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Zusammenfassung 
Das Klima wandelt sich und der Mensch muss sich neuen Problemen stellen. Städtische Gebiete 
werden immer attraktiver als Wohnort, weshalb sich diese urbanen Systeme auch immer weiter 
vergrössern. Doch gerade diese Systeme haben bei steigenden Temperaturen mit Problemen zu 
kämpfen. Der Hitzeinseleffekt, der sich während den Sommermonaten einstellen kann, und starke 
Niederschläge machen das Leben in Städten nicht mehr so komfortabel. Aus diesem Grund müs-
sen Anpassungen in der Stadtplanung vorgenommen werden, um dem entgegenzuwirken. Hier 
können kleine Infrastrukturen, die grüne und blaue Elemente enthalten , Abhilfe schaffen. Denn 
solche angepassten Infrastrukturen bieten der Natur die Möglichkeit, ihre Dienstleistungen zu er-
bringen, die gerade bei diesen Problemen essenziell sind. In dieser Arbeit werden die Ökosys-
temdienstleistungen von Parkanlagen/Grünflächen, Trottoirs, Parkplätzen und Gebäudebegrü-
nung berechnet und anhand von vorhandener Literatur  quantifiziert. Diese Quantifizierungen wur-
den anhand von Vergleichsgrössen dargestellt, damit sie in Kommunikationsmitteln verwendet 
werden können. Anhand dieser soll der Bevölkerung eine Vorstellung davon vermittelt werden, wie 
wichtig es ist, die natürlichen Prozesse so zu unterstützen. Ihr soll zudem verbildlicht werden, wel-
chen Nutzen die Menschen aus diesen Dienstleistungen ziehen können, damit das Leben in Städ-
ten auch bei fortschreitendem Klimawandel immer noch komfortabel bleibt. 
 
Abstract 
The climate is changing and humans has to face new problems. Urban areas are becoming in-
creasingly attractive as places to live, which is why these urban systems are also expanding. But 
it is precisely these systems that must contend with problems as temperatures rise. The heat island 
effect, that can occur during the summer months, and heavy rainfall make living in cities less com-
fortable. For this reason, adjustments need to be made in urban planning to counteract this. Small 
infrastructures containing green and blue elements can help. Such adapted infrastructures offer 
nature the possibility to provide its services, which are essential for these problems. In this paper, 
the ecosystem services provided by parks/green spaces, sidewalks, parking lots, and green build-
ings are calculated and quantif ied based on existing literature. These quantif ications have been 
presented in terms of key figures so that they can be used in communication tools to provide the 
public with a picture. These communication tools will be used to give the population an idea of the 
importance of supporting natural processes and to illustrate the benefits that people can derive 
from these services so that life in cities remains more comfortable even as climate change pro-
gresses. 
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1 Einleitung 

1.1 Herausforderungen die zu bewältigen sind 

Die Erde erwärmt sich. Das hat Konsequenzen für die Lebewesen auf der Erde. Die verschie-
denen Systeme dieser Erde haben sich somit verschiedenen Herausforderungen zu stellen. In 
dieser Arbeit werden primär die Probleme bezüglich der urbanen Systeme analysiert. Gerade 
urbane Systeme wachsen immer mehr. Momentan leben 85% der Schweizer Bevölkerung in 
Städten. Dies hat sich seit 1930 verändert, damals lebte nur ein Drittel in städtischen Gebieten. 
Grundsätzlich ist die Bevölkerungszahl angestiegen in der Schweiz, seit 1900 hat sie sich ver-
doppelt. Heute leben etwa 8'544’000 Menschen im Land [1]. Damit die urbanen Systeme weiter-
hin den Standard an Lebensqualität bieten können wie bisher, muss es Anpassungen an die ak-
tuelle Lage des Klimawandels geben. Gemäss den Klimaszenarien, die das Bundesamt für Um-
welt herausgebracht hat, hat die Schweiz besonders mit folgenden Herausforderungen zu 
kämpfen: 
 

• Hitze 

• Schneearme Winter 

• Trockene Sommer 
• Ereignisse mit starken Niederschlägen  

 
Alle diese sogenannten Klimaszenarien schränken die Lebensqualität der Bevölkerung ein, ha-
ben einen Einfluss auf die Gesundheit aller Lebewesen oder führen zu wirtschaftlichen Proble-
men. Bezüglich der urbanen Systeme sind vor allem die Szenarien «Hitze», «trockene Som-
mer» und «starke Niederschläge» problematisch. Um die Bevölkerung vor diesen Szenarien so 
gut wie möglich zu schützen, können verschiedene Massnahmen ergriffen werden. Diese ha-
ben aber nicht nur einen Einfluss auf die Szenarien, sondern auch gleichzeitig auf die Entwick-
lung des Klimas in der Schweiz [2]. 

1.1.1 Hitze 

Eine der grössten Herausforderungen, die sich die städtischen Gebiete stellen müssen, ist die 
Hitze. Seit Beginn der Temperaturaufzeichnungen in der Schweiz 1864 hat die durchschnittliche 
Temperatur um 2°C zugenommen. Am Anfang konnte man die Temperaturveränderungen noch 
auf «natürliche» Ursachen wie Änderungen der Sonneneinstrahlung zurückführen. Doch seit 
der Industrialisierung kann davon ausgegangen werden, dass die Erwärmung des Klimas auf 
den anthropogenen Einfluss zurückzuführen ist. Die Sommertage über 25°C werden immer 
mehr und die Frosttage im Winter nehmen immer weiter ab. Zusätzlich werden die Nieder-
schläge in Form von Schneefällen zusehends seltener und in den Sommermonaten fällt immer 
weniger Regen [3]. Ein wichtiger Faktor der Hitzeentwicklung sind auch die versiegelten Flä-
chen innerhalb einer Stadt. Dieses Problem wird in Kapitel 1.1.7 genauer erläutert.  
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1.1.2 Hitzesituation in der Schwei 

 

 
 
Seit dem Jahr 1864 werden Langzeitmessungen des Klimas in der Schweiz durchgeführt. An-
hand dieser kann festgestellt werden, dass ein eindeutiger Wandel des Klimas stattgefunden 
hat. Denn die Lufttemperatur nahe dem Boden hat in den letzten 150 Jahren um 2°C zugenom-
men. Auch ist festzustellen, dass die Erwärmung des Klimas seit 1980 am schnellsten von stat-
ten ging. Die Erwärmung der Lufttemperatur hat nicht nur Hitzeperioden zur Folge, sondern es 
führt auch zum Schmelzen der Gletscher und es kommt im Allgemeinen zu weniger Schneefall 
in den Schweizer Bergen [4]. 

1.1.3 Hitzestress 

Die Hitze hat vor allem im Sommer massiven Einfluss auf die Bevölkerung. Es gibt Prognosen, 
gemäss deren die Sommer im Jahr 2060 bis zu 5.5 °C wärmer sein werden als die gegenwärti-
gen. Kommt es zu hohen Temperaturen, werden Lebewesen dem sogenannten Hitzestress 
ausgesetzt. Dies hat zu bedeuten, dass sich die Organismen nicht mehr selbst herunter kühlen 
können. Der Hitzestress ist die Folge einer länger andauernden Hitzeperiode, da der Organis-
mus während dieser Zeit extremer Hitze ausgesetzt ist und Schwierigkeiten hat , sich abzuküh-
len. Dies ist für die körperliche Gesundheit überlebenswichtig [2]. Der Hitzestress hat einen 
massiven Einfluss auf unseren Körper und folgende Symptome können auftreten  [5]: 

• Hohe Körpertemperatur 
• Erhöhter Puls 
• Schwäche/Müdigkeit 
• Kopfschmerzen 
• Muskelkrämpfe 
• Trockener Mund 
• Verwirrtheit, Schwindel, Bewusstseinsstörungen 
• Übelkeit, Erbrechen, Durchfall 

Besonders Kleinkinder, Babys und ältere Menschen spüren den Effekt des Hitzestresses und 
können nicht optimal mit diesem umgehen [6]. Ein wichtiger Punkt, welcher das Wohlbefinden 
der Menschen beeinflusst, sind die sogenannten «Tropennächte». In diesen Nächten kann sich 
die Luft nicht abkühlen und es herrscht eine Temperatur, die sich über der 20°C-Grenze befin-
det. Nächte dienen dazu, damit ein System sich abkühlen kann. Dies hat einen positiven Effekt 
auf die Lebewesen aber auch für die Umwelt. Alle Organismen brauchen eine Pause von den 

Abbildung 1: Jahresmitteltemperatur 1864-2017 (NCCS, National Centre for 

Climate Services 2022a) 
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hohen Temperaturen, damit es zu einem Abkühlungsprozess kommt, damit der Körper sich er-
holen kann. Ist dies nicht der Fall, kommt der Organismus in den bereits erwähnten Hitzestress 
[7].  

1.1.4 Hitzeinseleffekt 

Der Begriff Hitzeinseleffekt bezieht sich auf den Temperaturunterschied, der zwischen einer 
städtischen und einer ländlichen Region vorliegt. Im Sommer, wenn die Sonneneinstrahlung 
hoch ist, sind die Temperaturen und somit die Hitzebelastung in den Städten deutlich höher als 
auf dem Land [8]. Diese höheren Temperaturen haben verschiedene Ursachen: 
 

• Versiegelte Flächen, die einfallende Sonnenstrahlen absorbieren 

• Mangelnde Grünflächen 

• Dichte Bebauungen 

• Gebäude wurden so ausgerichtet, dass die Windzirkulation eingeschränkt wird 
• Höhere Dichte von Industrie und Verkehr haben eine hohe Abwärme [9] 

 
Die Art, wie Städte erbaut werden, hat einen massiven Einfluss auf die Entwicklung des Hitzein-
seleffekts. Die meisten Baumaterialien in den urbanen Systemen sind Asphalt, Beton und Dach-
ziegel. Diese Materialen haben die Eigenschaft, dass sie sich durch Sonneneinstrahlung stark 
aufheizen und diese auch lange speichern, im Gegensatz zu Grün- und Waldflächen. Die ge-
speicherte Energie dieser Materialen hat die Wirkung, dass die thermische Wärme in der Nacht 
an die Umgebung abgegeben wird. Ein weiterer Einflussfaktor dieser Materialien ist, dass diese 
meistens einen niedrigen Albedo Wert haben. Durch diesen niedrigen Wert können die Materia-
lien die kurzwelligen Sonneneinstrahlungen stark absorbieren [10]. 
 
Alle diese Faktoren führen dazu, dass es in den Städten wärmer ist. Sie führen dazu, dass sich 
Städte während des Tages mehr aufheizen und tragen gleichzeitig dazu bei, dass sich die Stadt 
nicht abkühlen kann. Dieser Effekt ist einige Stunden, nach Sonnenuntergang, am intensivsten,  
nimmt aber während der Nacht langsam ab [2].  

1.1.5 Trockene Sommer (Wasserspeicherung) 

Die Sommer werden immer trockener und es fällt immer weniger Niederschlag. Der fortschrei-
tende Klimawandel führt dazu, dass es zukünftig zu weniger Niederschlag kommen wird. Es 
wird erwartet, dass an einem Regentag das gleiche Volumen an Regenwasser fallen wird wie 
bis anhin, doch werden weniger Regentage prognostiziert. Folglich wird dies zu längeren Tro-
ckenperioden führen. Solche können über eine Woche länger dauern als bis anhin. Diese tro-
ckenen Ereignisse treten normalerweise in einem Jahrzehnt ein bis zwei Mal auf. Doch durch 
die Änderungen des Klimas wird davon ausgegangen, dass solche Perioden jedes zweite Jahr, 
also fünfmal in einem Jahrzehnt, auftreten können [11]. 

1.1.6 Ereignisse mit starken Niederschlägen 

Eine weitere Herausforderung, die zu bewältigen ist, sind starke Niederschlagsereignisse. In 
den letzten Jahren kam es zu einer Zunahme von extremen Wetterereignissen, besonders im 
Zusammenhang mit starken Niederschlägen. Diese Niederschläge betreffen alle vier Jahreszei-
ten. Ein ungebremster Klimawandel hätte einen Einfluss darauf, wie stark diese Niederschläge 
ausfallen würden. Werden keine Massnahmen gegen den Klimawandel getroffen, könnten zu-
künftige eintägige Niederschläge um 10% heftiger ausfallen, als die wie wir bis heute kennen 
gelernt haben. Bis Ende dieses Jahrhunderts könnte diese Zahl sogar bis 20% ansteigen  [12].  
Die erwähnten Starkniederschläge beschreiben Niederschläge, die im Verhältnis und der Dauer 
des Niederschlags eine grosse Menge Niederschlag mit sich bringt, aber nur selten auftritt. 
Diese Niederschläge dauern zwischen 10 und 15 Minuten. Durch ihre hohe Intensivität führen 
sie aber in gewissen Gebieten zu Hochwasser, Bodenerosionen und können auch Erdrutsche 
und Murgänge verursachen [9]. Solche Wetterereignisse können einen massiven Einfluss auf 
die urbanen Systeme haben und es muss zu einer Anpassung des Systems kommen. Denn 
speziell städtische Gebiete sind besonders betroffen von solchen Ereignissen. In Städten ist die 
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Bevölkerungszahl höher und auch dichter angesiedelt. Dort befinden sich auch meistens Infra-
strukturen, die von hoher Wichtigkeit sind, für die Bevölkerung und die Wirtschaft, für ein grös-
seres Gebiet. Ein weiteres Problem, welches urbane Systeme haben, ist die hohe Versiegelung 
von den Böden, was die Folge hat, dass das anfallende Wasser nicht versickern kann. 
Dadurch, dass die meisten Städte eine hohe Versiegelungsrate aufweisen, sammeln sich 
grosse Wassermassen schnell an, ohne einen Abfluss zu finden. Durch diese Situation kann es 
in den Städten zu einem erhöhten Risiko für die Bevölkerung kommen [5].  

1.1.7 Versiegelte Fläche 

Urbane Systeme weisen einen hohen Anteil an versiegelter Fläche auf. Das bedeutet, dass der 
Erdboden, der unter natürlichen Umständen die Fähigkeit hat Wasser versickern zu lassen, mit 
einem Material abgedeckt wurde, sodass kein Wasser mehr durchdringen kann. Solche versie-
gelten Flächen sind nicht mehr im Stande Regenwasser aufzunehmen. Durch die wachsende 
Bevölkerung wurden städtische Systeme zudem immer gefragter. So wurde in der Schweiz 
über die Jahre immer mehr Fläche zu Gunsten von Wohnflächen, Strassen und dem Wandel 
der Landwirtschaft versiegelt. Seit 1985, als die erste Erhebung der Arealstatistik durchgeführt 
wurde, hat die Versiegelung von Schweizer Böden um ca. 40% zugenommen. Im Jahr 2018 be-
trug die versiegelte Fläche 2081 km2. Diese Zahl deckt 5% der Schweizer Landesfläche ab. 
Dies bedeutet, dass seit 1985 jedes Jahr ca. 17 bis 20 km2 versiegelt wurden [13]. 
 

 
 
Ein hoher Anteil an versiegelter Fläche hat einen Einfluss auf den natürlichen Wasserkreislauf. 
Dieser ist ein wichtiger Faktor bei starken Niederschlägen, hat aber auch einen Einfluss auf die 
Hitzeentwicklung in urbanen Systemen. Im schweizerischen Gewässerschutzgesetz ist veran-
kert, dass der natürliche Wasserkreislauf gewährleistet sein muss. Gemäss diesem Gesetz wird 
zwar auf die Versickerung von Regenwasser geachtet, doch die Verdunstung ist nicht relevant. 
Damit es zu einer optimalen Verdunstung kommen kann, sind verschiedene Elemente notwen-
dig wie zum Beispiel Bäume und andere Vegetationen. Grüne Flächen spielen demnach eine 
entscheidende Rolle im urbanen System. Ohne genügend solcher Flächen kommt es zu einer 
geringen Verdunstungsrate und einem hohen Oberflächenabfluss. Zudem kann nur wenig 
neues Grundwasser gebildet werden [9]. 

Abbildung 2: Versiegelungsgrad der verschiedenen Siedlungsflächen 2018 (Statistik 2021) 
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Versiegelte Flächen tragen also dazu bei, dass es zu einer erhöhten Temperatur innerhalb von 
städtischen Gebieten kommt, was einen positiven Einfluss auf den Hitzeinseleffekt hat .  
 

 
 

1.2 Schwammstadt – Was ist das? 

Der Begriff «Schwammstadt» oder in Englisch «Sponge City» beschreibt ein Konzept der Stadt-
planung. Das Konzept «Schwammstadt» hat sich zum Ziel gesetzt, Probleme von urbanen Sys-
temen, die sich durch Klimaveränderungen und Hitze einstellen, zu lösen. Wie der Name schon 
sagt, soll die «Schwammstadt» das Wasser, welches in Städten anfällt, speichern anstatt es ab-
zuleiten und in die Kanalisation zu geben. Das Projekt versucht das Wasser in verschiedenen 
Formen in den Städten zurückzuhalten. 

1.2.1 Was sind die Ziele einer Schwammstadt? 

Das Projekt «Schwammstadt» ist nicht nur ein einzelnes Projekt, sondern eines, das weltweit 
angewendet werden kann. Die im Projekt definierten Massnahmen haben das Ziel, dass eine 
Stadt wie ein Schwamm agieren soll und somit das Wasser im urbanen System gespeichert 
wird. Durch die Speicherung von Wasser kann dem Problem der Hitzeentwicklung entgegenge-
wirkt werden und es kann besser mit Ereignissen mit starken Niederschlägen umgegangen wer-
den. Gerade bei Starkregen kann es zu einer Überlastung der kommunalen Abwassersysteme 
kommen und das Schmutzwasser kann nicht optimal gereinigt werden. Dadurch kann es im 
schlimmsten Fall zu Überschwemmungen kommen, die eine Gefahr für das urbane System be-
deuten [14]. Bei dem Ansatz «Schwammstadt» handelt es sich um eine Anpassung der Infra-
strukturen in einem urbanen System. Diese Massnahmen können grossflächig oder auch in 
kleineren Ausmassen geplant werden. Konkret bedeutet dies, dass Infrastrukturen nach 
Schwammstadtprinzip erarbeitet werden können, die ganzen Stadtteile oder Parks beinhalten, 
aber auch kleinräumige Infrastrukturen wie Parkplätze oder Flachdächer. 

1.3 Ökosystemdienstleistungen – Was ist das? 

Ökosystemdienstleistungen sind ein anthropogener Begriff. Der Begriff beschreib t, welche 
Dienstleistungen oder Arbeiten ein Ökosystem oder die Natur erbringen, von denen der Mensch 
einen Nutzen hat. Diese Dienstleistungen sind essenziell für das Überleben der Menschheit. Es 
gibt verschiedenen Dienstleistungen, die von der Natur erbracht werden, die vielleicht nicht ein-
mal bewusst wahrgenommen werden, aber von hoher Wichtigkeit für uns sind. Solche sind zum 
Beispiel die Generierung von Grundwasser, der natürliche Wasserkreislauf oder das Bestäuben 
von Pflanzen, was dazu dient, dass die Landwirtschaft Nahrungsmittel produzieren kann [15].  

Abbildung 3: Wasserkreislauf von unversiegelten und versiegelten Flächen (Weber et al., 

2022) 
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1.3.1 Wozu brauchen wir Ökosystemdienstleistungen? 

