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Der Klimawandel fiihrt in Europa zu haufigeren, stirker ausgepragten und linger anhaltenden Hitzeperioden!. Ein
Effekt solcher Hitzeperioden ist ein erhohtes Risiko von negativen Auswirkungen auf die Gesundheit?, wovon speziell
alte und junge Menschen, sowie Bevélkerungsgruppen in Armut oder mit Vorerkrankungen betroffen sind3. Auch die
Bevolkerung der Schweiz wurde in den letzten Jahren vermehrt mit diesem Risiko konfrontiert, wobei die Herausforde-
rungen in Stadten im Vergleich zu landlichen Gebieten noch grésser sind, da dort die Temperatur wahrend Hitzephasen
nachts meist hoch bleibt. Um der Hitze entgegenzuwirken und das lokale Mikroklima zu verbessern wurden in den
letzten Jahren in verschiedenen Schweizer Stadten Massnahmen ergriffen. Die Effektivitat dieser Massnahmen kénnen
unterschiedlich simuliert, gemessen und evaluiert werden.

Fast jeder Sommer ein Hitzesommer

Hitzesommer gehdren in der Schweiz mittlerweile zur Normalitat.
Uber die letzte Dekade reihten sich nicht weniger als sechs Sommer-
jahreszeiten in die Top 10 der heissesten Sommer seit Messbeginn
ein (2015, 2017, 2018, 2019, 2022, 2023). Einzig wahrend des
Sommers 2003 wurden noch extremere Temperaturen verzeichnet?.
Besonders betroffen von den heisser werdenden Sommern sind dicht
besiedelte Gebiete, da diese durch den stadtischen Warmeinseleffekt
vor allem nachts im Vergleich zum Umland noch héheren Tempe-
raturen ausgesetzt sind. Dieser WarmeUberschuss entsteht durch
einen hohen Anteil versiegelter Flachen (z.B. Strassen, Platze), der
Verwendung warmespeichernder Materialien (z.B. Beton, Asphalt),
dem Mangel an griinen (Vegetation) und blauen (Wasser) Flachen
und zusatzlichen Warmeemissionen durch Industrie und Verkehr3: 5.

Durch die hohen Temperaturen der letzten Sommer nimmt das
Bewusstsein der Stadthitze-Problematik zu: In verschiedenen

Schweizer Stadten wurden Initiativen zur Reduktion der Stadt-
hitze aufgegleist und umgesetzt®. Einige Projekte wurden wis-
senschaftlich begleitet, wobei verschiedene Mess- und Modellie-
rungsmethoden zum Einsatz kamen.

Der vorliegende Bericht hat zum Ziel, diese unterschiedlichen
Mess- und Modellierungsansatze aus Projekten zweier Schweizer
Stadte gesamtheitlich zu analysieren und einzuordnen. Insgesamt
werden funf Mess- und Modellierungsmethoden, die zwischen
2018 und 2023 fur die Analyse der Wirksamkeit von Stadtkli-
ma-Massnahmen angewendet wurden, untersucht. Dabei wer-
den Vor- und Nachteile, sowie Anwendungsmaglichkeiten der
jeweiligen Methode durchleuchtet, mit dem Ziel, bei zukinftigen
Projekten die Entscheidungsfindung fiir die Art der Methode zu
erleichtern.

Projekte und Messnetze in Bern und Zdrich

Die innerstadtische Temperaturvariabilitat der Stadte Bern und
Zurich werden seit mehreren Jahren aufgezeichnet (Box 1). In
Bern wird seit Sommer 2018 mit 70 bis 90 Stationen gemessen.
Das Temperaturmessnetz besteht aus einem Hauptnetz mit 60
Stationen, die jeden Sommer an denselben Standorten instal-
liert werden, und 10 bis 30 Stationen, die je nach Interesse von

