesse durch die Beriicksichtigung von Klimaanpassung nicht

verzdgert, sondern fundierter und schneller werden.

Grundlage fiir die Forschungs- und Entwicklungsarbeiten sollen Urbane Digitale Zwillinge (UDZ1 - ) sein. Diese sind ein
vielversprechendes Werkzeug insbesondere fir die Stadtentwicklung und erlauben eine fachiibergreifende Planung der Kommunen.
Mittels UDZ kénnen ,Was wire wenn?“-Szenarien in die Planungsprozesse eingebunden werden.

Entwicklungsprogramm (ab 12/2025 - 11/2029)

7
” Re po rti NE - Unterstiitzung bei der Ergebnisinterpretation (2026)
Il . .. . .. . .
MOd Ul ,,4D - Erweiterung um zuséatzliche Hohenschichten und Auswertezeitpunkte
. . II
Modul ” Mikroklima“® » Erweiterung des Nutzungstypenkatalogs und Erhdhung der Auflésung

: u
MOd UI ,,Ba CkcaStl ng - Erweiterung um eine Funktion, bei der einem definierten Ziel

entsprechende Anpassungsmalnahmen(varianten) vorgeschlagen werden

Modul ,,Starkwind“ emweiterung um eine Starkwindanalysefunktion

Ankopplung von FITNAH zur Uberpriifung von Plansituationen
Community building (sowie heute)

Support

AN NN N NN
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