Der Mensch ist von Ökosystemdienstleistungen abhängig. Denn die Natur erbringt Dienste, die 
nicht von Menschen erbracht werden können. Sie können in vier verschiedene Gruppen unter-
teilt werden: 
 
1. Unterstützende Dienstleistungen: 

Bei diesen Dienstleistungen geht es primär um die Leistungen, die die Natur uns erbringt, 
die als Grundlage fürs Leben dienen. Sie geschehen immer und sind essenziell für das 
Überleben der Erde. Zu diesen Dienstleistungen gehören zum Beispiel die Umwandlung von 
Licht in Biomasse und Energie, der Stickstoff-, Kohlenstoff- und der Wasserkreislauf wie die 
Bodenbildung. 
 

2. Bereitstellende Dienstleistungen: 
Bei dieser Gruppe werden alle Dienstleistungen zusammengefasst, bei der die Ökosysteme 
dem Menschen eine «Ware» bereitstellen. Es wird somit ein Endprodukt produziert, das der 
Mensch nutzen kann. Gewisse Produkte, die entstehen, werden direkt verwendet oder vom 
Menschen weiterverarbeitet. Bei solchen Produkten handelt es sich zum Beispiel um land-
wirtschaftliche Erzeugnisse, die als Nahrungsmittel verwendet werden können oder auch als 
Baustoffe wie Holz oder Gestein. Auch sind die Ökosysteme dafür verantwortlich, dass sau-
bere Luft und sauberes Wasser bereitgestellt werden. Auch die Herstellung von Heilpflan-
zen, aus denen der Mensch notwendige Arzneimittel herstellen kann, gehört dazu. 
 

3. Regulierende Dienstleistungen: 
Diese Gruppe von Dienstleistungen haben eine regulierende Wirkung. Je nach Ökosystem 
und deren Zerstörungsgrad kann diese Leistung beeinträchtigt werden. Diese Gruppe von 
Leistungen beinhalten Klimaregulation, Bestäubung von Blütenpflanzen durch Insekten, Ab-
bau und Ausfiltern von Schadstoffen, Selbstreinigung von Gewässern und Abdämpfen von 
extremen Wetterereignissen. 
 

4. Kulturelle Dienstleistungen: 
In dieser Gruppe werden die Dienstleistungen zusammengefasst, die zum Wohlbefinden 
des Menschen beiträgt. Ökosysteme wie Parks, Naturlandschaften oder Naherholungsge-
biete dienen dem Menschen dazu, sich zu erholen und zu entspannen. Dort können Men-
schen dem Alltag entkommen, ihre Hobbys ausüben und zur Ruhe kommen. Die Dienstleis-
tung wird so erbracht, dass die Ökosysteme schöne Landschaften, Tiere und Pflanzen be-
reitstellen. Diese Orte können auch zu Bildungszwecken verwendet werden, um die Men-
schen auf die Wichtigkeit von intakten Ökosystemen aufmerksam zu machen. 

 
Die Anzahl an Dienstleistungen, die die Ökosysteme der Erde erbringen, ist gross. Die Eintei-
lung der Dienstleistungen in eine dieser vier Gruppen ist nicht immer eindeutig. Aus diesem 
Grund können verschiedene Dienstleistungen auch in mehrere Gruppen eingeteilt werden.  
Die erbrachten Dienstleistungen der Natur für die Menschheit sind von einer enormen Wichtig-
keit. Sie können in einen finanziellen Wert umgerechnet werden. Dieser Wert ist ein ökonomi-
scher Wert und beschreibt, den Wert der Dienstleistungen die erbrachte wurden. Es wird davon 
ausgegangen, dass der gesamte Wert, der die Biosphäre auf der Erde leistet pro Jahr 33 Billio-
nen US-Dollar pro Jahr Wert sind. Dies entspricht das Zweifache Bruttoinlandprodukt (BIP) aller 
Länder dieser Erde [16]. 

1.4 Ziele der Bachelorarbeit 

Die Ziele dieser Bachelorarbeit sind die Quantifizierung und die grafische Darstellung von Öko-

systemdienstleistungen, die von blau-grünen Infrastrukturen erbracht werden. Diese Quantifizie-

rung hat das Ziel, Kommunikationsmittel zu erstellen, die einen Betrag dazu leisten sollen, die 

Bevölkerung über das Dasein und die Notwendigkeit von diesen Dienstleistungen aufklären. 

Um eine Systemgrenze zu erstellen, werden folgende Infrastrukturen innerhalb dieser Arbeit 

analysiert: 
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• Urbane Grünflächen 

• Trottoirs 

• Parkplätze 

• Dachbegrünung 

• Fassadenbegrünung 

Anhand einer Literaturrecherche werden bereits bestehende Zahlen recherchiert und zusam-

mengefasst. Unter der Anwendung einer Exceltabelle werden die bestehenden Zahlen so ange-

wendet, damit die Infrastrukturen innerhalb der Systemgrenze quantif iziert werden können.  

Sind die Zahlen generiert worden, wird anhand dieser ein Kommunikationsmittel erstellt. Dies 

soll eine bildliche Darstellung der jeweiligen Infrastruktur beinhalten sowie einen Satz oder ei-

nen Slogan, der über die erbrachte Dienstleistung aufklärt. Die erstellten Kommunikationsmittel 

werden dem VSA (Verband Schweizer Abwasser- und Gewässerschutzfachleute) zur Verfü-

gung gestellt. Die VSA ist der Verband, welcher in der Schweiz das Projekt «Schwammstadt» 

führt. Die Kommunikationsmittel sollen als Idee fungieren. Sie können als Werbemittel oder zur 

Aufklärungsarbeit verwendet werden, um die Bevölkerung über die bestehende Problematik 

und über Ökosystemdienstleistungen aufzuklären. 
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2 Massnahmen 

2.1 Anwendungen im urbanen System – Kleinräumige Infrastrukturen (blau-grün) 

Die Entwicklung des Lebensraums des Menschen tendiert in der Zukunft mehr zum städtischen 
Leben. Aktuell wohnen drei Viertel der Schweizer Bevölkerung bereits in einer urbanen Umge-
bung [17]. Städte bieten ein attraktives Umfeld, Arbeit und positive Perspektiven, währenddes-
sen man gut ans urbane System angeschlossen ist. Aus diesem Grund ist es wichtig, frühzeitig 
mit der Planung der Ballungsgebiete zu beginnen und die geforderten grünen und blauen In fra-
strukturen einzubauen. Ein urbanes System benötigt solche Infrastrukturen, denn in den heuti-
gen und vor allem in den Städten der Zukunft, kommt es zu einer hohen Konzentration an Men-
schen und Wirtschaft. Dies hat zur Folge, dass diese Systeme einen grossen Einfluss auf die 
globale Entwicklung haben und somit auch eine grosse Verantwortung tragen. Städte sind Bal-
lungsräume und haben einen hohen Verbrauch an Energie, Ressourcen und Dienstleistungen. 
Auch haben sie einen massiven Einfluss auf die Verschmutzung von Luft, Wasser und Boden. 
Aus diesem Grund ist es notwendig, dass die Städte Infrastrukturen erhalten, die vor allem 
grün, aber auch blau sind. Aber auch graue Infrastrukturen spielen eine wichtige Rolle, damit 
ein urbanes System funktioniert [18].  
 
Grüne Infrastrukturen: 
Um mehr «Grün» in ein städtisches Gebiet zu bringen, gibt es verschiedene Möglichkeiten. 
Dach- und Fassadenbegrünung und auch Parkanlagen sind Optionen. Grüne Flächen haben 
verschiedene Einflüsse auf die Wirkung einer Stadt. Ein städtisches Grün trägt dazu bei, dass 
Standorte und auch Immobilien an Wert gewinnen und das gesamte Image einer Stadt aufge-
wertet wird. Grüne Flächen haben einen immensen Einfluss auf folgende Faktoren:  
 

• Stadtklimatologie 

• Filter von Schadstoffen und Lärm 
• Erholungsraum für die Bevölkerung 

• Lebensraum für Flora und Fauna 

• Sozialer Treffpunkt 
• Naturerfahrungsraum für die Bevölkerung, speziell für Kinder  

 
Doch grüne Flächen sind in Städten planerisch teilweise noch negativ behaftet. Denn solche 
Flächen bringen in finanzieller Hinsicht immer hohe Kosten mit sich, auch im Unterhalt, da Kos-
ten für das Personal, welches dafür zuständig ist, anfallen können. Doch wird in diesen Kontex-
ten meistens der positive Effekt auf das Klima und die Bevölkerung vergessen [18]. Grüne Infra-
strukturen sind auf blaue Infrastrukturen angewiesen, die ihnen eine Wasserzufuhr sichern. 
 
Blaue Infrastruktur: 
Als blaue Infrastruktur gilt alles, was sichtbar «blau» ist, also mit Wasser errichtet ist. Die blauen 
Infrastrukturen beziehen sich auf aquatische Ökosysteme, die sich in einem urbanen System 
befinden. Diese Infrastrukturen sind geplante Netze aus Wasser, die sich durch die Stadt zie-
hen. Es können aber auch Wasserspiele auf Plätzen sein oder angelegte Teiche oder Biotope 
in einer Parklandschaft. Gewisse Infrastrukturen können nicht immer eindeutig einer Infrastruk-
tur zugewiesen werden. Wasserspiele zum Beispiel sind eine Mischung aus blauer und grauer 
Infrastruktur [19].  
 
Graue Infrastrukturen: 
Unter grauen Infrastrukturen versteht man technische Wasserinfrastrukturen, die dazu errichtet 
wurden, um Wasser ab- oder zuzuleiten, stauraumschaffend sind und für die Abwasserentsor-
gung und Abwasserreinigung zuständig sind. Zu diesen Infrastrukturen gehören zum Beispiel 
Rohre oder Stauraumkanäle.  
 
Da blaue und grüne Infrastrukturen meistens eng beieinander liegen und auch meistens ver-
flochten sind, spricht man häufig von blau-grünen Infrastrukturen. Im Allgemeinen ist 
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festzuhalten, dass das Zusammenspiel dieser drei Arten von Infrastrukturen ein attraktives Le-
ben in Städten überhaupt ermöglicht [19]. 
 

 
 

2.2 Entsiegelung 

Damit Böden im urbanen System ihre Ökosystemdienstleistungen erbringen können, muss 
ihnen ihre natürliche Funktion wieder zurückgegeben werden. Dies kann nur durch Entsiege-
lung der Böden geschehen. Unter Entsiegelung versteht man die Entfernung von Sperr- und 
Deckschichten aller Materialien, die fremd sind und die natürlichen Böden abdichten. In den 
meisten Fällen reicht es nicht nur die Versiegelung zu entfernen, sondern es ist auch notwen-
dig, sie wieder herzustellen. Auch ist es wichtig, das Profil des Bodens wieder aufzubauen, da-
mit er wieder in seinen ursprünglichen Zustand zurückfinden kann. 
 
Gemäss heutigem Stand muss eingesehen werden, dass es zu einem Umdenken und zu einer 
Änderung der aktuellen Bauweise kommen muss. Die Problematik von versiegelten Flächen hat 
einen immensen Einfluss auf die Hitzeentwicklung und die Wasserspeicherung. Es müssen also 
nicht nur für die Stadtplanung der Zukunft eine Anpassung vorgenommen werden, sondern 
auch bereits vorhandene versiegelte Flächen, wo möglich, entsiegelt werden. In Städten von 
heute ist die Versiegelungsrate sehr hoch und es mangelt an grüner Fläche  [20]. Anhand des 
Kanton Zürichs kann gesagt werden, dass der Kanton zu 14% versiegt ist. Dies entspricht einer 
Fläche von 250’000 Hektaren. Der Kanton Basel-Stadt ist zu 46% versiegelt und der Kanton 
Genf zu 20% [21].  
Zu den versiegelten Flächen gehören nicht nur Strassen und Plätze, sondern auch Über- und 
Verbauungen, die sich im Untergrund befinden wie Tiefgaragen oder Keller.  Die Versiegelung 
hat nicht nur negative Folgen für das Klima im System, sondern auch einen Einfluss auf die Bo-
denqualität. Es kann zu bleibenden Schäden kommen, auch wenn der Boden wieder entsiegelt 
wurde. Folgende negative Veränderungen kann ein Boden mit sich bringen, wenn er versiegelt  
wurde: 
 
• Versiegelungsprofil wird hergestellt → Boden mit Hummus wird abgetragen 

• Verdichtung des Unterbodens 

• Veränderung des Profils durch Einbau von Ausgleichs-, Trag- und Frostschichten 

• Änderung der Substratzusammensetzung durch Erhöhung der Dränbarkeit und Erhöhung 
der Sicherheit gegen Frost 

• Kontamination des Substartes durch Schadstoffe wie Salze und Biozide 
 
Diese Veränderungen des Bodens haben nicht nur einen Einfluss auf die eigentliche Qualität 
des Bodens, sondern sie senken auch die potenzielle Ökosystemdienstleitung desselbigen. 
Diese Veränderung der Bodenmatrix kann reversibel oder irreversibel sein. Möchte man die op-
timale Dienstleistung wiederherstellen, kann es auch zu Investitionskosten kommen, die man 
aufbringen muss, damit diese Ökosystemdienstleistung wieder gewährleistet werden kann. Aus 

Abbildung 5: Tagesgang der Luft-, Asphaltoberflächen- und 

Bodentemperaturen am 11.08.1994 in Wien (Kuttler 2004) 
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diesem Grund muss das Ziel der zukünftigen Planung darauf gelegt werden, noch intakte Bö-
den, die sich im urbanen System befinden, zu schützen [20].  

2.3 Wasserspeicherung 

Ein wichtiger Faktor im Kampf gegen Niederschlagsereignisse mit starkem Regen ist die Was-
serspeicherungskapazität des Bodens. Diese ist auch wichtig für die Wasserversorgung für 
grüne Flächen und ihre Vegetationen, die im Schwammstadtkonzept ein wichtiges Element 
sind. Die Menge, die ein Boden gesamthaft aufnehmen kann, wird als maximale Wasserkapazi-
tät bezeichnet und wird in der Einheit l/m3 gemessen. Grundsätzlich ist zu sagen, dass, wenn 
der Boden nicht vorgesättigt war, diese Speicherkapazität selten erreicht wird. 
Entscheidende Parameter, die einen Einfluss auf die Speicherkapazität eines Bodens haben , 
sind: 
 

• Bodenart (Korngrösse) 
• Porenanteil und Porengrössenverteilung  

• Humusgehalt und Humusart 

• Art der Tonmineralien  

• Bodengefüge 
 

Bodenporen sind der entscheidende Parameter, wenn es um die Aufnahme von Wasser im Bo-
den geht. Es gibt drei unterschiedliche Arten von Poren, die sich in ihrem Durchmesser unter-
scheiden: 
 

• Grobporen > 10 µm 

• Makroporen > 50 µm 

• Feinporen < 0.2 µm 
 

Bei den Grobporen und den Makroporen kann das Bodenwasser nicht kapillar festgehalten wer-
den und fliesst somit ab. Bei den Feinporen wird das Wasser durch die Adhäsionskräfte festge-
halten und fliesst nicht ab, und es ist der grünen Vegetation auch nicht mehr möglich, das Was-
ser aus diesen Poren zu entnehmen. Das Wasser in diesen Feinporen wird Totwasser (TOT) 
genannt. Für die Wasserspeicherkapazität sind also mehrheitlich die Grobporen und Makro-
poren von Wichtigkeit, denn diese können mehr Wasser speichern als Feinporen und helfen so-
mit mehr bei der Hitzeentwicklung und Wasserspeicherung [22]. 
 
Ein wichtiger Wert ist der pF-Wert. Dieser ist ein Mass für die Wasserspannung/ Saugspannung 
im Boden. Der pF-Wert gibt an, wie stark das Wasser durch Adsorption und Kohäsion an die 
Bodenpartikel gebunden ist. Ist der Boden mit Wasser gesättigt, gibt es keine Spannung. Ein 
pF-Wert von 3 (103 cm Wassersäule) ist eine geringe Spannung. Umso trockener der Boden ist , 
umso höher ist der pF-Wert [23]. 
 

2.4 Urbane Grünflächen 

Städte bieten der Bevölkerung eine attraktive Umgebung. Am Anfang des 20. Jahrhunderts ha-
ben noch 13% der Weltbevölkerung im urbanen System gelebt. Zu Beginn des 21. Jahrhun-
derts leben nun 50% der Bevölkerung in Städten. Durch die erhöhte Dichte von Menschen, die 
auf kleinem Raum wohnen, kommt es zu Herausforderungen, die zu bewältigen sind , um die 
Lebensqualität zu erhalten. Die Probleme mit hohen Verkehrsbelastungen, verunreinigter Luft 
und schlechterem Trinkwasser haben viele Städte zu verzeichnen [24]. Um Städte so attraktiv 
wie möglich zu gestalten, sind urbane Parklandschaften eine beliebte Möglichkeit, um dem 
stressigen Alltag in einer Grossstadt zu entkommen. Doch solche sind nicht nur ein Naherho-
lungsgebiet für die Bevölkerung. Sie leisten auch einen wichtigen Betrag, den Grünflächenanteil 
einer Stadt zu erhöhen, was einen wichtigen Aspekt in der Hitzebekämpfung darstellt. Grünflä-
chen mit möglichen Bäumen, Rasenflächen und unversiegelten Flächen haben einen Einfluss 
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auf die Wasserspeicherung und die Verdunstung, welche einen positiven Effekt auf die Abküh-
lung der Umgebungsluft haben. 
Parklandschaften in einer Stadt werden als «grüne Lungen» benannt, denn Parks sind offene 
Grünflächen und -schneisen und sorgen dafür, dass in einer städtischen Umgebung eine bes-
sere Luftqualität herrscht. Auch sind solche grossen Grünflächen fähig, grössere Mengen an 
Wasser aufzunehmen und zu speichern [18].  

2.4.1 Steigerung der Grünflächen 

Grünflächen sind die effektivste Form, um die Hitze in einer Stadt zu senken, und zugleich ist 
das Potential der Wasserspeicherung riesig. Grünflächen können verschiedene Ausmasse in 
einer Stadt annehmen. Es können grosse Parklandschaften von mehreren Hektaren sein oder 
auch kleinere Anlagen in Quartieren. Die Grünflächen eignen sich optimal, um versiegelte Flä-
che zu vermeiden, Pflanzen inklusive grössere Bäume anzusiedeln und somit auch die Bio-
diversität zu fördern, indem Lebensraum für verschiedene Arten geschaffen wird. Solche Grün-
flächen haben ein grosses Potenzial, um verschiedene Infrastrukturen miteinander zu verbin-
den. So können in Parkanlagen auch gut blaue Infrastrukturen wie Teichanlagen oder Wasser-
spiele miteingebunden werden. Doch nicht nur Elemente mit Wasser haben einen positiven Ein-
fluss auf das Stadtklima. Grünflächen eignen sich, um verschiedene Elemente einzubauen, die 
das Klima in Richtung einer kühleren Stadt befördern können: 
 

• Grüne Rasenflächen 

• Grosse Bäume 

• Kieswege 

• Blumenwiesen 
• Sträucher und andere Vegetationen 

• Wasserspiele und Teichanlagen 
 
Grüne Rasenflächen: 
Asphalt und Beton sind in urbanen Gebieten häufig anzutreffen. Um deren negativen Auswir-
kungen entgegenzuwirken, eignen sich grüne Rasenf lächen optimal. Im Gegensatz zu Asphalt 
haben begrünte Rasenflächen eine kühlende Wirkung auf die Umgebungsluft. Laut der laufen-
den Ausstellung «Cool down» der Stadtgärtnerei Zürich kann im Gegensatz zu Asphalt eine Ra-
senfläche die Umgebungsluft um -3.6°C abkühlen [25]. Auch kann Rasen im Gegensatz zu As-
phalt Regenwasser aufnehmen und speichern. Dies hat eine kühlende Wirkung, welche durch 
die Evapotranspiration des Wassers zu Stande kommt [25]. Rasenfläche ist nicht nur in öffentli-
chen Arealen anzutreffen, auch auf privaten Grundstücken ist sie ein beliebtes Element in Gär-
ten, Rasen eignet sich optimal, um die Fläche zu nutzen wie zum Beispiel um sportliche Aktivi-
täten darauf ausüben oder ihn als Erholungsort nutzen, oder auch aus ästhetischen Gründen. 
 