Stadt und Universitat an spezifisch interessanten Standorten
montiert werden. Zusatzlich zu diesem Messnetz wurden funf
Umagestaltungsprojekte wissenschaftlich begleitet. Die Daten
und Modellierungen aus diesen Umgestaltungsprojekten und
dem Messnetz werden in der Folge fur diesen Bericht verwendet
(Abb. 1, Tab. 1).
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Das Messnetz in Zrich bestand von 2019 bis 2022 aus 270 Sta-
tionen, welche regelméassig Uber das Stadtgebiet verteilt waren
(Abb. 1). Das Netz wurde Ende 2022 auf 90 Stationen verdinnt.
Der langjahrige Betrieb und die hohe Dichte erlauben auch ohne

zusatzliche Messkampagnen die Analyse von stadtischen Entwick-
lungen. Ausserdem stehen zusatzliche Sensoren zur Verflgung,
mit welchen Massnahmen zur Hitzeminderung wissenschaftlich
begleitet werden kénnen.
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Abb. 1: Stadtklimamessnetze und Umgestaltungsprojekte in Bern und Zdrich. Die schwarzen Punkte zeigen die Standorte der Tem-
peraturstationen. Die roten Punkte zeigen Standorte von Temperaturstationen, die in Bern als Cluster zur Analyse von bestimmten
stadtebaulichen oder topografischen Merkmalen ausgewéhlt wurden. Blau umkreist sind Standorte von Umgestaltungsprojekten,

die in diesem Bericht behandelt werden.

Stadt | Standort Massnahme Angewandte Methode
vorher/nachher Vergleiche der Lufttemperatur (1)
Bern | Bachmatteli Chaussierung & Ruderalflache | vorher/nachher Vergleiche der Oberflachentemperatur (2)
Stationscluster (3)
. vorher/nachher Vergleiche der Lufttemperatur (1)
Bern | Rathausgasse Kopfsteinpflaster vorher/nachher Vergleiche der Oberflachentemperatur (2)
direkter Vergleich der Oberflachentemperatur (2)
Bern | Waisenhausplatz Kopfsteinpflaster & helle Farbe | Stationscluster (3)
geostatistische Stadtklima-Simulationen (5)
. : . vorher/nachher Vergleiche der Lufttemperatur (1)
el | [Reselle gl | Chessisiong) & laeieres: vorher/nachher Vergleiche der Oberflachentemperatur (2)
. : vorher/nachher Vergleiche der Lufttemperatur (1)
E e e g vorher/nachher Vergleiche der Oberflachentemperatur (2)
Zurich | Hohlstrasse Neues Gebaude vorher/nachher Vergleich der Lufttemperatur (1)
Zurich | Turbinenplatz Nebelring vorher/nachher Vergleich der Lufttemperatur (1)
Zurich | Leimbach Gebdudeausrichtung numerische Stadtklima-Simulationen (4)
Zurich | Luchswiesen Gebdudebegrinung numerische Stadtklima-Simulationen (4)
Zurich | Zurich West Verschiedene Entsiegelungen | numerische Stadtklima-Simulationen (4)

Tab. 1: Ubersicht (ber die in diesem Bericht vorgestellten Umgestaltungsprojekte in Bern und Ziirich



Box 1: Verwendete Messstationen in Bern und ZUrich

Fur die Stadtklima-Messnetze wurde aus Kostengriinden all-
gemein (Bern) oder zu einem grossen Teil (Zurich) auf Gerate
zur Erfassung der Lufttemperatur gesetzt, welche auf einem
selbst entwickelten Strahlungsschutz basierten (Abb. B1). Die
Messgerate wurden an der Universitat Bern entwickelt und
im Sommer 2018 getestet. Vergleiche mit drei professionellen
Messgeraten zeigten auf, dass tagsuber, vor allem wahrend
sonnigen und windstillen Situationen, Abweichungen von
bis zu 2K (entspricht 2°C) auftreten kénnen. Nachts sind die
kostenglinstigen Gerdte (ca. 65.-CHF) hingegen sehr prazis,
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Abb. B1: Kostenglinstige Messstation zur Erfassung der
Lufttemperatur, die in Bern und (leicht adaptiert) in Zirich
eingesetzt wurde.

mit durchschnittlichen Abweichungen von —0.12 bis +0.23K”.
Ein Video zum Bau solcher Messgeréte ist online zu finden8.

