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Der Berner Stadthitze auf der Spur

Stadtforschung aus
klimatologischer Perspektive

Zur Debatte

» Was bedeutet «Stadtforschung» aus klimatologischer
Perspektive?

» Wie hat sich der Fokus der Stadtklimaforschung in
den letzten 50 Jahren verandert?

» Lasst sich mit geringen Ressourcen hochqualitative
Stadtklimaforschung betreiben?

Die Stadtgeographie ist klassischerwei-
se eine Thematik, welche vorwiegend
den sozial- und wirtschaftsgeographi-
schen Forschungszweigen zugerechnet
wird (vgl. GeoAgenda No. 1/2020). Dar-
an anknipfend méchten wir aufzeigen,
dass urbane Gebiete auch fur die physi-
sche Geographie von hohem Interesse
sind. Mit dem Projekt «Urban Climate
Bern» greift die Gruppe fur Klimatolo-
gie des Geographischen Instituts der
Universitat Bern (GIUB) ein Thema auf,
welches bereits in den 1970er-Jahren
intensiv beforscht wurde. Der folgende
Beitrag widmet sich daher einer kleinen
Zeitreise in die vergangene, aktuelle
und zukuinftige klimatologische Stadt-
forschung an der Universitat Bern.

Geschrieben von

Moritz Burger und
Moritz Gubler

Stadtische Warmeinseln
EN: «Urban Heat Islands»

Aufgrund dichter Bebauung, ver-
siegelter, dunkler und schnell (z.B. wahrend Hitzewellen) und
trocknender Oberflachen, redu- kann bis zu 10 K betragen. In Kom-
ziertem Grinbestand, anthropoge-  bination mit der prognostizierten
ner Abwarme und der Beeinflus- Zunahme in Anzahl, Dauer und In-
sung regionaler Windstrémungen tensitat von Hitzeextremen durch
heizen sich Stadte tagsiiber starker  den anthropogenen Klimawandel
auf und kihlen sich nachts langsa- ~ werden Stadte und deren Bewoh-
mer ab als ihr Umland. Dieser Ef- ner weltweit zunehmend mit die-
fekt ist in windstillen Sommernach-  ser Herausforderung konfrontiert.
ten nach strahlungsintensiven

Tagen am starksten ausgepragt

«Historische» Stadtklimaforschung
in Bern

Die 1970er-Jahre waren die Geburtsstunde der
Stadtklimaforschung am Geographischen Institut der
Universitat Bern (GIUB). Das rasante Wachstum der
Stadt Bern mit dem Bau von neuen Hochhaussiedlun-
gen im zuvor landlich gepragten Westen der Stadt zog
die Frage nach sich, inwiefern dadurch das lokale und
regionale Klima beeinflusst werden kdnnte und wel-
che Konsequenzen sich daraus fur die Stadtentwick-
lung und Verkehrsplanung ergeben. Unter der Lei-
tung von Prof. Bruno Messerli wurden im Rahmen des
SNF-Projekts KLIMUS (Klima und Umweltschutz) ins-
gesamt zehn Beitrage zu unterschiedlichen Aspekten
des Stadt- und Regionalklimas von Bern (z.B. Wind-
und Temperaturverhdltnisse, Spatfrostkartierung
oder mikroklimatische Analyse von Hochhausern)
publiziert (Mathys et al., 1980). Ein zentraler Teil des
Projektes war der Aufbau und Betrieb eines klimato-
logischen Messnetzes in der Region Bern mit mehr als
30 Messstationen, welches wahrend insgesamt 4 Jah-
ren (1972-1976) verschiedene Wetter- (Temperatur,
Wind, Niederschlag, Sonneneinstrahlung und Bewdl-
kung) und/oder Schadstoff-Parameter (Russ, SO2, CO)
erfasste (Abb. 1A und 2A; Mathys et al., 1972).

«Im Zuge des voranschreitenden
Klimawandels verdnderte sich
der Forschungsanspruch

in Richtung Hitzeextreme und
stadtische Warmeinseln.»