Stadtbäume: 
Bäume sind eines der wichtigsten Elemente, wenn es um das städtische Klima geht. Sie ermög-
lichen eine gute Wasserspeicherung und erzeugen durch ihre Kronen Schatten, der einen posi-
tiven Effekt auf die Hitzewahrnehmung der städtischen Bevölkerung hat. Um die Eigenschaft 
der Beschattung auszunutzen, braucht es eine gezielte Planung. Hierfür können sogenannte 
Alleen errichtet werden, wodurch es möglich ist, Orte mit Wegen zu verbinden, die nicht aufge-
heizt werden [25]. Neben der Wasserspeicherung und Hitzeminderung filtern Bäume im urba-
nen System auch Luftschadstoffe heraus. Bäume reduzieren Regenabflüsse und Bodenerosio-
nen, da sie das Regenwasser abfangen. So werden Blätter und Äste mit Wasser benetzt, was 
man Interzeption nennt. Über den Stamm wird das Wasser abgeleitet, dem sogenannten 
Stammabfluss, wodurch es zur Infiltration über die Baumscheibe kommt. Schadstoffe, die über 
das Regenwasser in das Substrat gelangen, werden dort herausgefiltert und so kontaminieren 
die Schadstoffe weniger das Grundwasser unter den Bäumen [26]. Unter Substrat versteht man 
den Boden oder die Nährmedien, auf denen Vegetationen wachsen [27]. Doch Bäume in einem 
urbanen System unterzubringen und ihnen ein optimales Umfeld zu schaffen, ist nicht einfach. 
In städtischen Gebieten sind die Böden hochverdichtet, wodurch ein Durchdringen der Wurzeln 
nicht möglich ist. Aus diesem Grund wird sich der Baum einen anderen Weg suchen und dieser 
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ist jener mit dem geringsten Widerstand. Dadurch kann es passieren, dass die Wurzeln des 
Baumes ungewollt in Leitungskanälen landen, was dann zu Problemen führen kann. Damit ein 
Baum aber nachhaltig altern und auch eine gewisse Grösse erreichen kann, ist es essenziell, 
dass ihm ein durchwurzelbarer Raum zur Verfügung steht. Aus diesem Grund ist es gerade in 
hitzebelasteten und urbanen Gebieten notwendig, den Stadtbäumen mehr Raum zu geben und 
dies auch so zu planen.  
Für ein gutes Wachstum muss darauf geachtet werden, dass der Bau eine angepasste Baum-
grube und ein geeignetes Baumsubstrat zur Verfügung hat. Ein optimales Baumsubstrat hat fol-
gende Eigenschaften: 
 

• Grobkörnig 

• Gebrochen 

• Strukturstabil 
• Überbaubar 

 
Diese verschiedenen Substrate werden schichtweise verdichtet eingebaut, wodurch ein grosses 
Porenvolumen entsteht, welches als Wasserspeicher und als Wurzelraum dient. Um den Wur-
zelraum für den Baum zu erweitern, kann man diesen unter befestigte Oberflächen, Trottoirs, 
Velowege und Parkplätze einplanen. Strassen eignen sich hingegen nicht, weil die Verdich-
tungswerte unter diesen Versiegelungen zu gross sind. Die Problematik mit Leitungen und Ka-
nälen sind so zu handhaben, dass man diese vor dem Wurzelwerk des Baumes zu schützen 
hat, indem man sie bündelt und immer ausserhalb der geplanten Baumgrube verlegt. Ein weite-
rer Schritt ist die Verbindung von Baumgruben. Je grösser eine Baumgrube angesetzt wird, 
desto länger ist die Lebensdauer eines Stadtbaumes [28].  
 
Zu Beginn ist es wichtig, Baumarten zu identif izieren, die hitzeresistent sind und mit Wasser-
mangel gut zurechtkommen. Zusätzlich muss die Umgebung des Baumes so angepasst wer-
den, dass möglichst optimale Umweltbedingungen eingestellt werden können. Es gibt verschie-
dene Systeme, nach denen Bäume im urbanen System am besten integriert werden können: 
 

• Kasten- oder Zellensystem (crate-/ cellsystem) 

• Strukturböden (structural soils) 

• Stockholmer Modell 
 
In Europa ist das «Stockholmer Modell» am meisten verbreitet. Bei diesem Modell wird ein 
Strukturboden verwendet, dessen Korngrösse >100mm ist [26].  

2.4.2 Hitzeminderung durch Grünflächen 

Grüne Flächen in städtischen Gebieten sind ein wichtiges Element, wenn es um die Hitzebe-
kämpfung geht. Studien auf der ganzen Welt haben gezeigt, welchen Effekt die Evaporation 
von Vegetationen und die Verdunstung von Wasser bringen [29]: Die Resultate dieser sind in 
der folgenden Tabelle zusammen gefasst. 
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Tabelle 1: Temperaturreduktionen von verschiedenen Studien auf der ganzen Welt [29] 

Vegetation Ort Saison Natürliche Ele-
mente 

Temperaturreduktion 

Subtropisch, 
humid 

Saga, Japan August 2012 20% Baumabde-
ckung 

2.7 C° 

Subtropisch/ me-
diterran 

Lissabon, Por-
tugal 

August 2006 0.24 ha Grünflä-
che 

6.9 C° 

Ozeanisch Göteborg, 
Schweden 

Sommer Park 5.9 C° 

Heiss/ trocken Tucson, 
Arizona 

Sommer 171 ha Park 6.8 °C 

Heiss/ halbtro-
cken 

Ouagadougou, 
Burkina Faso 

Oktober – De-
zember 2003 

Dicht bewachse-
nes Areal 

5 °C 

Ozeanische 
Küste 

Vancouver, Ka-
nada 

Juli – August 
1992 

Trockengras 
Park 

1-2 °C 

Mediterran Sacramento, 
USA 

Sommer Gewässerter 
Graspark 

5-7 °C 

Gemässigt Portland, USA Sommer Grün und kahles 
Grasland 

4.7 °C 

 
Anhand dieser Studien ist eindeutig zu erkennen, welchen Einfluss die Erhöhung von grüner 
Fläche auf die Hitzeminderung hat. Dies hat einen positiven Einfluss auf die Bevölkerung in ei-
ner Stadt, welche vom Hitzeinseleffekt betroffen ist [29].  

2.4.3 Beschattung 

Bei der Beschattung geht es um das Absorbieren der solaren Einstrahlung. Sie geschieht vor 
allem durch grosse Bäume in Städten und kann Temperaturen auf Oberflächen mindern. Ge-
rade in urbanen Systemen ist das Verschatten von asphaltierten Oberflächen wichtig, da sie 
schnell erhitzen und mehr Wärme abgeben. So kann eine reduzierte Wärmeabstrahlung in der 
Nacht erreicht werden, was dem Hitzeinseleffekt entgegenwirkt und Tropennächte verringert 
[30–33]. Auch führt eine erhöhte Verschattung zu tieferen Luft- und Strahlungstemperaturen. 
Dies hat einen positiven Einfluss auf die Bevölkerung und steigert die Lebensqualität der Umge-
bung [30, 31]. Ein weiterer positiver Effekt der Verschattung ist, dass es zu einer niedrigeren 
Belastung an ultraviolette Strahlung kommt. Die ultraviolette Strahlung hat einen schädigenden 
Effekt auf die Haut und die Augen der Menschen. Wie effektiv die Verschattung ist, hängt von 
verschiedenen Parametern ab: 
 

• Meteorologischen Bedingungen (Wolken, Niederschlag) [34] 
• Sonnenwinkel [35] 

• Wuchshöhe und Kronendimensionen [36] 

• Höhe der verschattenden Blattoberflächen [31] 
 
Diese Parameter haben einen Einfluss darauf, wie ein Baum oder andere Vegetationen die Um-
gebung beschatten. Aus diesem Grund kommt es zu unterschiedlichen Schattenwürfen und 
kann nicht generalisiert werden. 

2.4.4 Kühlung durch Evapotranspiration 

Eine sehr wichtige Ökosystemleistung der grünen Elemente in einer Stadt ist die Evapotranspi-
ration. Bei diesem natürlichen Vorgang, bei dem es sich um einen Phasenübergang von liqui-
dem Wasser zu Wasserdampf handelt, wird ein Teil dafür genutzt, die latente Wärme 
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umzuwandeln. Diese umgewandelte Wärme wird an die Umgebung abgegeben. Dies führt nicht 
zu einer Kühlung der Umgebungstemperatur, sondern dazu, dass diese nicht weiter erhitzt wird 
[37]. 

2.5 Parkplätze und Trottoirs  

2.5.1 Parkplätze 

Parkplätze sind kleinräumige Infrastrukturen, die in jedem urbanen System zu finden sind. Sie 
sind ein wichtiger Bestandteil der Verkehrsinfrastruktur und bieten der Bevölkerung die Möglich-
keit, private Motorfahrzeuge in städtischen Gebieten abzustellen. [38]. Nach dem VSS, dem 
Verband der Verkehrs- und Strassenfachleute, muss ein Parkplatz mindestens 2.35 m breit und 
5m lang sein. Dies ist eine minimale Anforderung. Durch den Fortschritt werden die Autos von 
heute immer breiter, weil sie als komfortabler und sicherer gelten. Die Anzahl Parkplätze, die in 
einem urbanen System zur Verfügung gestellt werden müssen, sind im Bauentscheid einer 
Stadt festgelegt. Um die maximale Anzahl von Parkplätzen festzulegen, wird die Nutzung auf 
der gesamten Bauparzelle berücksichtigt [38]. 
 
Wenn es um den Bau von Parkplätzen geht, gibt es verschiedene Optionen, mit welchen Belä-
gen Parkplätze versehen werden können: 
 

• Rasengittersteine 

• Verbund- und Sickersteine 

• Schotterrasen 
• Kiesplatz 

• Asphalt 

• Asphalt mit Versickerung 
 
Die verschiedenen Arten von Oberflächen von Parkfeldern unterscheiden sich in Kosten und 
Unterhalt, die von der Stadt geleistet werden müssen [39].  
Während des Gangs durch die Städte Basel und Zürich wird ersichtlich, dass die meisten Park-
felder innerhalb der Städte komplett versiegelt sind. Selten sind Rasengittersteine, begrünte 
Parkfelder oder Parkfelder zu sehen, die mit Kies errichtet worden sind. Aus dieser Beobach-
tung erschliesst sich, dass Asphalt die prioritäre Oberfläche für Parkfelder innerhalb von urba-
nen Systemen ist. Selbst in Seitenstrassen findet man hauptsächlich Parkfelder, die versiegelt 
sind.  

2.6 Trottoirs 

Trottoirs gehören zum Stadtbild und zum Verkehrsbetrieb. Sie ermöglichen den Fussgänger 
und Fussgängerinnen eine sichere Möglichkeit, sich in den verkehrsreichen urbanen Systemen 
fortzubewegen. Sie gestalten auch den Lebensraum attraktiv und beleben die Städte. Trottoirs 
sind ein integraler Bestandteil der Stadtplanung und müssen immer in die Planung inkludiert 
werden. Wichtig dabei ist, die Interessen von Fussgängern und Fussgängerinnen, Veloverkehr 
und Strassenverkehr zu berücksichtigen und zu vereinigen. Bei der Gestaltung von Trottoirs 
sind folgende Kriterien zu berücksichtigen: 
 

• Attraktiv 

• Sicher 

• Zusammenhängend und dicht 
• Hindernisfrei 

 
Bei der Planung von Trottoirs sind verschiedene zusätzliche Kriterien zu beachten , denn Trot-
toirs sollen nicht nur als Wegnetzwerk fungieren, sondern sind auch wichtige Begegnungszonen 
für die Bevölkerung. Aus diesem Grund sollen sie auch genügend Raum für Bewegungsflächen 
bieten. Hierzu gehören auch Parkbänke oder Zonen, wo sich die Bevölkerung ausruhen, sitzen 
oder warten kann. Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Sicherheit , die Trottoirs bieten sollen. 
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Die Sicherheit der Bevölkerung muss so gut wie möglich gewährleistet werden (Verkehrssicher-
heit, Sicherheit vor Belästigung). Die Barrierefreiheit für Personen mit einer Beeinträchtigung 
muss bei der Planung ebenfalls berücksichtig und miteinbezogen werden [40]. 
Wenn es um Trottoirs geht, ist nicht nur der Gehweg allein ein Element im Strassenbild. Auch 
verbundene Elemente wie Vorplätze von Cafés oder Restaurants oder andere Vorplätze kön-
nen Teile von Trottoirs sein. Grundsätzlich gilt, dass rein von der Oberfläche her Trottoirs sehr 
ähnlich sind wie die Parkplätze. Oft werden auch hier Asphalt und Beton verwendet, weil so die 
Barrierefreiheit gerade für Rollstuhlfahrer und Rollstuhlfahrerinnen oder teilweise auch Fahrrad-
fahrer und Fahrradfahrerinnen gewährleistet wird.  
Bei der Dimensionierung von Trottoirs ist zu beachten, dass Personen, die diese Wege benut-
zen, sie problemlos begehen können, ohne sich gegenseitig zu behindern. Auch ist es wichtig, 
seitliche Abstände zu Gebäuden, Hecken, Geländern und Fahrbahnen einzuplanen. Die Breite 
von Trottoirs richtet sich generell nachfolgenden Punkten: 
 

• dem normalen Geh- und Fortbewegungsverhalten einer Person, die Gepäck, Taschen 
oder andere Gegenstände bei sich trägt 

•  Erwartete Frequenzen 

• Anforderungen bezüglich Nebeneinandergehen und Begegnen 
• Anforderungen an Wartebereiche bei ÖV-Haltestellen, Geschäftsnutzung oder anderen 

Funktionen 

• Die Hälfte der Personen auf den Gehwegen ist in Gruppen oder zu zweit unterwegs  
 
Die Normen, welche eine Fussgängerzone einhalten muss, wird in der Schweiz von der VSS 
festgelegt. Hier sind die Normen SN-640070 massgebend [40].  
In der Schweiz gibt es sechs Arten von Gehwegen die gängig sind in urbanen Systemen:  
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Tabelle 2:  Empfohlene Breiten von Wegen, Trottoirs und separaten Gehbereichen sowie Hinweise zu deren Anwen-

dung [40] 

 

2.6.1 Wahl des Oberflächenmaterials 

Je nach Wahl des Oberflächenmaterials kann man Einflüsse auf die Hitzeentwicklung und die 
Wasserspeicherung beeinflussen und diese auch fördern [41].  
Es gibt verschiedene Oberflächenmaterialen, die man für Trottoirs und Parkplätze verwenden 
kann. Aktuell sind die meisten Trottoirs und auch Parkplätze in den Städten aus Asphalt oder 

 Bezeichnung Skizze Trottoir Breite Begegnung 

A Eigenständiger Fussweg 

 

 3m Ausreichend für Be-

gegnungen bei gerin-

gen und mittleren 

Frequenzen 

B Quartierstrasse 

 

Kein Trottoir 

erforderlich 

3.5m Fussgänger und Au-

tos begegnen sich auf 

der gleiche Verkehrs-

fläche, daher muss 

die Geschwindigkeit 

der Autos reduziert 

werden 

C Strasse mit beidseitiger 

Bebauung und geringer 

Dichte 

 

Trottoir einsei-

tig 

2.5m Genügend Begeg-

nungen oder Neben-

einander Gehen von 

zwei Personen 

D Strasse mit beidseitiger 

Bebauung und mittlerer 

Dichte  

 
 

 

Einseitig oder 

beidseitiges 

Trottoir 

2.5 m Trottoir mit geringer 

Frequenz braucht 

aber trotzdem Kom-

fort für die Begeg-

nung 

E Strasse mit beidseitiger 

Bebauung und mittlerer 

Dichte 

 
 

Beidseitiges 

Trottoir 

3.5 bis 4 

m 

Genügend breit, dass 

drei Personen be-

quem nebeneinander 

gehen können 

F Strasse mit beidseitiger 

Bebauung und hoher 

Dichte 

  

Beidseitiges 

Trottoir 

4 bis 5m Strecken mit einer ho-

hen Frequenz und mit 

vielen Benutzergrup-

pen. Benötigt eine 

grössere Breite 
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Beton erbaut. Doch die Problematik, die Beton oder auch Asphalt mit sich bringen, ist, dass es 
zu einer schnellen Erhitzung kommt und keine Wasserspeicherung möglich ist.  
 

 
 
Anhand der Abbildung 6 ist gut zu erkennen, dass Asphalt und Beton dazu neigen, sich stark zu 
erhitzen. Dadurch, dass die Grafik aus dem Jahr 1994 stammt, ist anzunehmen, dass es in der 
heutigen Zeit zu einer noch höheren Erhitzung kommen kann [41]. Dies zeigt die Dringlichkeit 
einer Entsiegelung. Es gibt verschiedene Alternativen, damit eine Oberfläche weiterhin als 
Parkplatz oder Trottoir fungieren kann, aber auch die Fähigkeit hat, Wasser versickern zu las-
sen: 
 

• Rasengittersteine 

• Kiesoberfläche 
• Pflastersteine 

• Klimasteine 
 
Wichtig bei all diesen Möglichkeiten ist, dass die Anforderungen und die Bedürfnisse aller Be-
völkerungsgruppen immer berücksichtigt werden.  
 
Wenn es um die Planung von Parkplätzen/ Trottoirs geht, müssen die hydrologischen Eigen-
schaften der gewählten Oberflächenmaterialien berücksichtigt werden. Darunter versteht man: 

• Oberflächenabfluss: Der Oberflächenabfluss ist abhängig von Versiegelung, dem Po-
renvolumen und der Porosität der Oberfläche. Ausserdem kommen noch die Faktoren 
Gefälle und Benetzungskapazität des Oberflächenmaterials dazu. Ist die Oberfläche be-
reits stark benetzt, kommt es zu einem verzögerten Abfluss auf der Oberfläche. Auch 
eine erhitze Oberfläche führt zu einem verzögerten Abfliessen, zuerst kommt es zu einer 
sofortigen Verdunstung. 

• Infiltration: Für die Infiltration von Wasser in den versiegelten Untergrund sind verschie-
dene Faktoren nötig. Wichtig hier sind die Anzahl und die Durchlässigkeit von Fugen 
und Rissen in dem Oberflächenmaterial. 

• Kapillarer Aufstieg von Wasser 

• Verdunstung und Versickerung von Wasser  
 
Bei der Bewertung verschiedener Baumaterialien ist ein essenzieller Wert der Abflussbeiwert, 
wenn es um das Regenwassermanagement geht. Mit dem Abflussbeiwert C (ψ) kann ausge-
drückt werden, wie versickerungsfähig ein Material ist [42]. Der Begriff Abflussbeiwert (C) gehört 
zu der Hydrologie und bezeichnet den Anteil eines Regenereignisses, der direkt zu den Abflüs-
sen gelangt [43].  