Fur die Messung der Oberflachentemperatur (Methode 2)
wurde die Handkamera FLIR E6-XT verwendet. Die Kamera
weist eine Genauigkeit von +2K auf®. Fiir die Analyse der
Oberflachentemperaturen wurden die Mitteltemperaturen
von festgelegten Bereichen versiegelter und entsiegelter Fl&-
che verglichen (Abb. B2). Die Differenz zwischen der Situation
vor und nach der Umgestaltung wurde als Kiihleffekt definiert.

Abb. B2: Warmebildaufnahmen im Projekt Bachmétteli,
der einen entsiegelten Bereich (Kies, im rechten Bild) zeigt.
Der Kuhleffekt (Differenz vorher [links] zu nachher [rechts])
betrdgt in diesem Beispiel 4.5K.

1 Vorher/nachher Vergleiche der Lufttemperatur

Verdnderungen der Lufttemperatur kénnen am direktesten unter-
sucht werden, wenn die Temperaturen am selben Standort vor
und nach einer Umgestaltung aufgezeichnet werden. Dies wurde
in Bern und ZUrich bei insgesamt sechs Umgestaltungsprojekten
gemacht (Tab. 1). Fir die Analyse wurden die Daten jeweils

in «vorher» und «nachher», sowie in «Tag» (06 bis 22 Uhr)
und «Nacht» (22 bis 06 Uhr) aufgeteilt. Da der Sprihnebel am
Turbinenplatz nur tagstber betrieben wurde, entféllt dort die
nachtliche Analyse. Bei allen Projekten gab es eine Test-Stati-
on, die in unmittelbarer Nadhe der Massnahme montiert wurde
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Abb. 2: Vorher/nachher Vergleiche der Lufttemperatur bei Umgestaltungsprojekten in Bern und Zirich wéahrend des Tages (links)
und der Nacht (rechts). Eine negative Differenz zwischen der vorher (blau) und nachher (griin) Messung wird als durch die Umge-
staltung herbeigefiihrten Effekt bewertet.



und eine oder mehrere Referenzstationen, die nicht von der
Massnahme beeinflusst werden sollten. Die Differenz zwischen
den Stationen vor und nach der Umgestaltung zeigt auf, ob die
Massnahme einen direkten Effekt auf die lokale Lufttemperatur
zur Folge hatte.

Die Ergebnisse der sechs Projekte variieren deutlich (Abb. 2). In
Zurich wurden tagsUber bei der Hohlstrasse (durch Abschattung)
und am Turbinenplatz (durch Verdunstungskihlung) ein Effekt
von rund 0.7K erreicht (1K entspricht 1°C), wahrend in Bern
nur beim Rosalia-Wenger-Platz (RWP) eine Abkuhlung messbar
war (auch durch Abschattung). Nachts waren die Differenzen
nochmals geringer: Einzig in Bern bei den Projekten Bachmatteli

und RWP konnte durch die Massnahmen eine Abnahme der
durchschnittlichen nachtlichen Temperatur von 0.1K bis 0.25K
gemessen werden.

Die Resultate haben jedoch auch mit temporalen und raumgestal-
terischen Elementen zu tun. Wahrend zum Beispiel beim Bach-
matteli die «vorher» Zeitspanne mit 21 Tagen sehr kurz ausfiel,
wurden die mikroklimatischen Bedingungen in der Rathausgasse
(Haus abgerissen) und im Marzili (Baum gefallt) zwischen den
Messperioden verdndert. Da die messbaren Unterschiede in der
Lufttemperatur oft klein sind, kénnen solche Veranderungen die
Ergebnisse eines Monitorings entscheidend beeinflussen.

Box 2: Die Messung der Oberflachentemperatur mittels Drohne

A vor der Entsiegelung (2021)

A A

B nach der Entsiegelung (2023)

C Relative Veranderung zwischen den Aufnahmen

0 10m 0 10m 0 10m
| | I — | I —
Oberflachentemperatur (°C)
20 30 40 50 60 -20 -10 0 10 20°C

Abb. B3: Mit der Drohne gemessene Oberfldchentemperatur vor (A) und nach (B) der Entsiegelung des Rosalia-Wenger-Platzes,

sowie relative Differenz zwischen den beiden Aufnahmen (C)

Die Oberflachentemperatur kann auch mit einer an einer
Drohne installierten Warmebildkamera aufgezeichnet wer-
den. Diese Methode wurde in Bern in bisher drei Projekten
(Bachmatteli, Rosalia-Wenger-Platz, BFH Marzili) angewen-
det. Diese Art der Messung hat den Vorteil, dass der gesamte
Perimeter erfasst werden kann. Mit einer vorher/nach-
her-Messung kénnen auch hier (relative) Differenzen und
somit Kuhleffekte berechnet werden (Abb. B3).