Von Luftschadstoffen zur Hitzebelastung

Im Fokus der damaligen Messkampagne lagen
vor allem winterliche Inversionslagen und die damit
verbundenen lufthygienischen bzw. gesundheitlichen
Risiken durch verkehrs-, industrie- sowie siedlungs-
bedingte Schwefel- und Feinstaubemissionen («Win-
tersmog»). Mit der Einfihrung von Katalysatoren
und Partikelfiltern sowie der Verkehrsentlastung des
Stadtzentrums verbesserte sich seither die lufthygi-
enische Situation betrachtlich, und mit der bereits
messbaren und projizierten Zunahme von sommer-
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Abb.1: Temperaturmessgerate im Wandel der Zeit. (A) Die Messgerate in der Wetterhitte der 1970er-Jahre und (B) die aktuelle Low-Cost-Messstation Marke Eigen-

bau (Mathys, 1976; P. Duschletta).

lichen Hitzeextremen im Zuge des voranschreitenden
Klimawandels veranderte sich der Forschungsan-
spruch in Richtung eines altbekannten stadtklimato-
logischen Phédnomens: Die stadtische Warmeinsel
(siehe Infobox).

Durch die verstarkte Hitzebelastung urbaner
Gebiete im Vergleich zum Umland ergeben sich viel-
schichtige Herausforderungen fur die menschliche
Gesundheit, Infrastruktur, wirtschaftliche Tatigkeiten
sowie die naturliche Umwelt. Dementsprechend dre-
hen sich die aktuellen Fragestellungen vor allem um
die Identifikation von Hot- und Cool-Spots, die Ana-
lyse moglicher Einflussvariablen, sowie die Evaluation
von Massnahmen zur Hitzereduktion in der Stadt.
Wie vor 50 Jahren sind es also konkrete (raum-)plane-
rische Fragen, welche an die Forschung herangetra-
gen werden - nur geht es diesmal nicht um Mitigati-
ons- (Reduktion von Luftschadstoffen) sondern um
Adaptationsplanung (Anpassung an Hitzebelastung).

42 Jahre nach der Demontage des KLIMUS-Mess-
netzes wird deshalb seit Sommer 2018 im Rahmen des
Dissertationsprojektes von M. Gubler und in enger
Zusammenarbeit mit dem ehemaligen GIUB-Spin-Off
Meteotest AG erneut ein Berner Stadtklima-Messnetz
betrieben. Mittels 65 bis 85 Low-Cost-Messstationen
(ca. 65 CHF pro Stuck; vgl. Abb. 1B), bestehend aus
einem Temperaturlogger sowie einem selbstgebau-
ten Strahlungsschutz, werden seither grundlegende
Informationen Uber die raumliche sowie zeitliche Va-
riabilitat der sommerlichen Hitzebelastung (Mitte Mai
bis Mitte September) innerhalb der verschiedenen
Stadtquartiere, aber auch der angrenzenden Agglo-
merationsgemeinden in 10 min-Intervallen aufge-
zeichnet (Abb. 2B).

Moritz Burger

schliesst diesen Herbst sein Master-
studium in Klimawissenschaften ab
und beginnt anschliessend mit einem
Doktorat im Bereich Stadtklimatolo-
gie an der Universitat Bern. Nach
dem Bachelor in Geographie sam-
melte er Berufserfahrung in einem
Raumplanungsbiro, als Meteorologe
bei einem privaten Wetterdienst in
Bern und als Vermittler eines Unter-
richtsmoduls zum Thema Wetter und
Klima in Primarschulen.