Abbildung 4: Tagesgang der Luft-, Asphaltoberflächen- und Bodentemperaturen am 

11.08.1994 in Wien (Kuttler 2004) 
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Der Abflussbeiwert wird wie folgt berechnet: 
 

ψ =  𝑁eff / 𝑁 
 
Dabei wird die Formel folgend zusammengestellt:  
Neff = effektiver, abflusswirksamer Niederschlag 
N = Gesamtniederschlag.  
 
Die Höhe des effektiven Niederschlags kann durch verschiedene Parameter beeinflusst werden 
wie Geländegefälle, Landnutzung und Durchlässigkeit und Vorfeuchte des Bodens. Es gibt drei 
verschiedene Abflussbeiwerte: 

• Mittlerer Abflussbeiwert → gemittelte Verhältnis des Abflussvolumens zum Nieder-
schlagsvolumen über die gesamte Dauer des Niederschlagsereignisses. 

• Spitzenabflussbeiwert  
• Endabflussbeiwert 

Der Wert mit dem die Versickerungsfähigkeit berechnet wird, ist der mittlere Abflussbeiwert [44].  
 
Tabelle 3: Abflussbeiwerte gemäss SN 592000 [45] 

Beregnete Fläche ψm 

Gründach (Neigung 15° oder 
ca. 25%) 

Aufbaudicke > 50 cm 0.1 

Aufbaudicke > 25 – 50 cm 0.2 

Aufbaudicke > 10 - 25 cm 0.4 

Aufbaudicke 10 cm 0.7 

Plätze und Wege Hartbelag 1 

Kiesbelag 0.6 

Mit Ökosystem (Splittfuge) 0.6 

Sickerfähiger Belag 0.6 

Sickersteine 0.2 

Rasengittersteine 0.22 

Grünfläche Ohne Vernässung, ohne Verdichtung 0.1 – 0.25 

Mit Vernässung, mit Verdichtung 0.35 – 0.55 

2.6.2 Optimierung der Böden 

Die Ökosystemdienstleistung von Böden ist sehr gross. Böden tragen zur Kühlung der Stadt 
bei, indem sie Wasser für Pflanzen bereitstellen, welche dieses Wasser dann verdunsten kann. 
Ein Hektar Fläche kann die Ökosystemdienstleistung «Luftkühlung» erbringen, die einen wirt-
schaftlichen Wert von etwa 500’000 Euro pro Jahr erbringt. Doch damit der Boden eine opti-
male Dienstleistung erbringen kann, müssen die Böden auch optimiert werden oder dafür ge-
sorgt werden das sie nicht beeinträchtigt werden. Hierbei ist es wichtig das der Bodenaufbau, 
die Wasserversorgung und eine optimale Vegetation gewährleistet werden. Wenn es zu optima-
len Bedingungen kommt, kann ein Boden die Umgebungsluft um bis zu 5° C abkühlen. Diese 
Massnahmen können die Verdunstung um bis zu 30% steigern. 
 
Die Böden, die sich in einer Stadt befinden, haben oftmals einen hohen Skelettanteil. Dies be-
deutet, der Durchmesser ist grösser als 2mm und besteht aus Kies, Steinen, Beton-, Schla-
cken- und Ziegelbruchstücken. Dies führt dazu, dass es zu einer vermehrten Grundwasserneu-
bildung kommt. Die Feldkapazität des Bodens ist jedoch gering, was bedeuten, dass den 
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Pflanzen weniger Wasser zur Verfügung steht, welches sie evaporieren können. Deshalb gelten 
Stadtböden als schlechte Wasserspeicher. Um eine gute Speicherung zu gewährleisten, muss 
humoses und schluff iges Material in den Boden eingebracht werden. Zudem muss der Boden 
aufgelockert werden, wobei mehr Durchwurzelung stattfinden und die Lagerungsdichte vermin-
dert werden sollte.  
Damit die Böden wieder eine höhere Wasserspeicherkapazität erhalten, muss ein Standort auf-
gearbeitet werden [46].  

2.7 Gebäudebegrünung 

2.7.1 Dachbegrünung 

Der Mangel an begrünbarer Fläche in einer Stadt ist gross. Durch die grossflächige Versiege-
lung bieten sich nicht viele Möglichkeiten, den Vorteil von Grünfläche zu nutzen. Um den Man-
gel auszugleichen, muss in einem urbanen System nach alternativen Methoden gesucht wer-
den. In Städten eignet sich dafür die Begrünung von Flachdächern. Das Potenzial in der 
Schweiz ist sehr gross, denn hier gibt es 147 Millionen Quadratmeter, die als Flachdach gebaut 
wurden. Diese gesamte Fläche ist potentielle grüne Fläche, die zur Hitzeminderung und Was-
serspeicherung in einer Stadt beitragen könnte [47]. Je nach Substrat, welches auf den Dä-
chern angebaut wurde, kann das Regenwasser, das während starken Niederschlag anfällt, auf-
genommen werden [48]. 
 
Die Begrünung von Dächern hat nicht nur einen Effekt auf die Hitze und die Wasserspeiche-
rung. Durch die Verbauung, die als Konsequenz aus dem Bau von Städten resultiert, wurde 
auch ein massiver Eingriff in den Lebensraum von Tieren und allgemein in die Biodiversität vor-
genommen. Durch das Errichten von grüner Fläche in urbanen Systemen kann dem entgegen-
gewirkt und wieder Raum für die Artenvielfalt geschaffen werden. Durch die erschaffene Grün-
fläche können Insekten, kleine Vögel, Fledermäuse und andere Arten wieder einen Lebensraum 
finden. In diesen Nischen finden sie wieder reichlich Nahrung oder Plätze, an denen sie nisten 
können, um sich fortzupflanzen. Dafür können kleinere Räume, sogenannte «Trittsteinbiotope», 
genutzt werden, die als Zwischenstopp fungieren und als Korridor errichtet werden. So wird 
eine Verbindung zwischen den Lebensräumen geschaffen, die sonst durch die Verbauung zer-
schnitten wurde, und es kann der Übergang zwischen verschiedenen Habitaten erleichtert wer-
den [48]. 
 
Wenn es um die Dachbegrünung geht, gibt es verschiedene Varianten, die auf Flachdächern 
angewendet werden können. Grundsätzlich gibt es aber zwei Ansätze für die Installierung von 
Dachbegrünungen: 
 
Extensive Begrünung: Bei dieser Variante der Dachbegrünung gibt es nur einen dünnen Auf-
bau von Substrat. Es reichen 8 bis 15 cm und der Pflegeaufwand für diese Begrünung ist ge-
ring. Ein Aspekt, der bei dieser Begrünung zu beachten ist, ist, dass die Nutzung der Grünflä-
che nur zu Pflege- und Wartungszwecken möglich ist, das bedeutet, dass die Flächen nicht zur 
Begehung gedacht sind. Für diese Art der Dachbegrünung eignen sich Pflanzen, die frostresis-
tent sind und auch eher niedrig wachsen. Beispiele für solche Pflanzen sind: Zwiebelgewächse, 
Bodendecker wie Sedum-Arten, Moose, Gräser und Kräuter [49]. 
 
Intensive Begrünung: Bei dieser Variante der Dachbegrünung werden 15 bis 100 cm Sub-
stratschicht angebaut. Dies ermöglicht auch eine bessere Nutzung durch den Menschen. Eine 
dickere Substratsicht bedeutet, dass die Vielfalt der Pflanzen, die man darauf anwenden kann , 
zunimmt. Durch diese dicke Substratschicht ist der Anbau von vielen Pflanzen möglich. Dies hat 
aber auch zu bedeuten, dass eine intensive Begrünung mehr Pflege benötigt. Es ist notwendig, 
dass Pflanzen bewässert, gedüngt und gepflegt werden. Auch der Anbau von einem einfachen 
Rasen wäre möglich. Dieser hätte aber keinen optimalen Einfluss auf die Biodiversität, da Ra-
sen sich nicht unbedingt als Nahrungsmittelquelle oder Lebensraum eignet [49]. 
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Tabelle 4: Vergleich extensive und intensive Begrünung [50] 

 Extensive Begrünung Intensive Begrünung 

Vegetation Moose, Gräser, Sedum. Sukkulen-

ten, Kräuter 

Verschiedenste Pflanzenformen bis 

zu mehrjährigen Sträuchern & 

Bäume, Rasen 

Pflegeaufwand Gering Hoch 

Bewässerung Nur zu Beginn, damit es zu einer gu-

ten Anwachsung kommt 

Notwendig 

Technischer Anspruch Gering: Einfacher Schichtaufbau Hoch: Statik und Schichtaufbau 

Nutzung Nicht zum Betreten gedacht Dachgarten, städtische Grünfläche, 
Erholungszonen 

Gewicht /m2 (wassergesättigt) 50-170 kg/m2 150-1300 kg/m2 

Mikroklimatische Wirkung Mittel Hoch 

Regenwasserrückhaltung Mittel Hoch 

Dämmende Wirkung Mittel Hoch 

 

 
Anmerkung zur Abbildung 5: Element 4 ist übelicherweise nicht anzutreffen und nicht zwingend 
erforderlich 

2.7.2 Arten von Dachbegrünung 

Durch die extensive und die intensive Begrünung gibt es verschiedene Möglichkeiten, wie man 
flache Dächer nutzen kann, um das Prinzip «Schwammstadt» zu unterstützen. In der Umset-
zung gibt es verschiedene Varianten, wie eine solche Umsetzung dann tatsächlich aussieht. In 
der Stadtgärtnerei Zürich wurden verschiedene Arten von Dachbegrünung zur Schau gestellt, 
wie es möglich wäre, sie auf Schweizer Dächern zu installieren. Die Dachbegrünung kann noch 
mit erweiterten Elementen ausgestattet werden, damit die Ökosystemdienstleistungen noch 
weiter gesteigert werden können oder man noch weitere Vorteile daraus ziehen kann:  
 
Gärten auf den Dächern: Diese Variante wäre eine intensive Dachbegrünung. Hier könnten 
nicht nur kleine Pflanzen angebaut werden, sondern auch Sträucher bis zu kleineren Bäumen.  
Dies dient dem Erholungszweck der Menschen, hat aber durch die dickere Substratschicht ei-
nen starken Effekt auf Hitzeminderung und Wasserspeicherung. 
 
Dachbegrünung mit Teich: Eine weitere Möglichkeit wäre die Kombination der Dachbegrü-
nung mit einer blauen Infrastruktur, wie einem kleinen Teich oder Biotop, welche zusätzliche 
Vorteile bringen würden: 

• Das Verdunsten des Wassers auf der Oberfläche des Teiches, hat einen zusätzlichen 
Kühlungseffekt auf die Umgebungstemperatur 

• Entlastung der Kanalisation bei Starkregen durch das Auffangen für Wasser  

Abbildung 5: Gegenüberstellung der wichtigsten Merkmale und Eigenschaften der intensiven und extensiven  Dach-

begrünung (Brunne et al. 2017).  
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• Es wird ein Lebensraum für wasserliebende Pflanzen und Tiere geschaffen  
Bei dieser Art der Dachbegrünung ist es sehr wichtig, dass das Gebäude genügend stabil ist, 
denn es kommt zu einem zusätzlich anfallenden Gewicht. 
 
Kombination von Dachbegrünung und Photovoltaik: Neben der Problematik um Hitzemin-
derung und Wasserspeicherung auf Flachdächern ist die Notwendigkeit des Einsatzes erneuer-
barer Energien ebenfalls prioritär. Flachdächer bieten eine gute Zone, um Photovoltaikzellen zu 
installieren. Aus diesem Grund ist es notwendig, die Dachbegrünung und die Solarzellen zu 
kombinieren. Möchte man beides haben, ist es wichtig, verschiedene Aspekte zu beachten: 

• Photovoltaikmodule müssen erhöht installiert werden 

• Es dürfen nur Pflanzen verwendet werden, die niedrig wachsen (extensiv). Dies ist wich-
tig, damit die Pflanzen keinen Schatten auf die Zellen werfen und somit nicht die Leis-
tung der Zellen beeinträchtigen. 

 
Die Kombination bringt einen weiteren Vorteil. Durch die kühlere Umgebungsluft, die der Ein-
satz von grüner Fläche bringt, steigt auch die Leistung der Solarzellen [25]. 
 

 
 

2.7.3 Rückhaltung des Regenwassers und Abflussverzögerung 

Begrünte Flachdächer haben das Potenzial, Element des urbanen Regenwassermanagements 
zu sein.  Als ein solches Element können sie auf zwei verschiedene Arten wirken: Nieder-
schlagsrückhaltung und Abflussverzögerung. Die Niederschlagsrückhaltung entsteht dadurch, 
dass es zu einer sogenannten Zwischenspeicherung des Wassers, in Substrat und Drainage-
schicht, auf den Dächern kommt. Das Wasser, welches nicht gespeichert werden kann, da die 
Schichten gesättigt wurden, fliesst ab. Doch zu diesem Abfluss kommt es mit einer Zeitverzöge-
rung, und somit geschieht er auch über eine grössere Zeitspanne. Diese wird Abflussverzöge-
rung genannt. Durch diese Verzögerung können die Abflussspitzen gesenkt werden , was einen 
Effekt auf die kommunalen Entwässerungssysteme hat. Dies senkt die Gefahren, die Ereignisse 
mit starken Niederschlägen mit sich bringen, und kann Überschwemmungen durch starken 

Abbildung 6: Flachdachbegrünung in Kombination mit 

Photovoltaik ©EAWAG Dübendorf 
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Regen reduzieren oder auch verhindern. Um zu bewerten, wie effektiv eine Dachbegrünung ist , 
müssen die Kapazität der Wasserrückhaltung (Wasservolumen in Bezug auf Regenmenge und 
-dauer) und die Abflussverzögerung (zeitlicher Versatz von Abflussspitzen) bewertet werden. 
Bei Begrünung von Bauten kann gesagt werden, dass Dachbegrünungen effektiver sind als ver-
tikale Begrünungen, wenn es um Wasserspeicherung geht [50].  
 

 
 
Es gibt verschiedene Faktoren, die einen Einfluss darauf haben, wie effektiv eine Dachbegrü-
nung ist: 

• Tiefe, Art und Material der Substratschicht 

• Aufbau und Speicherkapazität der Drainageschicht 

• Struktur, Bedeckungsgrad und Transpirationsleistung der Bepflanzung 
 
Der Faktor, welche den grössten Einfluss hat, ist die Dicke der Substratschicht, denn diese ent-
scheidet, wie viel Flüssigkeit die Begrünung auffangen und speichern kann. Neben diesen Fak-
toren, die man beeinflussen kann, gibt es auch noch Umweltfaktoren, die einen Einfluss darauf 
haben können, wie die Leistung eines begrünten Daches ist: 

• Klimatische Bedingungen → Lufttemperatur und -feuchtigkeit 
• Niederschlagsmenge 

• Vorsättigung des Substrates 
 
Speziell die Vorsättigung des Substrats ist ein wesentlicher Faktor dafür, welche Menge Wasser 
aufgenommen werden kann. Hier spielt auch der Abstand zwischen zwei Niederschlägen eine 
Rolle. Im Sommer ist die Retentionskapazität des Substrats höher als in den Wintermonaten. 
Dies ist der erhöhten Evapotranspiration zu verdanken, die in warmen Tagen schneller voran-
schreitet als in kälteren [50].  

2.7.4 Hitzeminderung durch begrünte Dächer 

Dächer sind der Hitze speziell im Sommer ausgesetzt. Auf Dächern, die ohne Begrünungen er-
richtet worden sind, kann es zu Zeiten mit einer hohen Einstrahlung bis zu 90°C heiss werden. 
Ein grünes Dach kann diese Hitzeentwicklung im Sommer verringern. Dazu kommt, dass der 
Effekt auch einen Einfluss auf die Temperaturentwicklung innerhalb des Gebäudes hat, wobei 
der Effekt vor allem in den oberen Etagen zu spüren ist [50]. Je nach Wahl und Farbe des Bau-
materials kommt es zu verschiedenen Hitzeentwicklungen. Umso heller ein Stoff ist, umso grös-
ser ist der Albedoeffekt, und die Hitze kann zurück gestrahlt werden, anstatt dass sie gespei-
chert wird [25]. 
  

Abbildung 7: Abflussbeiwerte Dachbegrünung (Brunne et al. 2017) 
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Die niedrigen Temperaturen dienen nicht nur dem Hitzeempfinden des Menschen, sondern sie 
haben auch einen Einfluss auf die Lebensdauer des Gebäudes. Denn durch niedrige Tempera-
turen kommt es zu weniger Schäden durch UV-Strahlung, Niederschläge wie Hagel, mechani-
sche und chemische Schadeinwirkungen [50]. 

2.8 Vertikale Begrünung  

Neben der Dachbegrünung, die schon in vielen Bereichen angewendet wird, gibt es noch eine 
andere Variante, um die Hitzeminderung und Wasserspeicherung an Gebäuden zu fördern. 
Nicht nur Dächer eignen sich bestens zum Anbringen von Pflanzen, sondern auch Wände. Es 
entstehen immer mehr hohe Gebäude in unseren Städten. Solche hohen Fassaden eignen 
sich, um sie mit der Fassadenbegrünung zu versehen. Diese haben einen grossen Einfluss be-
züglich des Klimas im Innern der Gebäude. Wie bereits erwähnt, hat die Dachbegrünung meis-
tens einen limitierenden Effekt auf die Dachgeschosse, aber nicht auf Etagen, die tiefer unten 
liegen. Die Forschung ist bezüglich der vertikalen Begrünung noch nicht so weit wie die der 
Dachbegrünung. Doch wurde erkannt, welches Potenzial solche Massnahmen bringen könnten 
[50]. 
 
In der Stadtgärtnerei Zürich werden aktuell solche verschiedenen Varianten von vertikaler Be-
grünung getestet.  

2.8.1 Arten von vertikaler Begrünung 

Wenn es um die Begrünung von Fassaden geht, dann gibt es verschiedene Varianten, wie Fas-
saden oder Gebäudewände mit Pflanzen versehen werden können. 
  

Abbildung 10: Oberflächentemperaturen verschiedener Dachabdeckun-

gen im Tagesverlauf (Brunne et al. 2017) 
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Bei der Fassadenbegrünung unterscheidet man zwischen den zwei Varianten bodengebundene 
und fassadengebundene Begrünung: 
 
Bodengebunden:  
 
Traditionell/ ohne Kletterhilfe (bodengebunden): Bei dieser Variante wird die Pflanze direkt 
im Boden oder in einem Behälter wie einem Topf angebracht (ober- oder unterirdisch). 
 
Mit Kletterhilfe (bodengebunden): Hier wird der Pflanze eine zusätzliche Kletterhilfe dargebo-
ten. Dies können Stangen, Gitter oder Seile sein, welche man direkt an der Fassade oder mit 
einem Luftzwischenraum anbringen kann. 
 
Die bodengebundene Begrünung nennt man auch «Green facades». Hier kann man Kletter- 
oder Hängepflanzen verwenden, die sich mit oder ohne eine Hilfe an den Fassaden entwickeln 
können.  
 
Fassadengebunden: 
 
Pflanzengefässe mit Kletterpflanzen (fassadengebunden): Diese Variante funktioniert ähn-
lich wie die bodengebundene Variante. Nur werden hierbei die Gefässe, in welchen sich die 
Pflanzen befinden, auf verschiedenen Ebenen angebracht und nicht nur auf dem Boden.  
 
Modulsysteme (fassadengebunden): Bei dieser Variante wachsen die Pflanzen aus Modulen, 
die direkt vertikal an der Fassade angebracht werden oder ebenfalls mit einem Luftzwischen-
raum. Diese Module sind Körbe, Rinnen oder einfach ein Substrat.  
 