Die Messung mit Drohne birgt jedoch auch einige Unsicher-
heiten. So kann sich die Kamera der Drohne durch Sonnen-
einstrahlung erwarmen, was einen Anstieg der gemessenen
Temperatur zur Folge hat. Weiter kann die Emissivitdt der
Oberflache (Warmeabstrahlung von Materialien), variieren-
der Abstand zur Drohne (z.B. Hauserschluchten) oder eine
variierende Luftfeuchte der Atmosphéare die Qualitat der
Messung beeinflussen. Im Idealfall sind solche Stérfaktoren
zu korrigieren, was aber mit hohem Aufwand verbunden
ist. Aufgrund der relativ grossen Unsicherheiten wurden
Drohnenbilder in den bisherigen Projekten vor allem fur
kommunikative Zwecke eingesetzt (Abb. B4).
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Abb. B4: 3D Warmebild vom Projekt «Bachmdtteli»



2 Vorher/nachher Vergleiche der Oberflachentemperatur

Nebst der Lufttemperatur kann bei Umgestaltungsprojekten auch
die Oberflachentemperatur analysiert werden, was in Bern bei
allen funf Pilotprojekten gemacht wurde (Tab. 1). Dabei wurden
zu verschiedenen Tageszeiten wahrend Tagen mit moglichst
dhnlichen Wetterbedingungen mittels Handkamera Warmebild-
aufnahmen definierter Standorte aufgenommen. Auf den Fotos
wurde jeweils ein entsiegelter (Testflache) und versiegelter (Refe-
renzflache) Bereich aufgenommen, um einen direkten Vergleich
(Temperaturdifferenz) zu erméglichen (Box 1). Die Referenz-Fla-
chen waren bei allen funf Projekten Asphalt.

Die Resultate zeigen, dass im Vergleich zu den Lufttemperaturen
deutlich starker ausgepragte Temperaturdifferenzen gemessen
wurden. Alle Oberflachentypen wiesen im Vergleich zu asphal-
tierten Flachen tiefere Oberflachentemperaturen aus, wobei ein
grosserer Grad an Entsiegelung zu grésseren Temperaturdif-
ferenzen fuhrte. Als wichtiger Faktor fur die Auspragung des
Kihleffektes zeigte sich insbesondere bei der Chaussierung die
Verfligbarkeit von Wasser (Abb. 3).
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Abb. 3: orher/nachher Vergleiche von Oberfldchentemperaturen
in Bern. Die Referenz (0K) war bei allen Projekten asphaltierte Fl&-
chen. Ein Aufnahmetag wurde als nass definiert, wenn innerhalb
der letzten fiinf Tage bei der offiziellen Messstation Bern-Zollikofen
mehr als T mm Niederschlag aufgezeichnet wurde.

3 Vergleiche der Lufttemperatur mit Stationsclustern

Falls kein direkter vorher/nachher Vergleich maglich ist, kann
der Effekt von unterschiedlicher Bebauung oder Landnutzung
auch mittels Stationsclustern gemessen werden. Fir diesen
Vergleich werden im gewilnschten Untersuchungsgebiet meh-
rere Stationen (mindestens zwei) montiert, wobei mindestens
eine als «Test-Station» (z.B. innerhalb des Parks) und eine
als «Referenz-Station» (ausserhalb des Parks) dienen sollte.
In Bern wurden bisher Messungen mit insgesamt sieben sol-
chen Stationsclustern durchgefihrt (Abb. 1). Um die Daten
trotz unterschiedlicher Messdauer und Periode vergleichbar
zu machen, wurden nur Tage mit Potential zur Bildung von
stark ausgepragter Stadthitze beriicksichtigt (sonnige, warme,
windschwache Tage ohne Niederschlag). Damit konnte z.B. die
unterschiedliche Anzahl von Regentagen pro Sommer ausgegli-
chen werden. Fir die Analyse wurde die Differenz von Test- zu
Referenz-Stationen berechnet. Die Ergebnisse der sieben Sta-
tionsclustern und insgesamt 23 Stationen weisen teils grosse
Unterschiede auf, wobei die gréssten Differenzen im Wald
entstehen (Abb. 4). Ansonsten weisen tagstber vor allem jene
Stationen hohe Werte auf, die im Vergleich zur Referenzstation
beschattet werden. Wahrend der Nacht scheinen hingegen
Topographie und Ventilation («Kaltluftschneise» und «Ausrich-
tung der Gebaude») entscheidende Faktoren zu sein.