Moritz Gubler

ist Doktorand und Dozent an der Uni-
versitat Bern und der Padagogischen
Hochschule Bern, wo er sich nebst
stadtklimatologischen Fragestellungen
schwerpunktmassig mit Bildungsaspek-
ten im Kontext des Klimawandels und
der Nachhaltigen Entwicklung beschéaf-
tigt. Nach dem Grundstudium in Zirich
zog es ihn fur den Master in Klimawis-
senschaften sowie das Lehrdiplom fir
das Fach Geographie nach Bern. Wah-
renddessen arbeitete er als Meteoro-
loge und Moderator bei einem privaten
Wetterdienst in Zlrich sowie als Lehr-
person auf den Sekundarstufen | und II.
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Abb. 2: Die beiden Stadtklima-Messnetze (A) von 1972-76 und (B) von 2018-heute im Vergleich

(Mathys et al., 1972).

Nachttemperaturen
von besonderer Relevanz

Basierend auf den raumlich und zeitlich hochauf-
geldsten Messwerte analysierte M. Burger in seiner
kurzlich abgeschlossenen Masterarbeit die stadtische
Hitzebelastung wahrend mehrerer Hitzewellen in
den Sommern 2018 und 2019. Dabei waren vor allem
die Nachttemperaturen von Interesse, da die stadti-
sche Warmeinsel nach Sonnenuntergang generell am
starksten ausgepragt ist (vgl. Infobox). Ein zentrales
Mass fur den nachtlichen Hitzestress in einer Stadt
sind Tropennachte (Tmin 2 20 °C), die vor allem in Kom-
bination mit Hitzetagen (Tmax > 30 °C) sehr belastend
fur die Gesundheit sein kdnnen, da die Erholungspha-
se wahrend der Nacht beeintrachtigt wird (KélIner et
al., 2017). Die festgestellten Unterschiede sind frap-
pant: Wurden zum Beispiel wahrend des gesamten

Sommers 2019 bei der landlich gepragten, offiziellen
Messstation in Bern-Zollikofen insgesamt drei Tro-
penndchte registriert, waren es im Stadtzentrum ge-
bietsweise deutlich Gber 10 und dies auch an teilweise
neuralgischen Punkten wie beim Inselspital (Abb. 3).
Jedoch gibt es auch Standorte, an denen dhnlich viele
oder gar weniger Tropennachte als in Bern-Zollikofen
registriert wurden. So zum Beispiel Stationen im Wy-
lergut, in Bumpliz oder im Neubauquartier Koniz-Lie-
befeld, wo lokale Kaltluftstrome oder ausgepragte
Grunflachen dominieren.

«Die Lage der Kaltluftschneisen
und -senken, eine hohe Anzahl
von Bdumen, sowie die Ndhe
zu Wasserfldchen erzeugen den
starksten Ktihleffekt.»

Ein weiteres Ziel der Arbeit war die Interpolation
der punktbasierten Temperaturmessungen Uber die
Flache des ganzen Stadtgebietes. Unter Einbezug von
14 Variablen zu Topographie, Bodenbedeckung, Be-
bauung oder Grinbestdanden wurden verschiedene
geostatistische Modelle berechnet, welche als Aus-
gangspunkte fur die Erstellung von interpolierten
Hitzekarten wahrend Hitzewellen dienten (vgl. Abb. 4).
Darauf traten Unterschiede von bis zu 10 K zutage,
wobei es in der dicht bebauten Altstadt, den angren-
zenden Wohnquartieren (z.B. Breitenrain und Mat-
tenhof) sowie den Industriequartieren am warmsten
war. Kuhler ist es in den Waldern, in der Nahe der
Aare, aber auch in den starker durchgrinten Quar-
tieren BUmpliz und Kirchenfeld. Die Evaluation aus-
schlaggebender Einflussfaktoren ergab zudem, dass
die Lage in Kaltluftschneisen und -senken, eine hohe
Anzahl Baume sowie die Nahe zu Wasserflachen den
starksten Kuhleffekt erzeugen. Dies ist in der topo-
graphisch komplexen Stadt Bern mit dem Aaregraben
sowie mehreren stadtnahen Waldern von besonde-
rem Interesse, da diese Gebiete als massgebliche Ent-
stehungsorte kihler Luftmassen fungieren. Im Sinne
einer klimavertraglichen Stadtentwicklung ist es des-
halb hochrelevant, dass solche Kaltluft-Oasen erhal-
ten oder gar ausgebaut werden, und dass die kihlen-
den Luftmassen moglichst frei zirkulieren kdnnen.