Flächenkonstruktionen (fassadengebunden): Hier werden an den Fassaden sogenannte 
Textilsysteme oder Textils-Substrat-Systeme angebracht, auf welchen die Pflanzen direkt wach-
sen können. 
 
Die fassadengebundenen Begrünungen werden auch «Living walls» genannt. Bei dieser Vari-
ante der vertikalen Begrünung ist es möglich, eine grössere Vielfalt an Pflanzenarten anzuwen-
den, die modular oder durchgehend wachsen [50]. 
 

Abbildung 8: Arten von Fassadenbegrünung (Brunne et al. 2017) 
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2.8.2 Vertikale Begrünungen der Stadtgärtnerei Zürich 

In der Stadtgärtnerei Zürich findet man verschiedene Variationen von vertikalen Begrünungen.  
 

Regalsystem mit Klettergerüst: 
Bei dieser Variante der vertikalen Begrünung wachsen 
und wurzeln die Pflanzen in einzelnen Gefässen oder 
längeren, linearen Behältern. Dadurch, dass man die 
Pflanzengefässe übereinander stapeln kann, ist es 
möglich die Fassade flächig zu begrünen. Aus diesem 
Grund wird diese Begrünung auch Regalsystem 
genannt. Damit die Pflanzen wachsen können, wird 
ihnen eine Hilfe zur Verfügung gestellt. So können auch 
Pflanzen, die nicht klettern, involviert werden. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Flächiges System: 
Flächig konstruierte Textil-Systeme können als vorge-
hängte und hinterlüftete Fassaden vor eine Wand mon-
tiert oder aber direkt in die Fassade integriert werden. 
Hauptbestandteile sind eine Trägerkonstruktion mit sub-
stratgefüllten Vliestaschen. Die Systeme können auf be-
liebige Abmessungen und auch für die hohen Wänden 
angepasst werden. Es kann eine grosse Vielfalt an 
Pflanzen angewendet werden. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Modulares System 
Beim modularen System handelt es sich ebenfalls um ein fassadengebundenes System und hat 
somit keinen Ansschluss zum Boden. Die Pflanze benötigt jedoch eine Möglichkeit, wie sie sich 
in der Installation verankern kann und ebenfalls mit Wasser und Nährstoffen versorgt wird. Um 
dies zu gewährleisten, verfügt dieses System über eine mit Substrat gefüllte Tragestruktur mit 
integrierter Bewässerung. Die Pflanzen entwickeln sich aus Öffnungen der vertikalen 
Oberflächen. Die Elemente bilden in der Regel die Aussenwand einer Fassade und ersetzen 
andere Materialien [25]. 
 

Abbildung 9: Regalsystem mit Klettergerüst 

Stadtgärtnerei Zürich 

Abbildung 10: Flächiges System Stadtgärtne-

rei Zürich  
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2.8.3 Vertikale Begrünung als Nahrungsquelle 

Ein zusätzlicher Nutzen der vertikalen Begrünung wäre die Nutzung der Fassade, um Nah-
rungsmittel anzupflanzen. Es gibt verschiedene Arten von Pflanzen, die zur Gattung der Kletter-
pflanzen gehören, aber gleichzeitig die Menschen mit Nahrungsmittel versorgen können. Diese 
Variante eignet sich noch nicht, um eine Mehrheit der Menschen zu ernähren. Für den privaten 
Anbau zu Hause im Garten ist dies jedoch eine lukrative Variante, um seinen Garten zu erwei-
tern, aber auch, seine Fassade zu begrünen. Solche Pflanzen könnten sein: 
 

• Brombeeren 

• Minikiwi und Kiwi 
• Bohnengewächse 

• Reben [51] 
 
Beim Anbau von Pflanzen, die sich an den Hausfassaden anheften und klettern , ist zu beach-
ten, dass die Pflanze nicht auswuchert. Denn dies kann zu Schäden an der Fassade führen, in-
dem sich die Pflanze ins Gemäuer frisst, oder es aufgrund des Gewichts der Biomasse zu Ablö-
sungen der Fassade kommt. 
  

Abbildung 12: Modulares System Nahaufnahme Stadtgärt-

nerei Zürich 

Abbildung 11: Modulares System Stadtgärtnerei 

Zürich 
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3 Berechnung und Darstellung der Ökosystemdienstleistungen 

Innerhalb dieser Arbeit wurde eine Systemgrenze bezüglich den Ökosystemdienstleistungen 
gesetzt. Es wurden die Ökosystemdienstleistungen der Hitzeminderung und der Wasserspei-
cherung analysiert und diese anhand der auserwählten Inf rastrukturen berechnet und visuali-
siert zu Kommunikationszwecken. 

3.1 Urbane Grünflächen 

Um die Ökosystemdienstleistungen von Parkanlagen zu quantif izieren, wurde eine Rasenfläche 
von der Fläche eines Tennisplatzes berechnet. Die Fläche eines Tennisplatzes bet rägt 260 m2. 
Zu dieser Fläche wurde noch eine 50 m2 Fläche in Gehweg dazu berechnet. 
 
Anhand von diesen Flächenangaben wurden die Effekte auf die Hitzeminderung und die Was-
serretention berechnet und so konkrete Zahlen für Ökosystemdienstleistungen ermittelt. 

3.1.1 Hitzeminderung durch Verschattung 

Parkanlagen eignen sich bestens, um die Hitze in grösseren urbanen Systemen zu mindern. 
Denn sie enthalten verschiedene Elemente, die einen Beitrag zur Senkung von hohen Tempe-
raturen in heissen Perioden leisten. Parkanlagen oder im allgemeinen grüne Flächen enthalten 
verschiedene Vegetationen, die durch Evapotranspiration die Umgebungsluft kühlen. Diese Ve-
getationen führen durch die Verschattung zu einer erhöhten Temperatursenkung. Begrünte Flä-
chen haben einen Einfluss auf die Temperatur, da ihre Infrastruktur vermehrt unversiegelte Flä-
che aufweisen. Denn oftmals werden für diese Infrastrukturen Baumaterialien verwendet, die 
nicht so stark aufheizen wie Baumaterialien, die sonst eher vorherrschend sind in städtischen 
Gebieten. Da in urbanen Gebieten vor allem Beton und Asphalt verwendet werden  und diese 
Materialien sich selbst leicht durch Sonneneinstrahlung erhitzen lassen und diese Hitze wiede-
rum an ihre Umgebung abgeben, heizen sich Städte so auf,. In Parkanlagen oder auf begrünten 
Flächen verwendet man oft Rasen, der sich als Naherholung anbietet. Zusätzlich werden auch 
Gehwege vermehrt mit Kies erbaut, welche auch einen Einfluss auf die Temperaturentwicklung 
hat.  
 
Tabelle 5: Temperaturunterschiede durch Verschattung [52] 

  Beton [°C] Rasen[°C] Temperaturunterschied [°C] 

Unbeschattet 40 23 17 

Verschattet 28 19 9 

Temperaturunterschied [°C] 12 4   

 
Anhand von verschiedenen Studien, die die Oberflächentemperatur von Beton und von Rasen-
flächen gemessen haben, konnte festgestellt werden, dass es zu einem erheblichen Tempera-
turunterschied kommt, wenn eine Oberfläche verschattet, ist, im Vergleich zu der gleichen 
Oberfläche, die nicht durch eine Vegetation, wie einem Baum, vor direkter Sonneneinstrahlung 
geschützt oder überdeckt ist. Eine Beton- oder Asphaltoberfläche kann sich bis auf 40°C oder 
auch mehr aufheizen. Wird die gleiche Oberfläche durch einen Baum oder einer anderen Vege-
tation, überschattet, wurden nur noch Temperaturen von 28°C gemessen. Dies zeigt, dass es 
zu einer Temperaturreduktion von 12°C kommen kann.  
Die gleichen Messungen wurden auch mit Oberflächen durchgeführt, die Rasen vorwiesen. 
Beim unbeschatteten Rasen wurden Temperaturen von 23°C festgestellt und verschattet waren 
es 19°C. Dies zeigt, dass Rasen auch bei besonnten Oberflächen eine Temperatursenkung vor-
weisen. Der besonnte Rasen hatte einen Temperaturunterschied von 17°C gegenüber dem un-
beschatteten Beton. War dieser Rasen zusätzlich noch mit Schatten bedeckt, wurden Tempera-
turen von 19°C gemessen. Dies ist immer noch ein Temperaturunterschied von 9°C im Ver-
gleich zum Beton, der Schatten hatte [30].  
 
Die Verschattung spielt nicht nur bei Parkanlagen eine Rolle. Speziell das Einpflanzen von Bäu-
men kann auch bei Trottoirs und allgemein Gehwegen eine Hitzeminderung erreichen. Das 
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Erbauen einer Allee, eine Reihe von Bäumen entlang beider Seiten der Gehwege, ermöglicht 
es der Bevölkerung, gerade im Sommer verschiedene Orte unter Bäumen und im Schatten zu 
erreichen. Die Menschen sind vor der Sonneneinstrahlung geschützt und empfinden den Weg 
als kühler. Auch können diese Alleen mit Strassenbänken aufgewertet werden und ermöglichen 
so zusätzlich eine Begegnungszone oder einen Platz, um sich hinzusetzen [25]. 

3.1.2 Hitzeminderung durch Wahl der Oberflächenmaterialien 

Doch nicht nur Bäume sind Elemente von Grünflächen, die einen Hitzeminderungseffekt haben. 
Je nach Baumaterial, das für die Errichtung von Grünflächen oder Parkanlagen verwendet wird, 
kann man die Hitze mindern. Durch solche Infrastrukturen verlaufen meistens kleinere Wege, 
die für die Bevölkerung dienen, diese Flächen zu Nutzen. Sei es für sportliche Aktivitäten oder 
als Begegnungszone in einer naturnahen Umgebung. Für solche Wege werden Kieswege ge-
wählt, da sie naturähnlicher sind, aber immer noch für alle Bevölkerungsgruppen barrierefrei be-
gehbar sind. Beton- oder Asphaltwege sind zwar eine Option, Wege zu bauen, die viele Vorteile 
bringt, doch in Bezug auf die Hitzeminderung und die Wasserretention sind sie weniger geeig-
net. Auch erhitzen sich Kieswege weniger als Asphaltwege. Bei einem Kiesweg kommt es zu 
Temperaturreduktionen bis zu 2.4°C im Vergleich zu einem Asphaltweg. Auch Pflastersteine 
sind eine Alternative zu reinem Beton. Denn auch dieses Material kann die Temperatur senken. 
Pflastersteine haben die gleiche Temperatursenkung wie Kiesflächen, es kommt zu einer Küh-
lung von 2.4° C. Auch hier gelten diese Angaben nicht nur für die Flächen in Parkanlagen, diese 
gelten generell für Oberflächen im urbanen System wie auch Parkplätze oder Trottoirs  [25].  
 

 
 

3.1.3 Kommunikationsmittel Grünflächen – Hitzeminderung 

Um ein geeignetes Kommunikationsmittel für die Hitzeminderung von Grünflächen zu erstellen, 
wird eine Situation als Vergleich genommen, die die Hitzeminderung auslösen soll. Hier soll auf 
die Erinnerungen und Vorstellungen der Bevölkerung eingegangen werden, um ein Gefühl oder 
eine Situation zu projizieren. Dies soll bei der Bevölkerung ein positives Gefühl oder positive 
Gedanken auslösen und so die Ökosystemdienstleistung zu realisieren und leichter verständlich 
zu gestalten. Für die Kommunikationsmittel können hier verschiedene Berechnungen miteinan-
der verglichen werden. Es werden hier verschattete und unbeschattete Betonoberflächen vergli-
chen und die beiden Oberflächen Beton und Rasen, beides unbeschattet. 
 

𝑇𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑑𝑖𝑓𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑧 = 𝐵𝑒𝑡𝑜𝑛 𝑢𝑛𝑏𝑒𝑠𝑐ℎ𝑎𝑡𝑡𝑒𝑡 − 𝐵𝑒𝑡𝑜𝑛 𝑏𝑒𝑠𝑐ℎ𝑎𝑡𝑡𝑒𝑡 = 40°𝐶 − 28°𝐶 = 12°𝐶 
 

𝑇𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑑𝑓𝑖𝑓𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑧 = 𝐵𝑒𝑡𝑜𝑛 𝑢𝑛𝑏𝑒𝑠𝑐ℎ𝑎𝑡𝑡𝑒𝑡 − 𝑅𝑎𝑠𝑒𝑛 𝑢𝑛𝑏𝑒𝑠𝑐ℎ𝑎𝑡𝑡𝑒𝑡 = 40°𝐶 − 23°𝐶 = 17°𝐶 

Abbildung 13: Darstellung Allee (Kostenloses Bild auf Pixabay - Allee, Weg, 

Bäume, Natur 2023) 
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So kann die Aussage getroffen werden, dass wenn Beton mit einer Vegetation beschattet wird, 
es zu einer Reduktion der Oberfläche von 12°C kommt. Ausserdem kann es zu einer Oberflä-
chentemperaturreduktion von 17°C kommen, wenn man anstatt Beton Rasen wählt. Diese Zah-
len beziehen sich auf die Temperatur der direkten Oberfläche [52].  
 
Kommunikationsmittel: 
 

 
 

3.1.4 Evapotranspirationsleistung Stadtbäume 

Stadtbäume sind ein wichtiges Element, wenn es um das Konzept der «Schwammstadt» geht. 
Sie sind sehr effektiv, wenn es um die Hitzeminderung geht. Nicht nur wegen ihrer Eigenschaft, 
die zur Verschattung des urbanen Systems führt, sondern auch durch die Evapotranspirations-
leistung die Stadtbäume erbringen. Um die Leistung von Bäumen zu quantif izieren, wurden die 
drei meistgepflanzten Stadtbäume genommen, um deren Ökosystemdienstleistung zu quantif i-
zieren. Bei diesen Bäumen handelt es sich um Spitzahorn, Platane und Rosskastanie [53]. 
 

Abbildung 14: Kommunikationsmittel Hitzeminderung durch Beschattung  
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Abbildung 15: Spitzahorn (Kostenloses Bild 

auf Pixabay - Ahornbaum, Baum, Herbst, 

Herbstlaub 2023) 

Abbildung 16: Platane (Kostenloses Bild auf Pixabay - Platane, 

Londoner Platane 2023) 

Abbildung 17: Rosskastanie (Kostenloses Bild auf Pixabay - 

Kastanien, Kastanienbäume 2023) 
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Bei der Evapotranspiration wird von der Vegetation, die sich im urbanen System befindet, der 
latente Wärmestrom erhöht. Diese Erhöhung verringert den fühlbaren Wärmestrom und dies  
führt dann zu einer niedrigeren Lufttemperatur in der Umgebung. Wie die Hitzeminderung ist, 
hängt von verschiedenen Faktoren ab wie Art der Pflanze, Klima und Umweltbedingungen [54].  
 

 

 
Die Kühlung kommt vom Wärmeverlust der Bäume. Dieser Wärmeverlust kann je nach Umwelt-
bedingung variieren. Der Verlust der Wärme eines Baumes kann pro Tag von 0.7-7.4 MJ/m2 rei-
chen [55] 
 
Die Quantifizierung wird mit der Baumkronenfläche der verschiedenen Baumarten gerechnet.  
 

• Spitzahorn 400 m2  

• Platane 225 m2  

• Rosskastanie 100 m2 

 
Anhand von diesen Flächenangaben wurde die minimalen und die maximalen Wärmeverluste 
der Baumarten berechnet. 

 

𝑚𝑖𝑛/𝑚𝑎𝑥 𝑊ä𝑟𝑚𝑒𝑣𝑒𝑟𝑙𝑢𝑠𝑡 = 𝑊ä𝑟𝑚𝑒𝑣𝑒𝑟𝑙𝑢𝑠𝑡 𝑝𝑟𝑜 𝑚2∗ 𝐵𝑎𝑢𝑚𝑓𝑙ä𝑐ℎ𝑒 

 

• Spitzahorn → minimal: 280 MJ bis maximal 2960 MJ 

• Platane → minimal: 157.5 MJ bis maximal 1665 MJ 

• Rosskastanie → minimal 70 MJ bis maximal 740 MJ 

 
Dieser Wärmeverlust geschieht durch die Freisetzung von Wasserdampf. Die Menge an Was-
serdampf, die freigesetzt wird, liegt zwischen 0.28 l/m2 – 12 l/m2 [55]. Auch hier wurden wieder 
das Minimum und das Maximum der drei Baumarten berechnet:  

 

Berechnung Freisetzung Wasserdampf: 
 

𝑚𝑖𝑛/𝑚𝑎𝑥 𝑊𝑎𝑠𝑠𝑒𝑟𝑑𝑎𝑚𝑝𝑓𝑓𝑟𝑒𝑖𝑠𝑒𝑡𝑧𝑢𝑛𝑔 = 𝑊𝑎𝑠𝑠𝑒𝑟𝑑𝑎𝑚𝑝𝑓 𝑝𝑟𝑜 𝑚2 ∗ 𝐵𝑎𝑢𝑚𝑓𝑙ä𝑐ℎ𝑒 

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

Spitzahorn Platane Rosskastanie

W
ä

rm
ev

er
lu

st
 [M

J]

Baumart

Wärmeverlust Bäume

Min. Wärmeverlust pro Tag Max. Wärmeverlust pro Tag

Abbildung 18: Excelgrafik Wärmeverlust Bäume 
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• Spitzahorn → minimal: 112 bis maximal 1344 l pro Tag  

• Platane → minimal 63 bis maximal 756 l pro Tag 

• Rosskastanie → minimal 28 bis maximal 226 l pro Tag 

 
Anhand der Volumina, die die drei verschiedenen Baumarten während eines Tages an die Um-
gebung freigeben, kann die Kühlleistung berechnet werden. Pro Liter Wasserdampf beträgt die 
Kühlleistung 0.7 kWh [56]. Auch bei der Kühlleistung wurde ein minimaler und maximaler Wert 
pro Baumart berechnet. 

 

Berechnung Kühlleistung: 
 

𝑚𝑖𝑛/𝑚𝑎𝑥 𝐾üℎ𝑙𝑙𝑒𝑖𝑠𝑡𝑢𝑛𝑔 = 𝑚𝑖𝑛/ 𝑚𝑎𝑥 𝑊𝑎𝑠𝑠𝑒𝑟𝑑𝑎𝑚𝑝𝑓𝑓𝑟𝑒𝑖𝑠𝑒𝑡𝑧𝑢𝑛𝑔 ∗ 𝐾üℎ𝑙𝑙𝑒𝑖𝑠𝑡𝑢𝑛𝑔 𝑝𝑟𝑜 𝐿𝑖𝑡𝑒𝑟 
 

 
 

• Spitzahorn → minimal 78.4 bis maximal 940.8 kWh 

• Platane → minimal 44.1 bis maximal 529.2 kWh 
• Rosskastanie → minimal 19.6 bis maximal 235.2 kWh 
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Abbildung 19: Excelgrafik Freisetzung Wasserdampf 
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3.1.5 Kommunikationsmittel Evapotranspiration von Stadtbäumen 

Um die Ökosystemdienstleistungen zu quantif izieren, wurden die Grössen «Wasserdampffrei-
setzung» und «Kühlleistung» berechnet, welche ein Baum in einer Stadt durchschnittlich er-
bringt. Diese Kühlleistung wurde anhand des verdunsteten Volumens berechnet, welcher von 
den Bäumen evapotransipiriert wurde. Um ein Wert zu bekommen, wurde die durchschnittliche 
Kühlleistung der drei Bäume berechnet, woraus sich folgender Wert ergab: 307.8 kWh.  
 