4 Numerische Stadtklima-Simulationen

Das Stadtklima kann nicht nur vermessen —sondern auch model-
liert werden. In Zirich wurden solche Stadtklimasimulationen
mit dem Simulationsmodell PALM durchgefihrt. Das Modell
lauft typischerweise auf einem Rechenverbund von einigen
hundert Prozessoren und benétigt umfangreiche Eingangsdaten
zur grossraumigen Wetterlage (Temperatur, Winde, Feuchte)
und zu den Oberflachengegebenheiten (Topografie, Gewasser,
Gebaudebestand, Vegetationsbestand, Bodeneigenschaften).
Durch die hohe Auflésung des Stadtklimamodells PALM sind
detaillierte Datensdtze nétig, die in der Schweiz meist durch die
Behorden erstellt werden. Dank dieser Feinmaschigkeit kann
der Einfluss verschiedener stadtebaulicher Massnahmen auf das
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Abb. 4: \ergleich von Lufttemperatur tagsiber (oben) und in der
Nacht (unten) mit Stationsclustern in Bern. Die Stationscluster sind
farblich nach Standort aufgeschliisselt.

Stadtklima untersucht werden'0. PALM erméglicht ausserdem
die Simulation von Windstrémungen und Verwirbelungen hinter
Gebauden und Baumen. Durch Einbezug von regionalen Wetter-
modelldaten kdnnen realitdtsnahe Szenarien wie Hitzewellen
simuliert werden.

Fur die Analyse des Stadtklimas werden bei PALM jeweils mehrere
Modellldufe durchgefihrt, mit und ohne der zu untersuchenden
Massnahme. Dies ermaglicht die Erfassung des isolierten Effektes
einer Massnahme. An der ZHAW wurden bereits drei Berichte zu
stadtebaulichen Massnahmen mit PALM verfasst (Tab. 1). Unter-
sucht wurden unter anderem der Einfluss von
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Abb. 5: Beispiele numerischer Stadtklima-Simulationen von Kaltluft (links) und gefihiter Temperatur (rechts) in Zirich Albisrieden

¢ Entsiegelung, Dachbegriinung und Albedo von Gebduden und
Strassen (Zirich West, ZUrich Luchswiesen)

o Offenen Wasserflachen (Zurich Luchswiesen)

¢ Form und Orientierung von Gebauden (Zurich Leimbach)

auf stadtklimarelevante Grossen wie Windgeschwindigkeit, Kalt-
luft-Volumenstrom oder gefihlte Temperatur. Dabei konnte

5 Geostatistische Stadtklima-Simulationen

Neben numerischen Stadtklima-Simulationen wurden in Bern auch
geostatistische Landnutzungsregressions-Modelle berechnet. Fir
diese Modellierung werden die Punktdaten aus dem Temperatur-
messnetz (Abb. 1) in einem Regressionsmodell mit Landnutzungs-
daten erklart, woraus dann flachige Temperaturkarten entstehen.
Mit dieser Methodik gelangt man somit vom Punkt in die Flache.
Dank der hervorragenden Datengrundlage in Bern konnten die
Lufttemperaturen aller Sommernachte von 2007 bis 2022 in einer
raumlichen Auflésung von 50m berechnet werden (Abb. 6A)!1,

Fur stadtklimatische Analysen kann das Modell bis auf einen
Meter aufgeldst werden. Dies wurde in Bern im Rahmen des Pro-