«Innerhalb der letzten drei Jahre
kam der Stadtklimaforschung

in Bern viel Aufmerksambkeit und
Interesse zuteil.»

Tropenndchte
Sommer 2019
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Zukunft der Stadtklimaforschung
in Bern

Innerhalb der letzten drei Jahre kam dem Projekt
«Urban Climate Bern» dank zahlreicher Hitzewellen,
des gesellschaftlichen und medialen Klimadiskurses
sowie der zunehmenden Relevanz des Themas fur die
Stadtplanung viel Aufmerksamkeit und Interesse zu-
teil. Diesen Schwung mdéchte die Forschungsgruppe
fur Klimatologie nutzen, um die stadtklimatologische
Forschung am GIUB auch in Zukunft voranzutreiben.

Zum einen steht dabei die Weiterentwicklung der
selbstgebauten Low-Cost-Messgerate im Zentrum,
um die Fehlerquellen in den Temperaturdaten sowie
den Unterhaltsaufwand flr das Messnetz zu minimie-
ren. Das grundlegende Ziel hierbei ist die Bereitstel-
lung von erschwinglichen, unauffalligen und gleichzei-
tig qualitativ hochstehenden Messinstrumenten, um
die stadtklimatische Datengrundlage auch in Stadten
mit geringeren finanziellen Ressourcen zu verbessern.
Dabei werden auch andere Low-Cost-Messansatze
wie beispielsweise die Nutzung offentlich zugangli-
cher Temperaturdaten von privaten Wetterstationen
oder Transektfahrten auf einem mit Temperatursen-
soren bestuckten Fahrrad miteinbezogen und unter-
einander verglichen.

Die erhobenen Temperaturdaten dienen aber
auch der Validierung von lokalspezifischen Stadtkli-
mamodellen, welche im Laufe der letzten Jahrzehnte
stetig verbessert und verfeinert wurden. Sollten die
Modelle in der Lage sein, die gemessenen Tempera-
turen im Jetzt-Zustand realitatsgetreu wiederzuge-
ben, so lassen sich damit verschiedene Szenarien zu-
kinftiger Klima- und Stadtentwicklungen simulieren,
welche wiederum Aussagen Uber Kosten und Nutzen
von verschiedenen Massnahmen wie z.B. Fassaden-
begrinungen, reflektierende Strassenbeldage oder
die optimale Ausrichtung von Neubauten zulassen.
Im Falle einer Umsetzung von solchen Massnahmen
ist es dank langfristigen Temperaturmessungen mog-
lich, ein Monitoring zu ihrem effektiven Nutzen zu
treffen, was fur unterschiedliche Anspruchsgruppen
von grossem Interesse ist.

Weitere offene Fragen aus Sicht der heutigen
Stadtklimaforschung richten sich beispielsweise an
das lokal- bis mikroklimatische Prozessverstand-
nis von innerstadtischen Kaltluftabflissen, wodurch
an die Erkenntnisse aus dem KLIMUS-Projekt ange-
knupft wird. Die Entwicklung und Evaluation metho-
discher Ansatze zur kostengunstigen Erstellung von
raumlich und zeitlich hochaufgeldsten Hitzekarten
stellen ebenfalls eine zentrale stadtklimatologische

Abb. 3: Registrierte
Anzahl Tropenndchte
(Tmin 2 20°C) pro
Messstandort wahrend
des Sommers 2019.
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Abb. 4: Mittels Landnut- Modellierte Durchschnittstemperatur in der Nacht
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aus klimatologischer Perspektive