3.1.5.1 Kommunikationsmittel Wasserdampffreisetzung 
 

 
 
Um einen Wert für das Kommunikationsmittel zu ermitteln, wurde der Mittelwert der Baumarten 
berechnet. Dieser ergab 439.8 l.  
Das Durchschnittsvolumen der drei Baumarten wurde wieder mit der Vergleichsgrösse «Bade-
wanne» verglichen: 

𝐴𝑛𝑧𝑎ℎ𝑙  𝐵𝑎𝑑𝑒𝑤𝑎𝑛𝑛𝑒𝑛 =
𝐷𝑢𝑟𝑠𝑐ℎ𝑛𝑖𝑡𝑡𝑠𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛  𝐵𝑎𝑑𝑒𝑤𝑎𝑛𝑛𝑒
=

439.8 𝑙 

150 𝑙
= 3 𝐵𝑎𝑑𝑒𝑤𝑎𝑛𝑛𝑒𝑛 

 
Als Schlussfolgerung kann die Aussage getroffen werden, dass ein Baum im Durchschnitt drei 
Badewannen Wasserdampf pro Tag verdunsten kann. 
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Kommunikationsmittel: 
 
 
 
 
 
 
SLOGAN: 
«Kühlung durch Verdampfung  Pro Tag 
verdampft ein Baum bis zu 3 Badewannen 
voll Wasser» 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
3.1.5.2 Kommunikationsmittel Kühlleistung 
 

 
Um einen Wert zu berechnen, der sich für ein Kommunikationsmittel brauchbar ist wurde zuerst 
die durchschnittliche Kühlleistung von minimal und maximal aller drei Baumarten berechnet.  
Anschliessend wurde von den drei Durchschnittswerten nochmals der Durchschnitt berechnet, 
um auf einen Wert zu kommen, den man vergleichen kann. Dieser Wert beträgt 307.8 kWh. Die 
Vergleichsgrösse hier ist eine Ladung eines Smartphones, welches 0.08 kWh beträgt.  
 

𝐴𝑛𝑧𝑎ℎ𝑙  𝑆𝑚𝑎𝑟𝑡𝑝ℎ𝑜𝑛𝑒𝑙𝑎𝑑𝑢𝑛𝑔𝑒𝑛 =
𝐺𝑒𝑠𝑎𝑚𝑡𝑑𝑢𝑟𝑐ℎ𝑠𝑐ℎ𝑛𝑖𝑡𝑡

𝑆𝑚𝑎𝑟𝑡𝑝ℎ𝑜𝑛𝑒𝑙𝑎𝑑𝑢𝑛𝑔
=

307.8 𝑘𝑊ℎ

0.08 𝑘𝑊ℎ
= 3847  

 
Dadurch kann die Aussage getroffen werden, dass die erbrachte Kühlleistung eines Baumes 
pro Tag 3847 Smartphone Ladungen entspricht. 
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Abbildung 23: Excelgrafik Durchschnittliche Kühlleistung  

 

Abbildung 22: Kommunikationsmittel Wasserdampffreiset-

zung durch Baum 
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Kommunikationsmittel: 
 
 
 
 
 
 
 
SLOGAN: 
«Ladestation Baum – Mit 
der Kühlleistung eines 
Baumes können pro Tag 
3000 Smartphones geladen 
werden» 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

3.1.6 Versickerung auf Rasen- und Kiesfläche 

Grüne Flächen in städtischen Gebieten sind ein wichtiges Element, wenn es um die Problema-
tik mit starken Niederschlägen geht. Diese Infrastrukturen bieten die Möglichkeit , auf einer grös-
seren Fläche, die sich in einem stark versiegelten System befindet, Wasser zu versickern. Die 
Niederschläge die pro m2/h fallen können sehr variabel sein in ihrer Intensität und auch in ihrer 
Dauer. Für die Berechnungen wurde folgende Formel verwendet:  

1.  𝐴𝑏𝑓𝑙𝑢𝑠𝑠𝑚𝑒𝑛𝑔𝑒  𝑝𝑟𝑜 𝑚2 =
𝐴𝑏𝑓𝑙𝑢𝑠𝑠𝑏𝑒𝑖𝑤𝑒𝑟𝑡  𝑂𝐹 ∗ [

𝑚𝑚
ℎ

]

𝐴𝑏𝑓𝑙𝑢𝑠𝑠𝑏𝑒𝑤𝑒𝑟𝑡  𝑢𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑒𝑔𝑒𝑙𝑡
 

 

2.  𝐴𝑏𝑓𝑙𝑢𝑠𝑠𝑚𝑒𝑛𝑔𝑒 𝐸𝑖𝑛ℎ𝑒𝑖𝑡 = Abflussmenge pro m2 ∗ Fläche  

 

3.  𝐴𝑏𝑓𝑙𝑢𝑠𝑠𝑟𝑒𝑑𝑢𝑘𝑡𝑖𝑜𝑛 = Abflussmenge [versiegelt] − 𝐴𝑏𝑓𝑙𝑢𝑠𝑠𝑚𝑒𝑛𝑔𝑒  [𝑒𝑛𝑡𝑠𝑖𝑒𝑔𝑒𝑙𝑡 ]] 

 
Anhand von diesen Berechnungen wurden alle Oberflächen erfasst, die in urbanen Systemen 
verwendet werden. So konnten diese quantifiziert werden. Die Abflussbeiwerte von Rasen (0.1), 
Kies (0.6) und Pflastersteine (0.6) sind essentielle Grössen, die man benötigt um die Berech-
nungen durchzuführen [45].  
  

Abbildung 24: Kommunikationsmittel Kühlleistung Baum 
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Abbildung 25: Excelgrafik Abflussreduktion Parkanlagen gegenüber Versiegelungen  

 
Anhand der Abbildung 25 kann festgestellt werden, dass es auf diesen Flächen zu einer erhöh-
ten Versickerung kommt im Vergleich zu einer betonierten Oberfläche, bei der es zu keiner Ver-
sickerung kommt. Auf der Rasenfläche, die 260 m2 beträgt, wird innerhalb einer Stunde ein Vo-
lumen von 2340l versickert. Bei den Gehwegen, die mit Pflastersteinen oder Kies belegt wur-
den, ist das versickerte Volumen gleich gross und beträgt auf  der Gehwegfläche jeweils 200 L. 
Bei sehr starkem Regen ist die Versickerung noch grösser. Bei leichtem und mässigem Nieder-
schlag findet eine Versickerung statt Doch kann durch Versickerung auch gewährleistet werden, 
dass das Grundwasser mit mehr Wasser gespeist wird. Auch kann dieses versickerte Wasser 
dafür verwendet werden, um Stadtbäume und andere Vegetationen mit Wasser zu versorgen.  

3.1.7 Kommunikationsmittel Grünflächen – Wasserretention 

Eine Erhöhung der der grünen Fläche innerhalb einer Stadt kann zum Hochwasserschutz und 
zur Entlastung der Abwasserleitungen beitragen. Auch hier wird mit der Niederschlagsstärke 
«starker Regen» gearbeitet, um die Ökosystemdienstleistung in ein Kommunikationsmittel zu 
wandeln. Hierbei muss erwähnt werden, dass es sich bei einem starken Regenereignis selten 
um eine Zeitdauer von einer Stunde handelt. Bei genaueren Berechnungen müsste dieser Zeit-
faktor genauer miteinbezogen werden. 
 

 
Abbildung 26: Abflussreduktion Oberflächen Parkanlagen gegenüber Versiegelung bei starkem Regen  
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Anhand der Abbildung 26 ist klar zu erkennen, dass die Rasenfläche sehr viel Wasser versi-
ckern kann, obwohl anzumerken ist, dass der Anteil der Rasenfläche auch höher ist (367 m2) 
als der Anteil der Gehwege (135 m2). Hier wird wieder eine Vergleichsgrösse genommen, um 
die versickerten Volumina zu verbildlichen. Da Pflastersteine und Kies den gleichen Abflussbei-
wert haben, kann die Annahme getroffen werden, dass es bei beiden Varianten zur gleichen 
Versickerung kommt. Für Das Kommunikationsmittel wurde folglich berechnet:  
 

𝐴𝑛𝑧𝑎ℎ𝑙 𝐵𝑎𝑑𝑒𝑤𝑎𝑛𝑛𝑒𝑛 =
𝑉𝑒𝑟𝑠𝑖𝑐𝑘𝑒𝑟𝑡𝑒𝑠 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑅𝑎𝑠𝑒𝑛 + 𝑉𝑒𝑟𝑠𝑖𝑐𝑘𝑒𝑟𝑡𝑒𝑠 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛  𝐺𝑒ℎ𝑤𝑒𝑔

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛  𝐵𝑎𝑑𝑒𝑤𝑎𝑛𝑛𝑒
=

 2340𝑙+ 200 𝑙

165 𝑙
= 15 𝐵𝑎𝑑𝑒𝑤𝑎𝑛𝑛𝑒𝑛 

 
Somit kann die Aussage getroffen werden, dass auf der Rasenfläche und auf den Gehwegen 
innerhalb der Fläche eines Tennisplatzes das Wasservolumen von 15 Badewannen innerhalb 
von einer Stunde versickert werden kann. 
 
Kommunikationsmittel: 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
  

SLOGAN: 
« Klein aber wirksam – urbane Grünflächen speichern bis 
zu 15 Badewannen Wasser bei starkem Regen*» 

* Fläche Tennisplatz; Regendauer eine Stunde 

Abbildung 27: Kommunikationsmittel Wasserspeicherung Variante 1 

SLOGAN: 
«Klein aber wirksam – urbane 
Grünflächen speichern bis zu 15 
Badewannen Wasser bei star-
kem Regen*» 
* Fläche Tennisplatz; Regendauer eine 

Stunde 

 

Abbildung 28: Kommunikationsmittel Versickerungsleis-

tung urbane Grünflächen Variante 2 
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3.2 Trottoirs und Parkfelder 

Um die Ökosystemdienstleistungen von Gehwegen und Parkplätzen zu quantif izieren , wurde 
ein Modell einer Quartierstrasse errichtet, die normal begeht wird. Die Strasse wurde folgend 
dimensioniert. 
 

 
 
Um die Ökosystemdienstleistungen der Infrastruktur Parkplatz und Trottoir zu quantif izieren, 
wurde ein Abschnitt einer Beispielstrasse erstellt. Die Strasse hat folgende Dimensionierung:  

• Trottoirs auf beiden Strassenseiten → 2 x 3.5m x 30 m = 245 m2  

• Fünf Parkfelder auf beiden Strassenseiten → 10 x 2.5m x 5m = 125 m2  
Anhand dieser Dimensionierung wurde die Versickerung von Niederschlagswasser während ei-
ner Stunde bei starkem Regen berechnet und den Effekt auf die Hitzeminderung. 

3.2.1 Wasserretention Trottoirs und Parkplätze 

Für die Wahl des Oberflächenmaterials wurden verschiedene Optionen berechnet. Bei den 
Trottoirs kommen Kieswege und Pflastersteine mit Fugen in Frage, um die Barrierefreiheit für 
die gesamte Bevölkerung zu gewährleisten. Bei den Parkfeldern kommt noch Rasen und Ra-
sengittersteine als mögliche Optionen dazu, wobei die Option Rasen mehrheitlich auf privaten 
Grundstücken zur Anwendung kommen kann, da sie im öffentlichen Bereich nicht vorteilhaft 
wäre. Um zu quantif izieren, wie viel Wasser auf den Flächen versickert werden kann, wurde 
nachfolgenden Formeln vorgegangen: 
 

1.  𝐴𝑏𝑓𝑙𝑢𝑠𝑠𝑚𝑒𝑛𝑔𝑒  𝑝𝑟𝑜 𝑚2 =
𝐴𝑏𝑓𝑙𝑢𝑠𝑠𝑏𝑒𝑖𝑤𝑒𝑟𝑡  𝑂𝐹 ∗ [

𝑚𝑚
ℎ

]

𝐴𝑏𝑓𝑙𝑢𝑠𝑠𝑏𝑒𝑤𝑒𝑟𝑡  𝑢𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑒𝑔𝑒𝑙𝑡
 

 

2.  𝐴𝑏𝑓𝑙𝑢𝑠𝑠𝑚𝑒𝑛𝑔𝑒 𝐸𝑖𝑛ℎ𝑒𝑖𝑡 = Abflussmenge pro m2 ∗ Fläche  

 

3.  𝐴𝑏𝑓𝑙𝑢𝑠𝑠𝑟𝑒𝑑𝑢𝑘𝑡𝑖𝑜𝑛 = Abflussmenge [versiegelt] − 𝐴𝑏𝑓𝑙𝑢𝑠𝑠𝑚𝑒𝑛𝑔𝑒  [𝑒𝑛𝑡𝑠𝑖𝑒𝑔𝑒𝑙𝑡 ] 

  

Abbildung 29: Modelstrasse für Trottoir und Parkplätze 
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Anhand von diesen Berechnungen haben sich folgende Abflusswerte ergeben für die Infrastruk-
tur Trottoir: 
 
Anhand der Abbildung 30 ist erkennbar, dass Pflastersteine mit Fugen und die Kiesfläche gleich 
viel Wasser versickern können. Dies liegt daran, dass die beiden Oberflächen den gleichen Ab-
flussbeiwert haben. Bei einem leichten Regen können die Oberflächen 245l Wasser versickern 
lassen. Bei mässigem Regen werden 490l versickert, bei starkem Regen 980l und bei sehr star-
kem Regen sind es 4900l. Diese Volumina würden dann direkt auf den Flächen versickert wer-
den und die kommunalen Abwasserleitungen erheblich entlasten. 
 

 
 
Die Berechnungen wurden auch für die Infrastruktur Parkplatz durchgeführt und folgende Ab-
flussreduktionen ergaben sich daraus: 
 
Anhand der Abbildung 31 ist zu erkennen, dass sich die Oberflächen erheblich voneinander un-
terscheiden in ihrer Fähigkeit, Wasser zu versickern. Es ist klar zu erkennen, dass Rasen sich 
am besten eignet, um das Wasser zu versickern. Die zweitbeste Option in Bezug auf die Versi-
ckerungsrate sind die Rasengittersteine. Auch bei den Parkplätzen versickern Pflastersteine mit 
Fugen und Kiesplätze gleich gut, aufgrund des gleichen Abflussbeiwertes [45]. 
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Abbildung 30: Excelgrafik Abflussreduktion Oberflächen Trottoir gegenüber Versiegelung  
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Bei den Zahlen ist anzumerken, dass es sich bei den Berechnungen um statische Zahlen han-
delt. Sie beziehen sich auf eine Niederschlagsmenge, die während einer Stunde konstant auf 
die Flächen fällt. Aus diesem Grund schlagen die Zahlen speziell bei den sehr  starken Nieder-
schlägen aus, da es bei einem Ereignis mit sehr starken Niederschlägen selten zu einer Dauer 
von einer Stunde kommt. Oftmals dauern diese Niederschläge nur 10 Minuten, können aber in 
extremen Fällen auch Stunden andauern [57].  

3.2.2 Kommunikationsmittel Wasserspeicherung – Trottoir und Parkplätze 

Um die Ökosystemdienstleistung für ein geeignetes Kommunikationsmittel zu quantif izieren, 
wurde der Wert des starken Regens verwendet. Um die Ökosystemdienstleistung zu verbildli-
chen, wurde die Abflussreduktion immer mit einem Vergleichsvolumen in Relation gestellt.  

 

 
3.2.2.1 Trottoir 

Beim Trottoir wurden die Oberflächen «Pflastersteinen mit Fugen» und «Kiesflächen» realisiert. 
Auf beiden Oberflächen wurde durch den gleichen Abflussbeiwert das gleiche Volumen von 
980l versickert. Diese Menge wurde mit zwei verschiedenen Vergleichsvolumina verglichen: 
 

𝑉𝑒𝑟𝑔𝑙𝑒𝑖𝑐ℎ𝑠𝑔𝑟ö𝑠𝑠𝑒  𝐵𝑎𝑑𝑒𝑤𝑎𝑛𝑛𝑒 =
𝐴𝑏𝑓𝑙𝑢𝑠𝑠𝑟𝑒𝑑𝑢𝑘𝑡𝑖𝑜𝑛𝑃𝑓𝑙𝑎𝑠𝑡𝑒𝑟𝑠𝑡𝑒𝑖𝑛𝑒

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝐵𝑎𝑑𝑒𝑤𝑎𝑛𝑛𝑒
 

 

𝐴𝑛𝑧𝑎ℎ𝑙  𝐵𝑎𝑑𝑒𝑤𝑎𝑛𝑛𝑒𝑛 =
980 𝑙

165 𝑙
=   6 

 
Durch diese Berechnungen kann die Aussage getroffen werden, dass anhand des erstellten 
Beispiels Trottoir sechs Badewannen versickert werden können. Da der Kies und Pflastersteine 
dieselben Abflussbeiwerte haben, kommt es auch zu einem gleichen Abfluss. Deshalb können 
auch 6 Badewannen auf einer Kiesoberfläche versickert werden. 
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Abbildung 32: Excelgrafik Abflussreduktion Oberflächen Trottoirs gegenüber Versiegelung 

bei starkem Regen  
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Kommunikationsmittel: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
3.2.2.2 Parkplätze 
 

 
 
Bei den Parkplätzen wurde nach dem gleichen Berechnungsprinzip wie bei den Trottoirs vorge-
gangen. Um die Modellparkplätze zu quantif izieren, wurden hier folgende Vergleiche aufgestellt. 
Das versickerte Volumen der Pflastersteine wurde ebenfalls mit «Wasserverbrauch einer Du-
sche» verglichen. Hier hat die Berechnung ergeben, dass man auf Parkplätzen mit Pflasterstei-
nen das Volumen von drei Duschgängen versickern könnte. Bei den Rasengittersteinen wurde 
die Vergleichsgrösse «Badewannen» genommen. Somit könnte man auf den zehn Parkplätzen 
das Volumen von sechs Badewannen versickern lassen. Das Oberflächenmaterial Rasen, wel-
ches am meisten versickert, wurde auch mit «Badewannen» verglichen. Auf dem Rasen könn-
ten sieben Badewannen versickert werden. Und als letztes wären da noch die Parkplätze mit 
einer Kiesfläche. Auf dieser Fläche könnte das Vergleichsvolumen von drei Badewannen Was-
ser versickert werden.  
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Abbildung 34: Excelgrafik Abflussreduktion Oberflächen Parkplätze gegen-

über Versiegelung bei starkem Regen 

SLOGAN: 
«Schon gewusst? Auf einem 
Trottoir können bei starkem Re-
gen bis zu 6 volle Badewannen 
gespeichert werden*»  
*Strassenlänge 30m; Regendauer eine Stunde 

 

Abbildung 33: Kommunikationsmittel Wasserspei-

cherung Trottoir 
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Kommunikationsmittel:  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

3.2.3 Hitzeminderung durch Trottoirs und Parkplätze 

Die Hitzeminderung des Trottoirs und der Parkfelder, wird gleich quantif iziert wie die Oberflä-
chen der grünen Flächen. Denn der Effekt ist hier schlussfolgernd derselbe. Auch hier kommt 
es zu einer Reduktion von 2.4°C, wenn man anstatt asphaltierten Wegen Pflastersteine oder 
Kieswege verwendet, um ein Trottoir zu errichten. Bei den Parkplätzen kommt zusätzlich noch 
die Option Rasen und Rasengitter. Trottoirs können selbstverständlich, wie auch Grünflächen, 
bestens verschattet werden, so kann man zusätzlich die Arbeitswege und Verbindungsmöglich-
keiten kühlen und der Bevölkerung einen angenehmeren Weg bereiten. Hier kann man wie bei 
den Parkanlagen sagen, dass es zu einer Temperatursenkung von 12 °C kommen kann, wenn 
man die unbeschatteten Trottoirs (40°C) mit Hilfe von Alleen oder einzelnen Bäumen, am 
Rande der Wege verschattet (28°C) [58]. 
 