Synthese

In diesem abschliessenden Kapitel werden Vor- und Nachteile
und jeweilige Anwendungsbereiche der vorgestellten Methoden
diskutiert und zusammengefasst. Bei den Messtechniken fallt
auf, dass je nach Methode unterschiedliche Ergebnisse erreicht
wurden. So waren die gemessenen Temperaturdifferenzen bei
den Lufttemperaturen gering bis nicht erfassbar, wéahrend bei
denselben Projekten deutliche Differenzen bei den Oberflachen-
temperaturen gemessen wurden. Es ist wichtig zu erwahnen,
dass diese Ergebnisse nicht direkt miteinander vergleichbar sind.

aufgezeigt werden, dass vor allem Kombinationen von Mass-
nahmen das Stadtklima positiv beeinflussen, aber das haufig
auch ungewollte Effekte auftreten. So fiihrt zum Beispiel eine
Erhéhung der Albedo zu kuhleren Oberflachen, haufig jedoch
auch zu hoheren gefiihlten Temperaturen. Der Einfluss von bau-
lichen Massnahmen kann ausserdem weit Uber das Gebiet der
Bauparzelle hinausreichen.

jektes «Waisenhausplatz» fur die Altstadt gemacht (Tab. 1). Somit
kénnen einerseits die 1m Temperatur der Altstadt der letzten
16 Jahre analysiert (Abb. 6B), andererseits auch Veranderungen
der Landnutzung simuliert werden (Abb. 6C), wobei dies in der
Berner Altstadt vor allem Verdnderungen der Vegetationshéhe
(Anzahl und Méchtigkeit der Baume) betrifft. Im hier gezeigten
Beispiel wurde der Einfluss unterschiedlicher Vegetationshéhen
(2013 und 2021) auf die nachtliche Temperatur wahrend einer
warmen Nacht (13.07.2022) analysiert, wobei die berechneten
Differenzen mit —0.1 bis +0.1K gering ausfielen (Abb. 6C).

Wahrend Oberflachentemperaturen das Potential fur Stadthit-
ze aufzeigen, sind die Lufttemperaturen deren Manifestation.
Jedoch wird die Lufttemperatur durch viele weitere Faktoren
beeinflusst: Schon nur eine schwache Windstrémung kann die
Lufttemperaturen von zwei sich nahestehenden Messstationen
ausgleichen. Beim Monitoring von Lufttemperaturen ist die Pla-
nung somit zentral. Es braucht eine lange Messreihe (mindestens
einen Sommer vorher/nachher) und vergleichbare Tests und Refe-
renzstationen, die sich wahrend der Messkampagne moglichst
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Abb. 6: Geostatistische Modellierung der Lufttemperatur in der
Nachtvom 13. Juli 2022 der gesamten Stadt Bern in einer 50m Auf-
I6sung (A), und der Altstadt in einer 1Tm Auflésung (B), sowie die
modellierte Differenz der Lufttemperatur, die durch unterschied-
liche Vegetationshéhen (2013 und 2021) berechnet wurde (C).

nur durch die Massnahme unterscheiden. Aus den bisherigen
Erfahrungen kann zusammengefasst werden, dass sich vor-
her/nachher Messungen der Lufttemperaturen bei mittelgrossen
Massnahmen mit genug langer Planungszeit eignen, wahrend
Vergleiche der Oberflachentemperatur auch bei kleinraumigen
Massnahmen eher spontan umgesetzt werden kdnnen. Der
Vergleich mittels Stationsclustern eignet sich wiederum in einer
friheren Phase der Planung, um den Wert von bestehenden
Anlagen oder méglichen Massnahmen (z.B. Parks, Walder, Kalt-
luftschneise) zu eruieren. Auch bei dieser Methodik ist die Wahl
der Referenzstation entscheidend.
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Oft stellt sich beim Monitoring die Frage, ob nun Modellieren oder
Messen angebracht ist. Aus den bisherigen Erfahrungen sind Modellie-
rungen vor allem dann sinnvoll, wenn Veranderungen an der Gebau-
destruktur (v.a. Neubau) geplant sind, oder wenn verschiedene Mass-