Der urbane Raum wird auch aus klimatologischer Perspektive intensiv erforscht.
Knapp 50 Jahre nach der Installation des ersten Stadtklima-Messnetzes durch die
Gruppe von Prof. Bruno Messerli werden im Rahmen des Projekts «Urban Climate
Bern» seit drei Jahren erneut die lokalklimatischen Besonderheiten der Stadt Bern
untersucht. Dafuir wird, unter Verwendung eines Low-Cost-Ansatzes, ein Tempera-
tur-Messnetz mit 65 bis 85 Messstationen aufgebaut und betrieben. Die ersten
Auswertungen zeigen trotz der bescheidenen Grosse der Stadt nachtliche Tempe-
raturdifferenzen von bis zu 10 K. Mit Hilfe eines geostatistischen Modellierungsan-
satzes wurden in einer Masterarbeit ausserdem interpolierte Hitzekarten erstellt
und die Abkihlungs- und Erwarmungseffekte von 14 verschiedenen Einflussfakto-
ren untersucht. Dabeij stellten sich die Nahe zu Wasser, eine hohe Anzahl Baume
sowie die Zufuhr von Kaltluft als wichtigste Faktoren fur kiihlere Temperaturen
heraus. Der Stadtklimatologie soll in Zukunft wieder eine gewichtige Rolle am
GIUB zuteil werden - an spannenden Themenfeldern, offenen Fragestellungen
und interessierten Nutzer*innen mangelt es auf alle Falle nicht.
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Sur les traces de la chaleur urbaine

Kéllner P., Gross C., Schappi B., Fussler )., Lerch J. und

Zukunftsperspektive dar. Darauf aufbauend kénnen
nachfolgend die komplexen Wechselwirkungen zwi-
schen Hitze, Einflussfaktoren und der menschlichen
Gesundheit differenziert analysiert werden, indem
beispielsweise eine Verbindung zwischen raumlich
aggregierten Mortalitats oder Morbiditatsdaten und
der stadtischen Hitzebelastung geschaffen wird.
Zusammengefasst kann festgehalten werden,
dass die stadtklimatologische Forschung am GIUB in
den letzten Jahren ein héchst erfolgreiches Revival er-
lebt hat, welches mit der ab Herbst 2020 anlaufenden
Dissertation von M. Burger weiter Bestand haben und
ausgebaut wird. Da dabei auch die mittlerweile digita-
lisierten, «historischen» Messdaten der 1970er-Jahre

wieder Verwendung finden, schliesst sich gewisser-
massen der Kreis und es entsteht Raum fur eine Viel-
zahl spannender Fragestellungen auf diesem hochre-
levanten und zukunftstrachtigen Forschungsgebiet.

bernoise - Recherche urbaine
d'un point de vue climatologique

L'espace urbain fait également I'objet de recherches in-
tensives d'un point de vue climatologique. Prés de 50
ans apreés l'installation du premier réseau de surveil-
lance du climat urbain par le professeur Bruno Messerli
et al. les particularités climatiques locales de la ville de
Berne ont été a nouveau étudiées ces trois derniéres
années dans le cadre du projet «Urban Climate Bern». A
cette fin, un réseau de surveillance de la température
comprenant 65 a 85 stations de surveillance a été mis
en place et exploité grace a une approche peu coQ-
teuse. Malgré la taille modeste de la ville, les premiéres
évaluations montrent des différences de température
nocturnes allant jusqu'a 10 K. En utilisant une régres-
sion de l'utilisation des terres, une carte de chaleur in-
terpolée a également été produite dans le cadre d'une
thése de master et les effets de refroidissement et de
réchauffement de 14 facteurs d'influence différents ont
été étudiés. La proximité de I'eau, un nombre élevé
d'arbres et I'apport d'air froid se sont avérés étre les
facteurs les plus importants pour des températures
plus fraiches. A I'avenir, la climatologie urbaine jouera &
nouveau un roéle important au sein de GIUB, et ce ne
sont pas les sujets passionnants, les questions ouvertes
et les utilisateurs intéressés qui manquent.
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