Bei Parkplätzen kann die Aussage getroffen werden, dass desto mehr grüne Fläche besteht, es 
zu einer erhöhten Hitzeminderung kommt. In einer Studie aus Japan wurden auf einer Fläche 
verschiedene Parkfelder errichtet, die mit verschiedenen Hilfsmitteln ausgestattet wurde (Holz, 
Beton, Asphalt). Auf dieser Grafik ist zu erkennen, wie sich die Hitze auf den verschiedenen 
Parkfeldern während des Tages entwickelt. Die Aufnahmen wurden an einem Julitag im Jahr 
2005 gemacht. Dort, wo das Hilfsmittel Beton verwendet wurde, kann man erkennen, dass 
diese Teile sich wesentlich stärker aufwärmen als grüne Flächen. Ein wesentlicher Aspekt die-
ser Studie zeigt auch auf, wie die Wärmespeicherkapazität von Beton ist. Dies kann man 

SLOGAN: 
«Schon gewusst? Auf 10 Parkplätzen können je nach Belag bis 
zu 6 Badewannen Wasser gespeichert werden*»  
*Regendauer eine Stunde 

 

Asphalt Kies Rasengitter 

Abbildung 35: Kommunikationsmittel Wasserspeicherung Parkplätze 



48 
 

anhand der Aufnahmen von 21:00 Uhr erkennen. Diese Teile der Parkplätze weisen immer 
noch warme Temperaturen auf, im Gegensatz zu Teilen, die grün oder aus Holz waren. Somit 
lässt sich bestätigen, dass Beton Wärme viel besser speichert. Diese Eigenschaft ist wichtig in 
Bezug auf die Hitzeentwicklung in Städten und somit bei der Verhinderung von vermehrten Tro-
pennächten. Somit können auch Parkfelder ihren Beitrag zur Hitzeminderung in der Stadt leis-
ten. Wobei angemerkt werden muss, dass bezüglich Hitzeminderung Infrastrukturen wie grüne 
Flächen und begrünte Dächer einen grösseren Beitrag leisten, da die Dichte an Parkfelder nicht 
enorm ist, und so die Lufttemperatur nicht massiv abkühlen können.[59].  
 

 
 
Trottoirs und Parkfelder sind Infrastrukturen, die sich teilweise auch als Element zur Hitzemin-
derung eignen. Es ist aber anzumerken, dass bezüglich dieses Problems die Dachbegrünung 
und die begrünten Flächen effektivere Mittel sind, die Hitze in urbanen Systemen zu mindern. 
Aus diesem Grund wäre es wichtig, diese Infrastrukturen, speziell Trottoirs, zu verschatten, um 
der Bevölkerung mehr Komfort zu bereiten, indem man die Trottoirs mit Bäumen am Rande ver-
sieht. Doch ist anzumerken, dass die Wahl des Oberflächenmaterials nicht nur einen kleinen 
Beitrag zur Hitzeminderung hat kann, sondern dass Kies oder Pflastersteine durch die erhöhte 
Versickerungsrate die Bewässerung von den Bäumen am Rand verbessern könnte. Denn die 
Wurzeln der Bäume laufen neben oder unter den Trottoirs und könnten so besser mit dem es-
senziellen und raren Wasser versorgt werden.  

3.2.4 Hitzeminderung für Trottoirs und Parklätze 

Damit man der Bevölkerung die Hitzeminderung und das Potential dieser Infrastruktur vermit-
teln kann, soll hier die Verschattung der Trottoirs im Mittelpunkt stehen. Diese Ökosys-
temdienstleistung ist am effektivsten, wenn es um die Senkung der Temperatur geht. Gerade 
bei Trottoirs, die mit Schatten versehen werden, kann man die Dienstleistungen der Natur gut 
der Bevölkerung verbildlichen.  
  

Abbildung 36: Hitzeminderung durch Anpassung der Oberfläche auf 

Parkplätzen (Takebayashi und Moriyama 2007) 



49 
 

Kommunikationsmittel: 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

3.3 Gebäudebegrünung 

Um die Ökosystemdienstleistungen zu quantif izieren, wurde hier, zum Zwecke der Kommunika-
tionsmittel, die Dachfläche so gewählt, dass dieses gleich dimensioniert wurde wie die Grösse 
eines Tennisfeldes. Die Grundfläche eines Tennisfeldes beträgt 260 m2 [60]. Diese Grösse ist 
vergleichbar mit derjenigen eines potenziellen Flachdaches in einer Stadt und ist zu für die Be-
völkerung einfach vorstellbar und es kann so ein Bild der Ökosystemdienstleitung hergestellt wer-
den.  

3.3.1 Hitzeminderung von Dachbegrünung und vertikaler Begrünung 

Ein wichtiger Effekt der Dach- und Fassadenbegrünung ist, die kühlende Wirkung der Umge-
bungsluft. Der Effekt kann durch die optimale Wahl des Installationsortes auch gesteigert wer-
den. Die kühlende Wirkung der grünen Elemente kommt von der Kühlung, Evaporation und der 
Verschattung, die die Vegetationen verursachen. Dadurch, dass die Vegetation, die Baumateri-
alien verschatten, können diese nicht aufheizen. Bitumendächer, die von dunkler Farbe sind, 
haben einen höheren Albedo Effekt (ca. 0.7 bis 0.85), als Gebäude, die mit grünen Elementen 
versehen werden. Dies bedeutet, dunkle Gebäude reflektieren die solare Einstrahlung mehr als 
Gebäude, die einen tieferen Albedo Wert vorweisen. Dies führt dazu, das die Oberfläche auf 
den Dächern weniger aufheizen [50]. 
 
Auf der ganzen Erde wurden verschiedenste Messungen gemacht, um den Hitzeminderungsef-
fekt von Gebäudebegrünung festzustellen. In Braunschweig, Deutschland haben Messungen 
ergeben, dass es an Sommertagen zu einer Temperaturreduktion von 11°C gekommen ist, 
wenn das Dach extensiv begrünt war. Der maximale Wert an Temperatursenkung, der während 
den Messungen festgestellt wurde, belief sich auf 17.4° [61]. Bei weiteren Messungen kam es 
zu folgenden Reduktionen der Oberflächentemperatur: 
 

• 1.9 – 8.3° C [62] 

• 1.2 – 5° C [63] 

• Bis zu 15.5° C [64] 
 
Je nach klimatischen Bedingungen und verwendeter Begrünung kann es zu unterschieden der 
Oberflächentemperaturreduktion kommen.  
Der Effekt der Kühlung entsteht hauptsächlich durch die Verschattung. Zurückzuführen und we-
niger auf die Transpirationsleistung der Vegetation. Das Bepflanzen von Dächern und Wänden 
hat auch einen Einfluss auf die Lebensdauer von Gebäuden, den durch die Schicht aus 

Abbildung 37: Kommunikationsmittel Hitzeminderung 

Trottoir 

SLOGAN: 
«12° C weniger im Sommer – mit 
Bäumen überdachte Trottoirs, 
fast so kühlend wie ein Sprung 
ins erfrischende Wasser» 
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Biomasse, die sich auf den Gebäude Dächern und Fassaden befinden, kommt es zu einer ge-
ringeren thermischen Beanspruchung [50]. 
 

 
Es ist nicht nur wichtig die Oberflächentemperatur zu reduzieren, sondern ist es auch wichtig 
die Umgebungstemperatur zu mindern. Dies geschieht durch die Verdunstungskühlung von Ve-
getation und Substrat [50].  
Studien haben gezeigt das es bei Messungen zu einer Temperaturreduktion auf einem begrün-
ten Dach gekommen ist, von 0.27 °C in einem Abstand von 0.5 m des Daches. Die maximale 
Kühlung die im Abstand von 0.5 m gemessen wurde war 0.7° C [61]. Es gibt auch Messungen 
aus Singapur, wo ein tropisches Klima herrscht. Dort kam es zu einer Abkühlung von 1.3° C in 
0.6 m oder 3.3° C in 0.15m, zu einer begrünten Wand [65]. Ein weiterer Aspekt der wichtig ist 
für die Hitzentwicklung auf und an Gebäuden sind die entstehenden Wärmeströmen. Den Dä-
chern und Fassaden, die mit grünen Elementen versehen werden, weisen ein höheren latenten 
Wärmestrom und ein verringerten sensiblen Wärmestrom auf.  
 
Auf Dächern, die nicht begrünt werden, wird 95% der Sonnenstrahlung in Wärme umgewandelt. 
Hingegen bei Dächern mit Begrünung werden nur 42% der solaren Strahlen in Wärme umge-
wandelt [50]. 
 
Der Standort wo die Gebäudebegrünung angebracht werden kann einen Einfluss auf die Effekti-
vität der Hitzeminderung haben. Den es kann sein das die Hitzeminderung in der Innenstadt ef-
fektiver ist durch die gleiche Begrünung wie an einem Gebäude, das am Rand der gleichen 
Stadt erbaut wurde.  
 
Die Wirkung der Evaporation kann in trockenen Perioden herabgesenkt sein. Doch dies kann 
durch eine Bewässerung der Gebäudebegrünung entgegengewirkt werden. Denn nach Nieder-
schlagsereignissen kam es teilweise zu einer stärkeren Abkühlung, da die Pflanzen zu diesem 
Zeitpunkt eine bessere Wasserverfügbarkeit hatten. Daher sind die Parameter «hohe Wasser-
verfügbarkeit» und «höhere Evaporation» essenziell für eine weitreichende Abkühlung.  
 
Bei der Wahl der Pflanzen sind verschiedene Kriterien zu beachten wie die Fähigkeit, das 
Mikroklima zu verbessern und die Widerstandsfähigkeit gegenüber von extremen Wetterereig-
nissen. Auch die Zusammensetzung verschiedener Pflanzen ist wichtig, um die Kühlleistung zu 

Abbildung 38: Wärmefluss auf Dachbegrünungen (Brunne et al. 2017) 
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fördern. Bei den Pflanzen selbst sind die Eigenschaften Transpirationsrate, Blattgrösse und Al-
bedo entscheidend, ob sie eine gute Wahl für eine Dach- oder Fassadenbegrünung sind. Ein 
weiterer wichtiger Faktor ist, wie die Pflanze mit Trockenheit umgehen kann. Aus diesem Grund 
sollten Pflanzen für die Anwendung eine möglichst hohe Trockenheitstoleranz vorweisen [50]. 

3.3.2 Kommunikationsmittel für Hitzeminderung mit latentem Wärmestrom – Dachbe-

grünung 

Um die Hitzeminderung der Dachbegrünung zu quantif izieren, wurde mit dem latenten Wär-
mestrom gerechnet. Hierfür wurde der gemessene Wärmestrom pro m2 von einem Beton Dach 
mit einem Dach mit begrünter Fläche verglichen. Die Messungen wurden einer Studie entnom-
men, die den latenten Wärmestrom auf Dächern gemessen haben. Die Ströme entsprechen 
dem durchschnittlichen Wert, der über einen Zeitraum von drei Tagen gemessen wurde  [58]. 
Diese Messungen pro Quadratmeter wurden dann wieder auf die Grösse eines Tennisfeldes 
von 260 m2 berechnet.  
 
Tabelle 6: Exceltabelle Dachbegrünung [58] 

  Wärmestrom [W/m2] Wärmestrom Dach gesamt [W] 

Grüne Oberfläche 2 520 

Beton  72 18720 

Dachfläche [m2]  260  
 
Anschliessend wurde der gesamte Wärmestrom des begrünten Daches vom Wärmestrom des 
Betondaches subtrahiert: 
 

𝑉𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑑𝑒𝑟𝑡𝑒𝑟  𝑊ä𝑟𝑚𝑒𝑠𝑟𝑜𝑚 = 𝑊ä𝑟𝑚𝑒𝑠𝑡𝑟𝑜𝑚  [𝐵𝑒𝑡𝑜𝑛] − 𝑊ä𝑟𝑚𝑒𝑠𝑡𝑟𝑜𝑚  [𝐺𝑟ü𝑛]  

𝑉𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑑𝑒𝑟𝑡𝑒𝑟  𝑊ä𝑟𝑚𝑒𝑠𝑡𝑟𝑜𝑚 = 18 720 𝑊 − 520 𝑊 = 18 200 𝑊  

 
Somit ist der latente Wärmestrom durch die Dachbegrünung um 18’200 W verringert worden. 
Um dies in eine vorstellbare Relation zu stellen, wurde für die Kommunikation die Ladung eines 
Smartphones gewählt. Ein durchschnittliches Smartphone verbraucht pro Ladung ca. 10 W/h 
[66]. Es wird davon ausgegangen, dass ein Smartphone über Nacht für 8h geladen wird: 
 

𝑇ä𝑔𝑙𝑖𝑐ℎ𝑒  𝐿𝑎𝑑𝑢𝑛𝑔  [𝑊] = 𝐻𝑎𝑛𝑑𝑦𝑙𝑎𝑑𝑢𝑛𝑔  [
𝑊

ℎ
] ∗ 𝐿𝑎𝑑𝑒𝑧𝑒𝑖𝑡 [ℎ] 

𝑇ä𝑔𝑙𝑖𝑐ℎ𝑒  𝐿𝑎𝑑𝑢𝑛𝑔  [𝑊] = 10 [
𝑊

ℎ
] ∗ 8[ℎ] = 80 [𝑊]  

 
Somit wird ein täglicher Wattverbrauch von 80 W erwartet. Um festzustellen, wie viele Ladun-
gen mit dem eingesparten Wärmestrom gemacht werden können, wird folgende Rechnung 
durchgeführt: 

𝑆𝑚𝑎𝑟𝑡𝑝ℎ𝑜𝑛𝑒𝑙𝑎𝑑𝑢𝑛𝑔𝑒𝑛 𝑚𝑖𝑡  𝑊ä𝑟𝑚𝑒𝑠𝑡𝑟𝑜𝑚𝑒𝑖𝑛𝑠𝑎𝑟𝑢𝑛𝑔 =
𝑉𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑑𝑒𝑟𝑡𝑒𝑟𝑡𝑒𝑟  𝑊ä𝑟𝑚𝑒𝑠𝑡𝑟𝑜𝑚

𝑇ä𝑔𝑙𝑖𝑐ℎ𝑒  𝐻𝑎𝑛𝑑𝑦𝑙𝑎𝑑𝑢𝑛𝑔
 

 

𝑆𝑚𝑎𝑟𝑡𝑝ℎ𝑜𝑛𝑒𝑙𝑎𝑑𝑢𝑛𝑔𝑒𝑛  𝑚𝑖𝑡  𝑊ä𝑟𝑚𝑒𝑠𝑡𝑟𝑜𝑚𝑒𝑖𝑛𝑠𝑎𝑟𝑢𝑛𝑔 =
18 200 𝑊

80 𝑊
= 233  

 
Diese Berechnung lässt den Schluss ziehen, dass mit dem gesparten Wärmestrom 233-mal ein 
Smartphone aufgeladen werden kann.  
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Kommunikationsmittel: 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
  

SLOGAN: 
«Kühlleistung Dachbegrünung – 
Die Leistung von Dachbegrünun-
gen reicht für bis zu 200 Smart-
phoneladungen pro Tag*»  
*Fläche Tennisplatz 

Abbildung 40: Kommunikationsmittel Kühlleistung Dachbegrünung Variante 2 Bild © Nathalie Baumann ZHAW 

SLOGAN: 
«Kühlleistung Dachbegrünung – Die Leis-
tung von Dachbegrünungen reicht für bis 
zu 200 Smartphoneladungen*»  
*Fläche Tennisplatz 

Abbildung 39: Kommunikationsmittel Kühl-

leistung Dachbegrünung Variante 1 
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3.3.3 Wasserretention durch Dachbegrünung 

 

 
 

 
 
Bei Ereignissen mit viel Niederschlag, können begrünte Dächer einen Beitrag dazu leisten, dass 
ein Teil des Wassers in den Substraten gespeichert wird, anstatt über die Dächer abfliesst und 
somit in die Kanalisation gelangt. Denn die begrünten Dächer können Wasser in ihr Substrat 
und die Vegetation aufnehmen, so dass es zu einem Reduzierten Abfluss kommt. Wie viel Was-
ser in die Dachbegrünung aufgenommen werden kann, hängt von der Dicke des Bodensubstra-
tes, dem Wassergehalt, der Niederschlagsmenge oder der Niederschlagsverteilung ab. Weiter 
spielen auch das Alter des Daches, die Vegetationsdecke und die Neigung des Daches eine 
Rolle.  
 
Anhand den Abbildungen 41 und 42 kann man die Abflussreduktionen sehen, die je nach Sub-
stratdicke entstehen. Die Zahlen haben zu bedeuten, dass dieses Wasser im Substrat aufge-
nommen und gespeichert wird, anstatt dass es die Kanalisation belastet. Einen Ausreisser in 
der Grafik machen die Niederschlagswerte des starken Regens aus. Die Berechnungen wurden 
so ausgelegt, dass der Niederschlag eine Stunde dauert. Bei einem Ereignis mit starkem Nie-
derschlag kommt es selten dazu, dass dieses Ereignis sich über eine Dauer von einer Stunde 
hinzieht. Diese Ereignisse dauern im Durchschnitt 10 bis 15 Minuten. Bei einem solchen Ereig-
nis kommt es auch zu einer früheren Sättigung des Substrats, was zu bedeuten hätte, dass es 
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je nach Dicke gesättigt wäre. Bei der Speicherung von Wasser im Substrat ist die Vorsättigung 
des Wassers ein entscheidender Faktor. Doch während heissen Sommertagen, sind gerade 
Dachbegrünungen der Sonneneinstrahlung ausgesetzt und die Vorsättigung ist meistens gering 
oder das Wasser wurde durch Transpiration wieder an die Umwelt abgegeben. Die Grafiken 
zeigen an, dass je dicker ein Substrat ist, umso mehr Wasser darin gespeichert werden kann. 
Somit ist ein intensiv begrüntes Dach effektiver in Bezug auf die Wasserspeicherung als ein ex-
tensiv begrüntes Dach. Doch kann der Grafik entnommen werden, dass schon eine Substratdi-
cke von 2 bis 4 cm bei einem leichten Niederschlag 162.5l Wasser speichern kann, welches 
über eine Stunde hinweg aufgenommen und gespeichert wurde. Bei einer Substratsteigerung 
auf 25 bis 50 cm bei intensiver Dachbegrünung kann das Speichervermögen der Begrünung auf 
520 [l] gesteigert werden, was einen grossen Einfluss auf den Abfluss hat. Bei der Dachbegrü-
nung spielt noch ein weiterer Faktor eine Rolle und das ist die Neigung des Dachs. Um die Öko-
systemdienstleistungen von Dachbegrünung zu quantif izieren, wurde die Neigung als Faktor 
ausgeschlossen und nicht berücksichtigt. Die Grafiken lassen aber den Schluss ziehen, dass 
eine Dachbegrünung einen wichtigen Faktor in der Wasserbewirtschaftung sein und als unter-
stützende Infrastruktur angesehen werden kann, wenn es um die Entlastung der Kanalisation 
geht. Schon ein Dach, das mit minimaler Substratdicke extensiv begrünt wird, kann Wasser auf-
nehmen und speichern [50].  