Methodik

Vorteile

Nachteile

Anwendungsbereiche

Vorher/nachher Vergleiche der
Lufttemperatur

Direktest moglicher Vergleich

* Definition Referenzstation
o Eher kleiner Effekt
e Langere Planung

¢ Mittelgrosse Massnahmen
e Gute Moglichkeit fir
Montage

Vorher/nachher Vergleiche der
Oberflachentemperatur

e Kommunikativ wertvolle
Resultate

¢ Einfache Umsetzung

e Bendtigt keine lange
Zeitreihe/Planung

¢ Hoher personeller Aufwand
(Flexibilitat)

¢ Oberflachentemperatur #
Lufttemperatur

e Punktdaten

e Kommunikation
¢ Monitoring von kleinrau-
migen Massnahmen

Vergleiche der Lufttemperatur
mit Stationsclustern

e Geringe Kosten
e Einfach umsetzbar

¢ Definition Referenzstation

¢ Bestehende Anlagen
beurteilen fur zuknftige
Planung

Numerische Stadtklima
Simulationen

o Effekt zahlreicher Massnah-
men und deren Kombina-
tionen

e Raumliche Abdeckung

¢ Rechenintensiv

e Knowhow notwendig
Limitierte Anzahl Wettersi-
tuationen

¢ Bau neuer Gebaude

o (Kalt-)Luftstrome

e Einfluss auf benachbarte
Gebiete

Geostatistische Stadtklima
Simulationen

e Geringe Rechenleistung
e Unterschiedliche Wettersi-
tuationen modellierbar

e Nur Lufttemperatur
e Messungen nétig

Tab. 2: or- und Nachteile, sowie mégliche Anwendungsbereiche der vorgestellten Methoden

e Grossskalige Analysen
e Risiko-Abwagung
e Historischer Kontext



nahmen getestet werden sollen. Insbesondere bei der Analyse von
Kaltluftabflissen und Ventilation, sowie beim Einfluss auf umliegende
Gebiete ist die Verwendung von numerischen Modellen wie PALM
zu empfehlen. Damit konnen verschiedene zeitlich hoch aufgeltste
Szenarien berechnet werden, die bei der Entscheidungsfindung wich-
tige Grundlagen liefern. Steht hingegen die langfristige Planung eines
gesamten Quartiers oder einer gesamten Stadt im Fokus, eignen sich
geostatistische Modellierungen, da sie ohne grosse Rechenleistung
fur viele unterschiedliche Szenarien angewendet werden und lange
Zeitreihen berechnet werden kénnen, was bei numerischen Model-

lierungen mit (zu) grossem Aufwand verbunden ist. Im Gegensatz
zu numerischen Modellierungen bendtigen geostatistische Modelle
jedoch Messdaten als Input, womit solche Modellierungen auch als
Produkt eines Messnetzes angesehen werden kénnen.

Zum Abschluss der Synthese und des Berichtes sind die jeweiligen
Vor- und Nachteile (Tab. 1), sowie die Bewertung von Schlissel-
faktoren fur die (Aus-)Wahl der unterschiedlichen Methoden (Tab.
2) in Tabellenform zusammengefasst, wobei die Einschatzung auf
den Erfahrungen der bisherigen Projekte in Bern und Zurich beruht.

Methodik Kommunikation | Zeitraum | Abdeckung | Komplexitidt | Kosten
Vorher/nachher Vergleiche der Lufttemperatur ==] CICICINE . § ) 66
Vorher/nachher Vergleiche der Oberflichentemperatur | & & &l CJC) o < 66
Vergleiche der Lufttemperatur mit Stationsclustern = CJCICAE . ¥ < é
Numerische Stadtklima Simulationen EEE ® ann P 6646
Geostatistische Stadtklima Simulationen =]=] CICICIE . §. 8 - o 66

Tab. 3: Einschétzung der vorgestellten Mess- und Modellierungsmethoden betreffend fiinf Schlisselfaktoren im Entscheidungsprozess
auf einer Skala von 1 bis 3 (wie wertvoll sind die Ergebnisse fir die Kommunikation? Welche zeitliche und rdumliche Abdeckung ist

méglich? Wie hoch sind Komplexitdtsgrad und Kosten?)

Abb. 7: Umgestaltungsmassnahmen (von links nach rechts): BFH Marzili/Kies, Bachmétteli/Ruderalbepflanzung, Turbinenplatz/Nebel-

wolke, Rosalia-Wenger-Platz/Kies und Microforest
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