3.3.4 Kommunikationsmittel für Dachbegrünung - Wasserretention 

Um die Ökosystemdienstleistungen in ein Kommunikationsmittel zu formulieren, mussten die 
Werte der verschiedenen Substratdicken und der unterschiedlichen Arten (intensiv/extensiv) zu-
sammengefasst werden. Für die Erstellung eines Kommunikationsmittels wurde die Nieder-
schlagsstärke „starker Regen“ gewählt, um eine aussagekräftige Aussage machen zu können.  
 
 Für den Wert, der für das Kommunikationsmittel gebraucht wird, wurde der Mittelwert der Ab-
flussreduktion aller Substratdicken genommen. Dieser Wert ist 2080 l. Anhand von diesem Wert 
wurde eine Vergleichsgrösse gesucht, mit dem dieses Volumen in Relation gestellt werden 
kann. Für die Wasserretention der Dachbegrünung wird die Vergleichsgrösse „Badewanne“ ge-
wählt. Eine durchschnittliche Badewanne kann ein Volumen von durchschnittlich 165 l haben.  
Mit Folgender Formel wurde die Ökosystemdienstleistung quantif iziert:  
 

𝐴𝑛𝑧𝑎ℎ𝑙 𝐵𝑎𝑑𝑒𝑤𝑎𝑛𝑛𝑒𝑛 =
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛  𝑊𝑎𝑠𝑠𝑒𝑟𝑟𝑒𝑡𝑒𝑛𝑡𝑖𝑜𝑛  𝐷𝑎𝑐ℎ𝑏𝑒𝑔𝑟ü𝑛𝑢𝑛𝑔

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑉𝑒𝑟𝑔𝑙𝑒𝑖𝑐ℎ𝑠𝑔𝑟ö𝑠𝑠𝑒 (𝐵𝑎𝑑𝑒𝑤𝑎𝑛𝑛𝑒 )
=

2080𝑙

165 𝑙 
= 13  

 
Durch diese Formel kann die Aussage getroffen werden, dass eine Dachbegrünung bei starkem 
Regen durchschnittlich 13 volle Badewannen in ihrem Substrat speichern kann. Dieser Wer t 
wurde in folgendes Kommunikationsmittel umgesetzt:  
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Kommunikationsmittel: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

3.3.5 Hitzeminderung durch vertikale Begrünung 

Durch die Begrünung von Dächern kann schon viel zur Hitzeminderung beigetragen werden, 
doch die zusätzliche Begrünung von Fassaden und Wänden leistet noch mehr. Eine grüne Fas-
sade hat nicht einen positiven Effekt auf die Umgebungstemperatur, sie hat auch einen Impact 
auf die Energieeffizienz der Gebäude, im Sommer wie auch im Winter. Der kühlende Effekt der 

SLOGAN: 
« Wasserspeicher auf dem Dach – Dachbe-
grünung so gross wie ein Tennisplatz spei-
chert bis zu 13 Badewannen und die später 
kühlend wirken» 

*Dachfläche von Tennisplatzgrösse; Regendauer eine Stunde 

Abbildung 44: Kommunikationsmittel Wasserspeicherung Dachbegrünung Variante 2 ©Bild Nathalie 

Baumann ZHAW 

SLOGAN: 
« Wasserspeicher auf dem Dach – 
Dachbegrünung so gross wie ein 
Tennisplatz speichert das Wasser 
von 13 Badewannen*»  
*Regendauer eine Stunde 

Abbildung 43: Kommunikationsmittel 

Wasserspeicherung Dachbegrünung  

Variante 1 
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Infrastruktur kommt auch hier von der Evapotranspiration und von der Verschattung. Die Eva-
potranspiration ist zu 21. 6% und die Verschattung für 79.4% verantwortlich, um die Temperatur 
zu senken. Doch beide Dienstleistungen dieser Infrastruktur tragen dazu bei, dass es zu einer 
Abkühlung im und in dem Gebäude kommt [67].  
 

3.3.5.1 Kommunikationsmittel Hitzeminderung durch Evapotranspiration  
Um die Ökosystemdienstleistung der Evapotranspiration einer grünen Fassade zu quantif izie-
ren, wurde pro m2 die Leistung ausgerechnet. Um die dann gut vergleichen zu können wurde 
hier wieder die Fassade so gewählt, dass diese die Grösse eines Tennisplatzes vorweist, also 
auch hier 260 m2. Die Leistung der Evapotranspiration beträgt pro Tag pro m2 6.8 MJ. So kann 
die gesamte Leistung der Fassade berechnet werden. Diese beträgt somit 1768 MJ pro Tag . 
Auch diese Leistung wird als mit der Vergleichsgrösse einer Smartphoneladung verglichen. Die-
ser Wert wurde zur Umrechnung in kWh umgerechnet. Somit ist die Leistung in kWh 491.1 kWh 
pro Tag. Um zu berechnen, wie viele Smartphones mit dieser Leistung geladen werden können 
wird gleich vorgegangen, wie bei der Evapotranspiration von Stadtbäumen.  
 

𝐴𝑛𝑧𝑎ℎ𝑙  𝑆𝑚𝑎𝑟𝑡𝑝ℎ𝑜𝑛𝑒𝑙𝑎𝑑𝑢𝑛𝑔𝑒𝑛 =
𝐿𝑒𝑖𝑠𝑡𝑢𝑛𝑔  𝐸𝑣𝑝𝑎𝑜𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝𝑖𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛

𝐿𝑒𝑖𝑠𝑡𝑢𝑛𝑔  𝑝𝑟𝑜 𝐿𝑎𝑑𝑢𝑛𝑔  𝑆𝑚𝑎𝑟𝑡𝑝ℎ𝑜𝑛𝑒
=

491.1𝑘𝑊ℎ

0.08 𝑘𝑊ℎ
= 6137 𝑆𝑚𝑎𝑟𝑡𝑝ℎ𝑜𝑛𝑒𝑙𝑎𝑑𝑢𝑛𝑔𝑒𝑛  

 
So kann die Aussage getroffen werden, dass eine grüne Fassade, mit der Fläche von 260 m2, 
pro Tag eine Leistung erbringt, mit der 6137 Smartphones geladen werden können.   
 
Kommunikationsmittel:  
 

 
Abbildung 45: Kommunikationsmittel Hitzeminderung Fassadenbegrünung ©Samuel Held  
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4 Schlusswort 

4.1 Zusammenfassung 

Städte auf der ganzen Welt stehen vor einer grossen Herausforderung. Der Klimawandel und 
bringt verschiedene Begleitsymptome mit, die das Leben in Städten für die Bevölkerung nicht 
mehr so komfortabel erscheinen lässt. Es muss also eine Lösung dafür gefunden werden, damit 
die Lebensqualität in Städten weiterhin gewährleistet werden kann. Die Hauptprobleme der Hit-
zeentwicklung und der Möglichkeit auf Niederschlägen mit starkem Regen müssen überdacht 
werden. Gerade diese Erscheinungen sind von grosser Wichtigkeit und sollten Prioritäten sein, 
wenn es um die Stadtplanung von heutigen Systemen geht. Urbane Systeme gewinnen in der 
Gesellschaft immer mehr an Wichtigkeit und sind attraktive Lebensräume für die Bevölkerung 
auf der ganzen Erde. Doch das Problem, welche die meisten Städte gemeinsam haben, ist das 
sie während Planungen entstanden sind, wo der Wandel des Klimas noch unbedeutend war. 
Aus diesem Grund kämpfen sind die meisten Städte durch Beton, Asphalt und Überbauungen 
sind versiegelt, welche keinen Raum für natürliche Ökosysteme bieten. Gerade diese einge-
schränkten Ökosystemen sind immens wichtig für eine nachhaltige und zukunftsorientierte 
Stadt, die sich an den Klimawandel anpassen möchte. Den die Ökosysteme und einzelne natür-
lichen Elemente leisten einen wichtigen Beitrag, damit auch das Ökosystem Stadt funktionier t. 
Denn sie leisten sogenannte Ökosystemdienstleistungen. Diese Dienstleistungen werden durch 
natürliche Prozesse in der Natur erbracht und sind teilweise essenziell für das Überlebend er 
Menschen. So muss die Überlegung gemacht werden, wie man natürlichen Elementen mehr 
Raum in den urbanen Systemen einräumen kann, so dass sie diese Dienstleistungen ohne oder 
mit weinigen Einschränkungen erbringen können. Das Problem mit dem benötigten Raum zu 
schaffen, das eine Stadt ein lebendiges Netz ist und die Bevölkerung auf die ursprüngliche  
Funktion dieser angewiesen ist. Aus diesem Grund muss die Überlegung gemacht werden, wie 
man in diesem System Eingriffe und Veränderungen machen kann, ohne dass das Funktionie-
ren beeinträchtigt wird.  
Hier können kleinräumige Infrastrukturen die blau-grün sind eine wichtige Rolle spiele. Sie bie-
ten das Potenzial, den natürlichen Ökosystemen die Möglichkeit zu bieten, ihre Dienstleistun-
gen zu erbringen, ohne dass es zu grossen Eingriffen kommen muss im urbanen System. Unter 
diesen blau-grünen Infrastrukturen wird in dieser Arbeit Elemente der Stadt verstanden, die 
grüne und blaue Elemente enthalten. Der Fokus hier wird auf Grünflächen im allgemeinen, Trot-
toirs, Parkplätze und Gebäudebegrünung gelegt. Alle diese Infrastrukturen weisen ein mögli-
ches Potenzial vor, damit die Natur ihre Dienstleistung wieder besser erbringen kann, welche 
dem städtischen Klima helfen würde. Zusätzlich eignen sich diese Infrastrukturen auch optimal 
zur Anpassung an den Klimawandel, weil sie teilweise keine grossen Eingriffe benötigen son-
dern nur geändert werden müssen. Die verschiedenen Infrastrukturen können so angepasst 
werden, dass sie grüne oder blaue Elemente enthalten, welche einen positiven Effekt auf die 
Wasserspeicherung und die Hitzeminderung haben. Je nach Infrastruktur s ind die Leistungen 
verschieden und haben eine andere Quantifizierung. 
 
Grünflächen haben ein grosses Potenzial, einen Beitrag zu einem kühleren Klima in städtischen 
Gebieten zu leisten. Durch ihre meist unversiegelten Flächen können sie Regenwasser gut ver-
sickern und somit auch speichern. Ein weiterer Vorteil von grünen Flächen wie Parkanlagen 
oder auch einfach kleineren grünen Streifen, die in Städten errichtet werden können, ist das ihre 
Oberflächen meistens aus Material errichtet worden ist, welches eine niedrigere Erwärmung 
und auch eine schwächere Wärmespeicherkapazität haben. Diese Eigenschaft führt dazu, dass 
die Hitze nicht an die Umgebung abgegeben wird und somit erhitzt sich die Umgebungsluft 
nicht noch zusätzlich. Auch kommt dazu, dass es auf grünen Flächen vermehrt Vegetationen 
hat, die auf verschiedene Arten zur aktiven Kühlung einer Stadt beitragen. Die Beschattung von 
Oberflächen durch Bäume oder andere natürliche Elemente, hat den grössten Einfluss auf die 
Hitzereduktion. Doch Stadtbäume haben neben der Beschattung noch die Eigenschaft der Eva-
potranspiration. Welche zu einer Verhinderung der Aufheizung der Umgebungsluft führt. Kleine 
und grosse Grünflächen haben eine gute Wasserspeicherkapazität, da sie meistens teils- oder 
unversiegelt sind. So kann während Niederschlägen das Wasser dort versickern anstatt das es 
in das Abwasser geleitet wird.  
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Trottoirs und Parkplätze sind Infrastrukturen die in Städten wichtige Funktionen ausüben. Sie 
ermöglichen das Abstellen von Fahrzeugen und garantieren eine Wegverbindung zwischen 
zwei Orten innerhalb des Systems. Doch wenn man an eine aktuelle Stadt denkt, sind diese Inf-
rastrukturen meist vollversiegelt mit Asphalt oder Beton, welche keine Versickerung zulassen 
und auch eine hohe Wärmespeicherkapazität vorweisen. Doch es gibt die Möglichkeit die Ober-
flächen anzupassen, um diesen Problemen entgegenwirken. Bei Trottoiren gibt es die Alternati-
ven Kies und Pflastersteine. Diese Oberflächenmaterialien haben den Vorteil, das Wasser da-
rauf versickert werden kann, ohne dass die barrierefreie Begehung für alle Bevölkerungsgruppe 
beeinträchtigt wird. Bei Parkplätzen gibt es noch zusätzlich die Alternative der Rasengitter-
steine, um die Fahrzeuge darauf abzustellen. Für Parkplätze gäbe es auch noch die Möglich-
keit, diesen mit Rasen zu versehen, doch dies eignet sich nicht optimal im öffentlichen Bereich. 
Zumal die Fahrzeughalter und Fahrzeughalterinnen ihre Fahrzeuge nicht gerne auf Rasen ab-
stellen und es durch viel Niederschlag zu unebenen und sehr Feuchten Untergründen kommen 
kann. Doch diese Infrastrukturen können nicht nur durch das Oberflächenmaterial angepasst 
werden, sondern in Kombination mit Bäumen kann man sie zusätzlich auch noch Beschatten. 
Dies hat nicht nur einen positiven Effekt auf die Hitzeminderung, sondern auch auf das optische 
Stadtbild. Den solche überdeckten Flächen sind optisch sehr ansprechend und es entstehen 
Begegnungszonen und mehr Grün spricht den Menschen auch ästhetisch an.  
 
Die Infrastruktur Gebäudebegrünung bietet zwei verschiedene Varianten, wie e in Gebäude mit 
einer Vegetation versehen werden kann. Die Dach- und die Fassadenbegrünung. Die Dachbe-
grünung ist die gängigere Variante und wird schon an vielen Orten angewendet und ist teilweise 
auch schon per Gesetz ein Muss auf den Dächern. Den Flachdächern, welche in urbanen Sys-
temen oft eine bevorzugte Bauart sind, bieten die Möglichkeit Wasser zu speichern, die Hitze zu 
mindern und es kann zusätzlich noch Lebensraum für verschiedene Arten geschaffen werden. 
Dachbegrünung haben das Potenzial, die Überbauungen so zu verwenden, dass die immer 
noch Platz für Versickerung bieten. Bei der Durchgrünung hängt die Quantität der Dienstleis-
tung von der Art der Dachbegrünung und des Substrates ab. Die extensive Dachbegrünung, 
welche oftmals angewendet wird, hat eine dünnere Substratdicke im Gegensatz zu der intensi-
ven Dachbegrünung. Doch die Dachbegrünung eignet sich auch noch zur Hitzeminderung, da 
durch ihre Vegetationen ebenfalls eine Evapotranspiration stattfindet. Bei der Fassadenbegrü-
nung kommt es ebenfalls zu einer Evapotranspiration aber auch zu Schatten. Welche einen 
Einfluss auf die Umgebungstemperatur haben.  
 
Anhand dieser Arbeit kann die Aussage getroffen werden, das kleine Veränderungen in dem 
grossen urbanen System schon ein Einfluss haben kann. Es ist klar, dass in einem funktionie-
renden System wie einer Stadt keine grossflächigen Parkanlagen neu angelegt werden können, 
ohne einen grossen Eingriff zu machen. Doch diese kleinen Infrastrukturen sind in allen Städten 
vorhanden und dies auch mit hohen Anzahlen.  
 
Die Arbeit befasst sich nur mit den generellen Ökosystemdienstleistungen, die von diesen Infra-
strukturen erbracht wurden. Doch während der Recherche sind Einflüsse in die Arbeit miteinge-
flossen, die sich aber nicht innerhalb der Systemgrenze dieser Arbeit befunden haben. Somit 
müsste man bei der Umsetzung dieser Arbeit noch verschiedene Aspekte berücksichtigen:  
 
• Schadstoffeintragungen, die durch die Versickerung in die Böden und das Grundwasser ge-

langen können 

• Der finanzielle Aspekt 

• Leistungen für die Biodiversität 
 
Diese Aspekte müsste man bei der Umsetzung noch mit einbeziehen, da diese auch einen Ein-
fluss auf die Umwelt hätten. 
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4.2 Persönliche Reflexion 

Während der Arbeit an dieser Thematik bekam ich viele Inputs, welche einen Einfluss auf mein 
Wissen hatten. Ich gehe nun durch die Strassen und sehe, welche Potentiale sich überall ver-
bergen. Meine Wahrnehmung hat sich verändert. Sehe ich neu erbaute Flächen innerhalb mei-
nes Wohnorts Basel oder meiner Heimatstadt Schaffhausen, muss ich manchmal den Kopf 
schütteln. Vielerorts wird immer noch zu einem hohen Anteil mit Versiegelung gearbeitet und 
das Wissen um blau-grüne Infrastrukturen scheint mir noch nicht weit verbreitet zu sein. Durch 
meine Arbeit habe ich das Wissen erlangt, dass es teilweise nur kleine Veränderungen braucht, 
die aber einen starken Einfluss auf das Leben im urbanen System haben können. Für meine Ar-
beit erhoffe ich mir, dass sie einen kleinen Einfluss darauf nehmen kann, um den Menschen zu 
zeigen, wie wichtig Ökosystemdienstleistungen sind, obschon ich nur einen ganz kleinen Anteil 
davon analysiert habe.  
 
Die Arbeit an dem Kommunikationsmittel hat mich aus meiner Komfortzone gebracht, da ich 
mich bis anhin noch nie mit Marketingstrategien oder mit Mitteln auseinandergesetzt habe, die 
Wissen vermitteln sollten. Anhand meiner Arbeit ziehe ich die Schlüsse, dass die Zeit, in der ich 
diese Bachelor-Thesis geschrieben habe, sich schlecht dazu eignet, um Bilder in der Natur zu 
machen. Es sollten Bilder gewählt werden, die blühende und grüne Vegetationen zeigen und 
nicht kahle, wie man sie derzeit vorfindet. Auch müssen die Kommunikationsmittel je nach Ziel-
gruppe differenziert werden. So kann gesagt werden, dass die Dachbegrünung nicht für die 
breite Masse greifbar ist, wobei Parkplätze mehr Menschen ansprechen. So müsste man je 
nach Publikum die richtigen Mittel auswählen, um diese als Mittel zur Kommunikation einzuset-
zen.  
 
Abschliessend ist zu sagen, dass mich diese Literaturrecherche vor mehrere Herausforderun-
gen gestellt hat. Es gibt sehr viele Papers und Literatur, die sich auf diese Thematik beziehen, 
doch sind die Zahlen nicht immer gleich. Ebenfalls ist zu erwähnen, dass die wissenschaftlichen 
Ergebnisse oftmals in Ländern generiert wurden, die sich auf dem asiatischen Kontinent befin-
den. Dies bringt die Schwierigkeit mit sich, diese in Relation mit der hier vorherrschenden Kli-
mazone zu vergleichen, da sich Vegetationen nicht gleich verhalten. 
 
Ökosystemdienstleistungen sollten wir als einen Vorteil betrachten. Diese Arbeit erachte ich 
persönlich als relevant, da sie mir gezeigt hat, wie wichtig es ist, die Ökosysteme intakt zu hal-
ten und der Natur den Raum zu lassen, um diese auch ungehindert auszuüben. Denn diese 
Dienstleistungen sind ein Element, welches uns in der aktuellen Klimakrise unterstützen kön-
nen, ohne die Umwelt noch weiter zu belasten. 
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